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PRESENTACION

El Congreso Internacional de TIC para la Amazonia representa un foro vi-
tal para compartir y enriquecer el conocimiento global en el ambito de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). En un mundo
cada vez mas interconectado, el papel de las TIC es fundamental en todas
las esferas de la sociedad, desde la educacién hasta la salud, pasando por
la economia y la cultura. Este evento, en su cuarta version, no solo reine
a expertos y profesionales de paises como Espana, Brasil, Chile, Perq,
México, Colombia, sino que también destaca el impacto y la importancia
de las TIC a nivel mundial. Las Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones estan transformando la forma en que nos comunicamos,
trabajamos, aprendemos y nos relacionamos en nuestros territorios. Fa-
cilitan el acceso a la informacion y el conocimiento, fomentan la colabora-
ci6n y la innovacién, y abren nuevas oportunidades para el desarrollo hu-
mano y econémico. Asimismo, se destaca la red de Universidades aliadas
en este congreso, con instituciones destacadas como la Fundaciéon Uni-
versitaria Internacional la Rioja, la Corporaciéon Universitaria Autéonoma
del Cauca, la Universidad de Medellin y la Universidad Cooperativa de
Colombia, las cuales demuestran el compromiso global con el avance y la
difusion de las TIC, ademas, garantizan la excelencia y la relevancia del
contenido compartido en este evento de vanguardia. Finalmente, es cru-
cial indicar que en un mundo que cambia rapidamente, el intercambio de
experiencias y conocimientos en el campo de las TIC es fundamental para
impulsar la innovaciéon y promover un desarrollo sostenible y equitativo
en todas las regiones del mundo.
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ESTRATEGIA TECNOLOGICA PARA LA ADMINISTRACION DE
RIESGOS EN LA UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA

TECHNOLOGICAL STRATEGY FOR RISK MANAGEMENT AT THE
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA

ESTRATEGIA TECNOLOGICA PARA A GESTAO DE RISCOS NA UNIVERSIDAD DE
LA AMAZONIA

Cesar Augusto Obregon Sanchez!
Harrinson Calderon Figueroa®
Fredy Antonio Verastegui Gonzalez!

1 Universidad de la Amazonia, Florencia-Colombia, Contacto: ce.obregon@udla.edu.co; har.

calderon@udla.edu.co; f.verastegui@udla.edu.co
Linea tematica principal: Sistemas de Informacion.
Resumen

Este proyecto de investigaciéon tuvo como finalidad el desarrollo de un sis-
tema respaldado por Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon (TIC)
para gestionar los riesgos en la Universidad de la Amazonia, con el obje-
tivo de supervisar y controlar los eventos que podian impactar en el logro
de sus metas institucionales y de misiéon. En este contexto, se empleé la
metodologia agil de desarrollo de software conocida como Programacion
Extrema (XP), junto con sprints del marco de trabajo agil Scrum. En la
seccion de resultados, se contempla el proceso para gestionar los riesgos
establecidos segin SIGC de la Universidad de Amazonia. En conclusion,
este sistema contribuyo6 a mejorar la capacidad para evaluar riesgos y to-
mar decisiones ante eventos que pudieron afectar parcialmente el cumpli-
miento de los objetivos institucionales. Finalmente, este articulo se cons-
tituye a partir de la introduccién, metodologia, resultados, conclusiones y
referentes bibliograficos.
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Palabras clave: Gestion de riesgos, analisis de riesgos, administracién
de riesgos, desarrollo agil, programacion extrema.

Abstract

This research project aimed to develop a system supported by Informa-
tion and Communication Technologies (TIC) to manage risks at the Uni-
versidad de la Amazonia, with the aim of supervising and controlling
events that could impact the achievement of its institutional and mission
goals. In this context, the agile software development methodology known
as Extreme Programming (XP) was employed, along with sprints of the
Scrum agile framework. In the results section, the process for managing
the risks established according to the IACS of the Universidad de Ama-
zonia 1s contemplated. In conclusion, this system contributed to improve
the capacity to evaluate risks and make decisions in the face of events
that could partially affect the fulfillment of institutional objectives. Fina-
lly, this article is constituted from the introduction, methodology, results,
conclusions and bibliographical references.

Keywords: Risk management, risk analysis, risk management, agile de-
velopment, extreme programming.

Resumo

Este projeto de pesquisa teve como objetivo desenvolver um sistema
apoiado em Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) para geren-
ciar riscos na Universidad de la Amazonia, com o objetivo de supervisio-
nar e controlar eventos que possam impactar o alcance de seus objetivos
institucionais e de missao. Neste contexto, foi empregada a metodologia
agil de desenvolvimento de software conhecida como Extreme Program-
ming (XP), juntamente com sprints do framework agil Scrum. Na seccao
de resultados, é contemplado o processo de gestao dos riscos estabelecido
de acordo com o SIGC da Universidade da Amazoénia. Conclui- se que este
sistema contribuiu para melhorar a capacidade de avaliar riscos e tomar
decisoes diante de eventos que poderiam afetar parcialmente o cumpri-
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mento dos objetivos institucionais. Por fim, este artigo é constituido de in-
troducao, metodologia, resultados, conclusoes e referéncias bibliograficas.

Palavras-chave: Gestdo de riscos, analise de riscos, gestao de riscos,
desenvolvimento agil, programacao extrema

En la actualidad, los sistemas de informacién desempenan un papel fun-
damental en la gestion de riesgos al facilitar la toma de decisiones agil y
efectiva ante situaciones criticas. Estos sistemas permiten que las acciones
tomadas sean precisas y oportunas frente a eventos imprevistos. Segun,
Lazaro Ortiz, (2020) la administraciénderiesgosseentiendecomounproce-
soqueimplicalaidentificacién, medicion y prevencion de situaciones inde-
seadas en una organizacion. En este contexto, la Universidad de la Ama-
zonia se enfrenta a la necesidad de reducir la incertidumbre asociada a
situaciones de riesgo mediante la adopcion de nuevas tecnologias. Por lo
tanto, es esencial implementar un sistema que contribuya a prevenir y
controlar situaciones que puedan afectar los objetivos institucionales.

Posteriormente, la Universidad de la Amazonia como referente en la pre-
servacion, eficiencia y transparencia en sus procesos ha venido manejan-
do unos indicadores de riesgos mediante criterios de evaluacién, los cua-
les buscan brindar una identificaciéon, valoracién y tratamiento a todos
aquellos riesgos que afecten ya sea de manera parcial o imparcial los ob-
jetivos misionales de la institucion, para ello en un periodo de tiempo del
2010 al 2021 se ha i1dentificado un comportamiento de su materializacion
respecto a su impacto, tal como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.
Impacto de los riesgos en la Universidad de la Amazonia (Ofi-
cina de planeacion de la Universidad de la Amazonia, 2022)
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se consideraron las tres fases
clave de la metodologia, cada una culminando en un producto final, que
se integraron para formar el sistema de gestion de riesgos. Finalmente,
este articulo se estructura en torno a varias secciones, que incluyen la
introduccion, la metodologia, los resultados, conclusiones y referencias
bibliograficas, para proporcionar una vision completa del proyecto y sus
hallazgos.

Desarrollo metodoloégico

Para el desarrollo de este sistema se implementara la metodologia de
desarrollo agil denominada XP. Ahora bien, Montero et al. (2018) afirma
que este método se caracteriza por su continua retroalimentacion entre
el cliente y el equipo de desarrolladoras con el objetivo de estructurar de
manera precisa los requerimientos del sistema. Seguidamente para opti-
mizar el desarrollo del sistema y adaptarlo con los médulos del sistema
misional Chaira de la Universidad de la Amazonia se emplearon unas
iteraciones del framework de desarrollo agil Scrum, con el fin de crear
mayor afinidad y efectividad en la implementacion de todas sus partes.
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Para el desarrollo de esta metodologia se definieron pautas como la pla-
nificacion de la interacciéon. En este apartado se pactaron y definieron los
requisitos a través de encuentros y entrevistas con el cliente y jefe del
proyecto con el fin de levantar toda informacién referente al proceso de
gestion de riesgos que es llevado a cabo por parte de la Universidad de la
Amazonia. Es de tener presente que este proceso fue de constante retro-
alimentacién dado que a medida que el cliente aprobaba los requisitos se
estructuraban las historias de usuario.

En la fase de planeacion se implemento las historias de usuario, las cua-
les corresponden a una especificacion de requisitos detallada segun los
actores del proceso, con el fin de conocer los roles y funciones que debe
desempenar el sistema, uno de los papeles principales que desempena el
lider de proceso es la interaccion directa que ejerce con cada uno de los
procesos de gestion del riesgo.

Es importante tener presente que esta fase ira ligada a la implementacion
del mockup dado que a raiz de la integracién de ambas partes se construi-
ra una propuesta de desarrollo integra y limpia al cliente garantizando
asi mayor rendimiento en la etapa de planeacion. El formato empleado
para las historias de usuario se visualiza en la Tabla 1, mostrando una
pequena parte del registro del procedimiento registrar riesgo.

12
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Tablal.
Historia de usuario

Informacién General del Requerimiento

Aplica- Administracién de

Codigo RF-1 . Chaira  Proceso ) Fecha 05/08/22
tivo r1esgos
Titulo Registrarriesgo

T1p9 de Fo?mu- Reporte Interfaz X Mejora Funcionalidad
Objeto lario

Equipo de Desarrollo Harrinson Calderén y Cesar Obregon
Gerencia/Area Oficina de Calidad

Complejidad  Alta X Media Baja

Revision y Aprobacion

Aprobado Por Wilder Meneses

Usuario Principal Coordinador sistema integrado gestién de calidad

Analista Funcional Harrinson Calderén, Cesar Obregén y Fredy Verastegui

Especificaciéon Historia de Usuario

Descripciéon  El usuario autenticado en el sistema con el rol (descripcién del rol) puede a
(Epica) través de esta interfaz registrar un riesgo en el sistema.

Criterios de Aceptacion

® El primer apartado a seleccionar es el periodo, para el cual se diligenciaria o asociara
e] rieSgO. Periodo:

® Seguidamente al haber seleccionado un periodo, consecuentemente se habilitara la
lista de despliegue de los procesos que se implementan al interior de la Universidad
de la Amazonia.

Proceso:

® Previamente seleccionado un proceso se habilitara una lista de despliegue de riesgos,
en este apartado aparecen unos riesgos resq:

predeterminados, pero también habra la opcién de registrar un nuevo riesgo a través
del botén el cual tendra como funcién principal desplegar una ventana
emergente para la insercion del nuevo riesgo, registrado ya el riesgo se debera dar clic
en el botén. Del mismo modo, existira la opcidén de cancelar la insercién del
riesgo mediante el boton

® Kl impacto es otra fase de evaluacién del riesgo, esta estara dada por una lista de-

Impacto:

despliegue y su funcién es medir la gravedad del riesgo. ™ o

13
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e El panel plan de tratamiento del riesgo contendra principalmente unos
controles previamente cargados en una lista despegable

Control:
rrrrrrrrr v

Seguimiento del control:

e Estoscontrolescontendranunsistemadeseguimiento . v los-
cualesestaranpreviamentecargadosenunalistadespegablequellevara una-
cronologiadetiempo,perotambiénhabralaopciéonderegistrarunnuevo

seguimientodecontrolatravésdelboton ...

Finalmente dar clic en el botén del formulario, para confirmar el
registro del riesgo y que posteriormente se guarde en el sistema.
Tambiénexistelaopciéndecancelartodoelprocesodelriesgoatravésdel

botén

Prototipo
_ Adninisraciin delriesgo __ Reministracion de iesgo [
s Recagrpigne 4 s s Recaa pigna ) dus
" i8sqes o -
aneme”“gm b, 1 Panelderiesgos . [T—
= § stinse e L = =
L e iene “‘:mtnnztrm; " o iy
Peioc: Prossn fizs % e
e
Blasificacion: T G Prebatibchs
Prokabiidas Impacte
Causa - efacte.
Sucesy Tipo sucze Se——
Secesn Tratamens del nesp
Y- m
a Car e iona:
e ﬂ
mmmmm =
Euniet Tio de contet Saquimien 2 of
; e
Azion de i@tamienty. Depencencia
e et naicad? {500 secivos e miin
—
Conrol Toodtcommd  Segamemodelconl | Pregual Preqr
Condiciones de iniciaciéon Iniciar sesidén en el sistema

Condiciones de terminacion

Requisitosnofuncionales

Ademas de definir las historias de usuario, se disené una lista de activi-
dades para determinar las tareas, con el objetivo de alcanzar unas metas,
tal como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Actividades de desarrollo del sistema.

OBJETIVO

Desarrollar la administracion de riesgos apoyados por las TIC en la universidad
de la Amazonia como apoyo para el manejo y control de los eventos susceptibles
que afecten los logros de los objetivos institucionales.

Metas Actividades
Implementacion de las historias de usuario

) ) Elaboracién de los diagramas de modelamiento
Construir el sistema de de datos.
1nforma§10n que se imple- Desarrollo de la persistencia de los datos
mentara en el proceso de

- ., . (Oracle).
administracién de ries- - _ _
gos. Elaboraciéon del Back-end y légica de negocio.

Creacién del Front-end.

No obstante, en la etapa de planeacion de la interaccion se identificaron
tres fases como:

Alcance de la iteracion: Se dividieron las tareas y funciones para el desa-
rrollo de las actividades.

Pruebas unitarias: Se determina el alcance de realizacion del proyecto.

Division del equipo de trabajo: Se proyecta y determina los resultados del
desarrollo.

La segunda etapa de la metodologia es la del disefio, principalmente se
constituyo6 el diagrama de procesos a través del estandar BPMN (Modela-
miento y Notacion de Procesos de Negocio) utilizando el software Bizagi.
Se estructuro los actores del proceso y acorde a esto se definieron las ac-
tividades, el rol principal en este proceso es el lider de proceso dado que
es el encargado de interactuar con el sistema permitiendo asi una proyec-
ci6on detallada del comportamiento de trabajo del proceso de gestion de
riesgos.

15
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El modelo de procesos del riesgo esta dado por 10 fases (se enunciara solo
algunas fases), en la primera fase denominada administracién del riesgo
se realiza énfasis a las actividades precisas del riesgo, con el propdsito de
describir las actividades y procesos a desarrollar segun el rol, es de tener
presente que los actores en este proceso son el lider de proceso, la oficina
de planeacién y la direccién de aseguramiento de la calidad.

Una vez culminado todo el proceso de la fase 1 se procede a evaluar el
riesgo a través de una matriz de evaluaciéon y calificacién, la cual deter-
minara la clase y puntuacion de la probabilidad a que ocurra el riesgo y el
1mpacto que causaria en caso de materializarse, tal como se muestra en
la Figura 2.

Figura2.
Fase de calificacion del riesgo
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Con el propdsito de manejar un monitoreo del riesgo se establecieron los
controles con el objetivo de prevenir, combatir y minimizar, ver Figura 3.

Figura3.
Plan de tratamiento del riesgo

F
A
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Para la etapa final de la valoracion de riesgo se empled un cruce de ana-
lisis del impacto con la probabilidad. Ahora bien, Sabogal (2019) afirma
que este resultado permitira disenar medidas para determinar el riesgo
residual, es de tener presente que no todos los riesgos podran evitarse,
algunos deberan asumirse y otros deberan minimizarse.

Ahora bien, el riesgo debera tener un plan de tratamiento a través de
unas acciones las cuales tendra la tarea de reducir, minimizar o evitar
el riesgo generando asi alternativas de mitigacién del riesgo, tal como se
muestra en la Figura 4.

Figura 4.
Cargar evidencia de la accion de tratamiento

La tercera etapa es la del desarrollo del aplicativo, en ella se realizaron
las siguientes actividades:

. Diagrama de Modelamiento de datos: Para el disenio del modelo se
utilizé el software Dia, con el propodsito de obtener un esquema estructu-
ral de los datos, este modelo se conforma por alrededor de 39 tablas las
cuales van alineadas al desarrollo del proceso del riesgo.

. Persistencia de datos: Se utiliz6 el sistema gestor de bases de datos
Oracle 11g y MongoDDb, implementados en la plataforma Chaira. Ahora
bien, el prefijo denominado para cada tabla, procedimiento, vista y fun-
cion es GR dado que hara representacion a la gestion de riesgos.

17




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

*Back-end y logica de negocio: Esta etapa se llevo a cabo bajo unos
estandares de codificaciéon del Back-end y la l6gica de negocio emplea-
dos por parte del Departamento de Tecnologias de la Informacién (DTI),
favoreciendo la escalabilidad, un ejemplo de esto es la adaptacion de la
arquitectura tres capas, como modelo, vista y controlador implementado
en la universidad, Ojeda (2022) afirma que esta arquitectura optimiza la
escalabilidad y flexibilidad del software. Ademas, para favorecer la inte-

gridad de los datos se crearon formas de manipulacion para tratarlos en
el Back-end con .NET y en la base de datos utilizando PL/SQL.

*Front-end: Se trabaj6 con las herramientas que utilizan en (DTI), con
el objetivo de crear el proyecto con la estructura establecida, que permita
la adaptacién y publicacion en produccion, por lo cual se utilizaron he-
rramientas como EXT.NET, JavaScript, Ext.js entre otras, esto favorece
al acoplamiento de esta investigacion con los proyectos que ya estan en
marcha.

Figura 5.
Herramientas empleadas para el desarrollo del Front-end

18
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Resultados

Para comenzar Tejena y Macias (2018) afirman que por medio del sistema
de administracién de riesgos se crearon metodologias de analisis de ries-
gos que proporcionan una muy buena oportunidad como apoyo a la toma
de decisiones en cualquier institucion con respecto a la custodia y manejo
de informacién. El producto final obtenido para la parametrizacion del
riesgo se visualiza en la Figura 6.

Figura 6.
Registrar datos del riesgo
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Dando continuidad al registro del riesgo se identifica la segunda fase de-
nominada plan de tratamiento del riesgo, la cual hace énfasis a las me-
didas de control empleadas para contener y reducir el suceso de eventos
susceptibles, tal como se muestra en la Figura . Ahora bien, Roberto Cas-
tro (2019) define el control como ese proceso encargado de gestionar los
riesgos de acuerdo con las caracteristicas de la empresa y leyes del pais.
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Figura 7.
Registrar controles del riesgo
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Finalmente, en la Figura 8 se culmina el registro del riesgo, por ende, se

1dentifica la fase de valoracion del riesgo con controles y los planes de tra-
tamiento.

No obstante, Guerrero et al. (2020) afirman que la gestion de riesgo cumple
un factor muy importante a nivel organizacional dado que su administra-
ci6n contribuye al enfoque de procesos con el fin de mejorar el uso de sus
recursos y asi minimizar el costo e impacto de ocurrencias no deseadas en
el cumplimiento de sus objetivos.

Ahora bien, para el analisis de informacién del riesgo se implement6 la
vista consultar riesgo, tal como se muestra en la Figura.
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Figura 8.
Registrar acciones de tratamiento
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Posteriormente, para la evaluacién del riesgo, se lleva a cabo una ma-
triz, la cual esta constituida por 9 regiones, a través del valor estimado
del riesgo busca describir la magnitud y potencial del riesgo, tal como se
muestra en la FiguralO
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Es de tener presente que el despliegue de informacion se realiza a través
de unos filtros de busqueda, como tipo del riesgo, que hara énfasis en si
es inherente o residual, seguido a ello esta el proceso, en el cual se vi-
sualizan los riesgos segtiin un proceso en especifico y finalmente estara el
periodo académico.

Figura 10.
Matriz de evaluacion del riesgo

i Administracién del riespo

2, Recargar g Ayuos

Tipa de riesgo: Procesa: Periodo:

Inherente Direccionamiento esiratégica 20222

R#77 =02 8 2102
R#104 R#105 R#103
REMZRENI

FUERTE

R#35 F=03 Reds Fea7  FEAT REIDT RETIE

REOORS100RA102  R#121 R#128 RE1ZT
R#108 R#108 R¥11D
MODERADO  R#111 R#132 R#137

MEDIA ALTA

PROBABILIDAD

CONCLUSIONES

El proyecto se origin6 en respuesta a la Resolucion 0682 del 23 de abril de
2007, que establecié el Comité de Calidad de la Universidad de la Ama-
zonia, encargado de liderar la creacion e implementacion del Sistema de
Administracion del Riesgo, incluyendo el modelo estandar de control in-
terno. A través del SIGC, se analizaron las normas y politicas de gestién
de riesgos en la Universidad de la Amazonia para mejorar la toma de
decisiones. La implementacion y desarrollo de este sistema fortalecio sig-
nificativamente el proceso de gestion de riesgos en el marco del sistema
de gestion de calidad de la Universidad de la Amazonia, contribuyendo
a la mejora continua del proceso de gestion de riesgos en la universidad.
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Linea tematica principal: Sistemas de Informacion.
Resumen

El plan operativo anual (POA), permite concretar metas que la organi-
zacion se plantea en el ano para cumplir los objetivos a corto, mediano
y largo plazo, llevando un control de las actividades y actuar de manera
rapida a un problema que pueda surgir. Razén por la cual, el proyecto
de investigacion desarrollo para la Universidad de la Amazonia un mo-
dulo para mejorar el POA en respuesta a los desafios presentados por la
adopcion del teletrabajo durante la pandemia de COVID-19. Se utilizo
la metodologia de desarrollo agil extreme programming (XP) y aspectos
del marco de trabajo Scrum para minimizar los riesgos técnicos y permi-
tir una retroalimentacion rapida. El sistema permite un seguimiento en
tiempo real de las actividades del POA y mejora la toma de decisiones al
proporcionar informacion actualizada. Ademas, el sistema es escalable y
adaptable a las necesidades cambiantes de la institucion, lo que lo hace
valioso para el futuro.
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En conclusién, este proyecto ha sido un aporte significativo para la orga-
nizacioén y tendra un impacto positivo en el desarrollo de actividades y en
la toma de decisiones, para el cumplimiento de los ejes misionales.

Palabras clave: Sistema de informacién,Plan Operativo Anual, Segui-
miento de actividades,Scrum, eXtreme Programming.

Abstract

The annual operating plan (AOP) allows you to specify goals that the
organization sets during the year to meet short, medium and long-term
objectives, keeping track of activities and acting quickly to a problem that
may arise. For this reason, the research project developed for the Univer-
sity of the Amazon a module to improve the monitoring of the activities
of the AOP in response to the challenges presented by the adoption of te-
leworking during the COVID-19 pandemic. . The eXtreme Programming
(XP) agile development methodology and aspects of the Scrum framework
were used to minimize technical risks and enable rapid feedback. The sys-
tem allows real-time monitoring of POA activities and improves decision
making by providing up-to-date information. Additionally, the system is
scalable and adaptable to the changing needs of the institution, making it
valuable for the future. In conclusion, this project has been a significant
contribution to the organization and will have a positive impact on the
development of activities and decision making, for the fulfillment of the
mission axes.

Keywords: Information system, Annual Operational Plan, Activity trac-
king, Scrum, eXtreme Programming.

Resumo
O plano operacional anual (AOP) permite especificar metas que a organi-
zacao estabelece durante o ano para cumprir os objetivos de curto, médio

e longo prazo, acompanhando as atividades e agindo rapidamente diante
de um problema que possa surgir. Por esse motivo, o projeto de pesquisa
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desenvolveu um moédulo para a Universidade da Amazonia melhorar o
monitoramento das atividades do POA em resposta aos desafios apresen-
tados pela adocao do teletrabalho durante a pandemia da COVID-19. A
metodologia de desenvolvimento agil eXtreme Programming (XP) e aspec-
tos do framework Scrum foram utilizados para minimizar riscos técnicos
e permitir feedback rapido. O sistema permite o monitoramento em tem-
po real das atividades do POA e melhora a tomada de decisoes ao fornecer
informacoes atualizadas. Além disso, o sistema é escalavel e adaptavel
as novas necessidades da instituicdo, tornando-o valioso para o futuro.
Concluindo, este projeto tem sido um contributo significativo para a orga-
nizacao e tera um impacto positivo no desenvolvimento das atividades e
na tomada de decisbes, para o cumprimento dos eixos de missao.

Palavras-chave: Sistema de informacado, Plano Operacional Anual,
Acompanhamento de actividades, Scrum, Programacao extrema.

La planificaciéon es un aspecto fundamental para el éxito de cualquier
organizacion, ya sea pequena, mediana o grande (Delgado et al., 2022).
Para lograrlo, es necesario establecer metas y objetivos claros y plasmar-
los en un Plan Operativo Anual (POA) que incluya asignacion de respon-
sabilidades, tiempos y presupuestos. Sin embargo, en la medida en que la
organizacion crece, el seguimiento y control de las actividades se vuelve
cada vez mas complejo, lo que puede afectar el rendimiento de la empresa
y de los empleados (Enriquez-Herrera et al., 2022).

Este es el caso de la Universidad de la Amazonia, cuyo crecimiento ha
generado un incremento en el nimero de actividades a desarrollar, lo que
ha obstaculizado la

capacidad de los directivos para hacer un seguimiento diario y cumplir
con las metas establecidas en el POA. En este contexto, el proyecto con-
sisti6 en asumir el desafio de desarrollar un moédulo que se integre con
el sistema de informacion misional Chaira, que facilite el seguimiento y
control de las actividades, permitiendo a los directivos y responsables de
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cada actividad conocer el avance y cumplimiento de las metas estableci-
das en el POA.

El médulo fue una herramienta clave que permitié monitorear la gestion
de proyectos, el estado de las actividades, el desempeno de los emplea-
dos y la disponibilidad de recursos, lo que facilita la toma de decisiones
oportunas y eficientes para garantizar el éxito de la organizaciéon en el
presente.

Desarrollo metodologico

El desarrollo de este aplicativo se utiliz6 la metodologia de desarrollo agil
XP (programaciéon extrema por sus siglas en ingles), debido a que hoy en
dia es de las mas exitosas y combinada con el marco de trabajo Scrum, se
obtiene un mayor control sobre el proyecto, con una implementacion mas
eficiente y efectiva (Digite, 2023).

Todo el desarrollo fue planteado en algunos elementos en el marco de de-
sarrollo Scrum, debido a su alta tasa de éxito en las practicas de trabajos
colaborativos y proyectos de desarrollo, esta metodologia fue la que se
utilizé en el desarrollo de los médulos del sistema misional Chaira de la
Universidad de la Amazonia (Bautista- Villegas, 2022).

La metodologia XP tiene una estructura funcional y el ciclo de vida mas
dinamico que las metodologias tradicionales. La metodologia XP se basa
en iteraciones, dentro de estas, se realiza analisis, disefio y pruebas. Nor-
malmente un proyecto con XP se realizaba en menos de 15 iteraciones
(Velasquez et al., 2019).

Para el desarrollo de esta aplicacion se definieron las siguientes pautas
de la metodologia XP:

* Planificacion de iteracion: En esta primera etapa comenzaba la itera-

cion, donde se realizaban reuniones con el jefe del proyecto para definir
requisitos y se elaboraban y actualizaban las historias de usuario para
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poder continuar con la siguiente etapa.

* Ejecucion de la iteracion: Con las historias de usuario como base, se
realizé el diseno y desarrollo de la aplicacion para cumplir los requisitos
ya establecidos con el jefe de proyecto, los responsables encargados de
esta tarea eran los dos auxiliares de investigacion de este proyecto.

* Pruebas y retroalimentacion: Al final de la iteracion, se realizaba una
retroalimentacion y de ser necesario se estipulaban cambios, e iniciar
nuevamente con la iteraciéon de esta metodologia, creando nuevamente
las historias de usuario con las debidas adaptaciones

Analisis procedimiento desarrollo plan operativo del DTI:

En esta fase se registré toda la informacion con referencia al proceso de
gerencial del plan operativo aplicado actualmente en el DTI. Para esto,
se utilizaron técnicas de recoleccion de informaciéon como la entrevista y
la observacion del ambiente. Las entrevistas. El objetivo de esta etapa es
visualizar los diferentes actores que tienen relacién con la aplicacion a
desarrollar y levantar todos los requerimientos necesarios mediante las
historias de usuario.

Modelamiento de médulo de plan operativo:

De acuerdo con la informacién recolectada en la fase de andlisis, se rea-
lizaron las historias de usuario en su primera version y se modelo el pro-
ceso mediante la herramienta de disefio de procesos Bizagi Modeler. Este

software es gratuito y es bastante intuitivo y agradable para todo tipo de
usuario (BIZAGI, 2023).

En esta etapa conoci6 la perspectiva de todos los procedimientos corres-
pondientes a la elaboracion del plan operativo para el DTI. Con esto se
proporcioné de manera visual un flujo secuencial de todos los procesos
que ocurren en el control de actividades y asi se realizé un analisis que
permitid realizar modificaciones durante la proxima iteracion de la meto-
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dologia SCRUM, si se daba el caso.
Desarrollo del médulo:

En esta etapa se ejecutaron las siguientes actividades relacionadas con
el marco de trabajo SCRUM y la metodologia de programacion extrema:

+ Historias de Usuario: Se registraron las actividades y procesos que se
realizaron en el plan operativo durante cada iteracion.

* Modelamiento de datos (Diagramas): Se plante6 una estructura para
hacer el registro de los datos y se realizé por medio de un modelo enti-
dad relacion, para las bases de datos relacionales.

+ Persistencia de datos: En la persistencia de los datos se implementé
el gestor de base de datos Oracle 11g, debido a sus caracteristicas par-
ticulares como la gestiéon de usuarios, seguridad y escalabilidad, siendo
estas las mas relevantes. De igual forma este es el gestor de base de
datos utilizado en DTI.

* Back-end y Front-end: En el desarrollo del front-end y back-end se usé
framework Asp.Net debido a que es el framework utilizado actualmente
para el sistema misional Chaira.

Validacion del modulo:

En la etapa final del desarrollo del aplicativo para el control de activida-
des en el plan de seguimiento de actividades, se realizaron pruebas de
usabilidad y se evalué el cumplimiento de los requisitos establecidos en
las historias de usuario. En caso de no haberse cumplido los requisitos,
se realizara otra iteraciéon como lo estipula el marco de trabajo SCRUM.
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Resultados
Actividad 1. Levantamiento de requerimientos

En esta actividad se gener6é un documento con las necesidades iniciales.
De los puntos mas relevantes, se menciona la necesidad de un apoyo tec-
nolégico que permita el registro de proyectos que llegan al departamento.
Permitiendo conocer informacién basica del mismo y llevar una trazabili-
dad de las actividades que permitan la culminacion del proyecto enmar-
cados en el plan operativo.

Actividad 2. Diagrama de Procesos

La segunda actividad fue el desarrollo del diagrama de procesos propues-
to, este se dividié en fases. A continuacion, se menciona cada una de ellas.
Esta primera fase consiste en la gestiéon de proyectos. El director de la
dependencia genera los proyectos con la informacién basica (prioridad,
fecha de inicio, fecha de terminacién, asignacion del area del DTI, etc).

En la segunda fase se realiza la gestion de actividades del proyecto por
parte del coordinador del area0 pertinente y asignando el personal nece-
sario. En este punto, el personal asignado podra visualizar las activida-
des que tiene a cargo. asimismo, conocera porcentaje de avance registrado
por el coordinador.

Seguidamente, si es necesario, las actividades pueden escalarse a alguien
mas o adicionar mas del personal. Una vez culminada la actividad el fun-
cionario debera registrar los soportes necesarios, de forma automatica se
notifica por correo al coordinador y para su respectiva revision. Una vez
finalizada todas las actividades designadas a un proyecto, continua la fase
de evaluacion. Como se puede ver en la Figura 1. En la fase de evaluacion,
el coordinador encargado del proyecto genera un informe general, este
informe es presentado al director de la dependencia, quien finalmente
decide si1 el proyecto concluye o si aiun quedaban actividades pendientes.
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Figura 1.
Diagrama de procesos Gestion de Actividades
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Figura 3.
Diagrama de procesos Gestion de Actividades.

EVALUACKSN

Actividad 3. Elaboracion de Historias de Usuario

Para la elaboracion de historias de usuario se utilizé el formato con codigo
FO-A- GT-02-01. En la Tabla 1 se mencionan las diferentes historias de
usuario resultantes.

Tabla 1

Historias de usuario.

Requerimiento Titulo

RQ-1 Gestion de Proyectos por parte del director.
RQ-2 Gestion de Proyectos por parte del coordinador
RQ-3 Gestion de actividades por parte del coordinador
RQ-4 Asignacion de actividades al personal

RQ-5 Revision de las actividades

RQ-6 Registro y visualizacién de actividades propues-

ta y aceptadas por parte del personal
RQ-7 Visualizacién de revisiones y cargue de soportes
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En la Figura 2, se muestra el encabezado de la historia de usuario con
identificador HU-1 titulada visualizacién de proyectos. El objetivo es
permitir al director visualizar los proyectos segin su estado y fechas
establecidas. La complejidad fue calificada como media y los criterios
de aceptacion (Figura 4), como resultado se generaron 5 criterios. En la
Figura 5 se puede ver que se incluyé una vista dividida en dos secciones
con informacién resumida y detallada de los proyectos y actividades, y la
opcion de registrar nuevos proyectos. En la Figura 6, aparece el item de
observaciones adicionales, el cual permite detallar algunos aspectos de
validaciones o excepciones que se deben tener en cuenta.

Figura 4.
Gestion de Proyectos

Informacion General del Requerimiento

Visualizacion de
Identificadar (10} HU-1 Aplicativa | Chaird | Proceso Pvenecing Fecha | 24-05-2022
Tituile Vigualizacién die proyectos
Tipo de Objeto Formulario | ||=taporte| | |ntar|az| 3 | Mejora | IFunc.-Ianalll:IEH:II

Equipo de Desarrclio | Mario Alejandro Gaitan Romero — Mario Andrés Orozco
Gerencia f Area
Complejidad Alta | | Media | o | Baja |

Revizidén y Aprobacidn

Aprobado Por
Usuario Principal | Director del Dependencia del OTI
Analista Funcional | Mario Algjandro Gaitan Romeno = Mario Andres Orozoo
Especificacion Historia de Usuario

Como director @5 visualizar los proyeclos que S¢ encueniran &n proceso, N espera, su

Descripcion (Epica) prioridad, fechas establecidas para la elaboracion entre otros datos de relevancia.
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Figura 5.
Historia de Usuario Criterios de Aceptacion.

Criterios de Aceptacion

La wvista para gestionar solicitudes se debe dividir en dos (2) secciones tal como se puede apreciar en la

Fignn 1 en dende:

Seccion izquierda, donde se mestraran la lista de proyectos, cada proyecto se mosirara con
informacion adicional tal como: nombre del proyecto, prioridad, fecha de inicio, fecha final v &l tipo
de proceso.

- Seccion derecha la cual constara de 3 paneles que puede desplegarse, cada panel confara con la
siguiente informacion:

1. Detalle del proyecto, este panel tendra informacion relevante del proyecto seleccionado
en la seccion izquierda, dicha informacion serd nombre del proyeclo, estado del
proyecto, drea encargada, dias restantes para la terminacion del proyecto y detalles de
actividades que mostrara informacion referente a las actividades: fofal de actividades,

2 actividades completada, actividades atrasadas, actividades sin empezar, aclividades en
proceso, duracion del proyecto y porcentaje completado del proyeclo, lodo esto se
aprecia en la figura 1.

2. Informacion de las actividades, esfe panel tendra informacion relevante en cuanto a las
actividades del proyecto seleccionado en la seccion izguierda, agui S& visualizard una
tabla donde se mostrard el nombre de las actividades, responsable’s de la actividad, dias
restantes para terminar la actividad, si la actividad tiene soporte, estado de la actividad,
visualizar soporie, todo esto se aprecia en la figura 2.

3. En el tercer y Oltimo panel se podran realizar 1a inscripcion de proyectos por parte del
director, dentro de la informacion que se debera digitar esta: nombre del proyecto,
nombre del proceso, tipo de proceso, Area a la cual asignar, priondad del proyecto,
Fecha de inicio del proyecto, fecha final del proyecto, esto se aprecia mejor en la figura 3

La Ssccidn izguierda se establece la siguiente informacion resumida para cada uno de los proyectos y su
posterior visualizacion tal como se muestra en la figura 1

Cuadro de bisqueda de proyectos LIStado de Proyectos oo Proyicts... P‘L .

Mombre del proyecto.

Prioridad del proyecto.

Fecha de inicio del proyects.

Fecha de cierre del proyecto.

Tipo de proceso.

4 En la seccién derécha el pimer panel desplegara la informacion de uno de 108 provectos seleccionados
previamente en la seccion izquierda, dicha informacion sera: nombre del proyecto, estado del proyecto,
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Figura 6.
Historias de Usuario Prototipo.
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Actividad 4. Modelo Entidad Relacion

El diagrama se realizo6 con la herramienta visual paradigm online (Visual
Paradigm, 2020) y fue presentado al DTI donde se le dio la validacion.
El diagrama Modelo entidad relacién no se presenta en este documento
debido a un acuerdo de confidencialidad firmado.

Actividad 5. Desarrollo del médulo

Para el desarrollo del mddulo, se utilizaron los requerimientos levantados
y pactados en las historias de usuario. Se cre6 una base de datos con los
gestores Oracle 11g y MongoDB, se utilizé el IDE Visual Studio 2019
con el Framework .NET en el lenguaje C# y la version de Ext.Net 3.3. Se
realizaron reuniones constantes con los actores principales del proceso y
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el encargado de redes para asignar permisos y acceso a la informacion de
base de datos de pruebas y puntos de acceso remoto. Se necesitaron 12
sprint totales para la construccién del sistema, utilizando la metodologia
XP para una correcta retroalimentacion y validacion de los criterios de
aceptacion.

Actividad 6. Fase de registro y pruebas

Para el desarrollo de esta fase se programaron dos sprint, uno para la
presentacion y explicacion del aplicativo y otro para las correcciones y
retroalimentacion de este. Se utilizo el formato de pruebas con el cédigo
FO-A-GT-02-02 para validar todos los requerimientos establecidos.
Ademas, el médulo no tenia historial de comparaciéon para realizar
medidas de rendimiento debido a que el DTI carecia de un control real
sobre las actividades realizadas por las diferentes areas.

A continuacién, se muestran algunas funcionalidades del moédulo. Para
la creacion de proyectos, como se puede ver en la Figura 7, el director o
coordinador visualiza el panel de inscripciéon de proyectos e ingresa los
datos basicos del mismo.

Figura 7.
Inscripcion de proyectos, vista director y coordinador.
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En la Figura 8, se visualizan las diferentes opciones de las actividades,
permitiendo realizar un seguimiento de cada una de ellas. En este panel se
observa el listado de actividades propuestas por los encargados. El director
o coordinador pueden aceptar, modificar o rechazar dicha actividad. En
caso necesario se puede registrar una nueva actividad del proyecto en el
panel inferior.

Figura 8.
Seleccion de panel de registro de actividades.

T — e

El usuario puede asignar encargados a dichas actividades, como se
muestra en la Figura 9. Para realizarlo, el usuario debe dirigirse a los
paneles superiores y seleccionar el item de “Asignar Encargados”. En
este panel se encuentran cinco apartados con informacién relevante
para la asignaciéon de una actividad. El primero muestra el listado de
actividades pertenecientes a un proyecto. Cuando se deseaba visualizar
s1 esa actividad tenia un encargado, se debia seleccionar la actividad y
eso cambia la visualizacion de los 3 paneles restantes. Adicionalmente,
el sistema permie visualizar en tiempo real el avance de los proyectos
vigentes asignados a cada area como se puede ver en la Figura 10, con el
fin de aplicar inteligencia de negocios correspondiente para un estudio a
profundidad.
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Figura 9.
Vista Asignacion de encargados.
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Figura 10.
Vista del director general.
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La realizacion de la prueba piloto ha sido un aporte significativo para la
organizacion. El nuevo sistema, probado en un entorno controlado, ha
demostrado una mayor eficiencia y agilidad en el manejo de la informacion.
La implementacion de este sistema piloto ha sido un paso crucial para
la modernizacién tecnoldgica de la organizacion, y se espera que tenga
un impacto fundamental en el crecimiento y desarrollo a largo plazo.
Finalmente, la prueba piloto ha generado un punto de partida para el
analisis de los indicadores de rendimiento, permitiendo tomar decisiones
administrativas sobre los proyectos y sus actividades basandose en datos
reales y tangibles
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Linea tematica principal: Innovaciéon Educativa y TIC.
Resumen

La presente ponencia tiene como objetivo disenar un Agente Tutor basado
en el principio del perdén, denominado ATTP (Agente Tutor para la
Promocion de la Paz), destinado a mediar en la ensenanza de la paz entre
los jovenes estudiantes de educacion basica secundaria en el municipio de
Florencia, Caqueta, en el contexto del posconflicto colombiano. El propésito
fundamental de este proyecto es destacar el principio de paz entre los
jovenes, un valor fundamental para evitar la persistencia de rencores
e intolerancia, y para promover la adquisicion de nuevos valores que
contribuyan a la reconstruccion del tejido social. Para la elaboraciéon del
Agente Tutor ATTP, se llevaron a cabo las siguientes actividades: diseno
de los requerimientos, creaciéon de un modelo del dominio, desarrollo de
un modelo del estudiante, configuracion de un modelo del tutor y disefo
de la interfaz de usuario. Estas etapas permitieron obtener un diseno

solido del ATTP.
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Palabras clave: proceso de paz, pedagogia para la paz, innovacion TIC,
tecnologias en educacion, agente tutor.

Abstract

This paper aims to design a Tutor Agent based on the principle of
forgiveness, called ATTP (Tutor Agent for the Promotion of Peace),
aimed at mediating in the teaching of peace among young students of
basic secondary education in the municipality of Florencia, Caqueta, in
the context of the Colombian post-conflict. The fundamental purpose of
this project is to highlight the principle of peace among young people, a
fundamental value to avoid the persistence of grudges and intolerance,
and to promote the acquisition of new values that contribute to the
reconstruction of the social fabric. For the elaboration of the ATTP Tutor
Agent, the following activities were carried out: design of the requirements,
creation of a domain model, development of a student model, configuration

of a tutor model and design of the user interface. These steps resulted in
a robust ATTP design.

Keywords: peace process, pedagogy for peace, ICT innovation,
technologies in education, tutor agent.

Resumo

Este artigo tem como objetivo conceber um Agente Tutor baseado no
principio do perdao, denominado ATTP (Agente Tutor para a Promocao
da Paz), destinado a mediar o ensino da paz entre jovens estudantes
do ensino secundario basico do municipio de Florencia, Caqueta, no
contexto do pés-conflito colombiano. O objetivo fundamental deste projeto
é realcar o principio da paz entre os jovens, valor fundamental para
evitar a persisténcia de rancores e intolerancias, e promover a aquisicao
de novos valores que contribuam para a reconstrucao do tecido social.
Para a elaboracdo do ATTP Tutor Agent, foram realizadas as seguintes
atividades: desenho dos requisitos, criacdo de um modelo de dominio,
desenvolvimento de um modelo de aluno, configuracao de um modelo de

43




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

tutor e desenho da interface do usuario. Essas etapas resultaram em um
design ATTP robusto.

Palavras-chave: processo de paz, pedagogia para a paz, inovagao nas
TIC, tecnologias na educacao, agente tutor.

La presente ponencia pretende resaltar el principio de paz en los
jovenes colombianos, éste principio fundamental para evitar recaer en
situaciones de rencor e intolerancia, y adquirir nuevos valores para la
reconstruccion del tejido social; éste trabajo tiene como objetivo general
desarrollar un Agente Tutor usando el Principio del Perdén para mediar
el Proceso de Pedagogia para la Paz (ATPP) en los jévenes estudiantes de
basica secundaria en el municipio de Florencia Caqueta en el marco del
posconflicto colombiano con las FARC-EP. Por lo anterior la educacion en
valores es un factor importante para conseguir la calidad propuesta por
nuestro sistema educativo, por ello en el presente trabajo se desarrollara
un ATPP mediando el proceso de ensenanza de la paz; ello se hace
indispensable debido a que no sélo los didlogos de paz llevados a cabo en
la Habana Cuba en el ano del 2016 fueron definitivos para darle fin al
conflicto armado en Colombia, si no se educa a la sociedad en principios
y valores, se estaria hablando de la continuidad del conflicto armado en
nuestro pais; por lo anterior se hace necesario hablar de una pedagogia
para la pazprey posconflicto, ayudando a la reparacion y el fortalecimiento
de la convivencia pacifica.

El conflicto armado, una problematica devastadora para sociedad
colombiana; en nuestra historia se han evidenciado multiples formas
de violencia entre grupos armados ilegales y el pueblo colombiano,
creando altos indices de mortalidad (Fernandez-Osorio, 2019).) familias
desoladas, odios y sentimientos de venganza, desplazamientos forzosos,
desapariciones, sin olvidar, el amplio nimero de poblaciéon afectada,
ejemplo de elloindigenas, raizales, afrocolombianos, movimientos sociales,
entre otros.
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La metodologia utilizada para resolver el problema de mediar la ensenanza
del principio fundamental del perdon y la reconciliacion en el proceso de
pedagogia para la paz en los jévenes estudiantes de basica secundaria en
el marco del posconflicto entre las “FARC-EP” y el estado Colombiano,
fue mixta utilizando los métodos exploratorio, en el cual se examinéd en
diferentes fuentes bibliograficas como Scopus, DialNet, Redalyc, Scielo,
Science Direct, los referentes tedricos del principio del perdon, agentes
tutores, TIC, inteligencia artificial, métodos de ensenanza y estrategias
didacticas con el propodsito de establecer los elementos para caracterizar
el principio del perdén y disenar una solucién desde el ambito de las TIC
utilizando agentes tutores para la ensenanza del perdon en la poblacién
infantil receptora del municipio de Florencia departamento del Caqueta
y el método proyectivo, donde se hizo referencia a la elaboracién de una
propuesta basada en la TIC para contribuir en la poblacién infantil a
comprender el principio del perdon en el marco de la pedagogia para la
paz promovida por el gobierno nacional. El 24 de Noviembre de 2016, se
firmo en el teatro colén de la ciudad de Bogota.

Colombiael “acuerdo final parala terminacion del conflicto yla construccion
de una paz estable y duradera”; el acuerdo fue pactado entre el grupo
guerrillero “Fuerzas Armadas de Colombia — Ejército del Pueblo” (FARC-
EP) y el gobierno colombiano, bajo el mandato del senor presidente Juan
Manuel Santos; cuyas finalidades son las siguientes: politica de desarrollo
agrario, participacion politica por parte de las FARC-EP, terminacién
del conflicto y la dejacién de armas, fin de la comercializaciéon de drogas
ilicitas como fuente de financiacion por parte del grupo guerrillero, y la
reparacion integral de victimas.

La tarea con la firma del acuerdo es la busqueda de escenarios, para
llevar a cabo procesos de perdon, permitiendo olvidar los diferentes
episodios de violencia presentes por décadas en el pueblo colombiano, mas
concretamente el Caqueta. En este sentido, se hace indispensable formular
planteamientos innovadores para educar a las nuevas generaciones en los
principios de la paz, propuestos por (Hicks & Farmer, 1999) donde uno
de los objetivos es el perdon, como lo sefiala en su articulo (Cortés, et.al,
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2016).
Referentes tedricos

En la actualidad el Gobierno Colombiano ha firmado un acuerdo de paz
con el grupo guerrillero de las FARC-EP, con el objetivo dar por terminado
el conflicto armado y dar inicio a la construccién de una paz estable y
duradera., las FARC-EP son hoy dia un grupo politico llamado Fuerza
Alternativa Revolucionaria del Comun; ya se han desmovilizado mas de
13.000 guerrilleros y se encuentran el fase de reinserciéon en la sociedad
por ello se puede hablar de posconflicto en Colombia; Cardenas y otros
autores como se citdé en (Rodriguez de la Rosa & Palacios, 2015) definen
al posconflicto como un proceso superado posterior al conflicto armado
bien sea por “negociacién o por victoria militar”’, con el fin de construir
paz en la sociedad evitando recaer en el tema de conflicto; de no darle
un adecuado trato a aquellas personas a quienes han sido tocadas por el
conflicto armando, se repetiria la historia como se visualiz6 en los paises
vecinos Guatemala y el Salvador en los afnos noventa y dos mil (Fisas,
2010) . Otra manera de definir al posconflicto es la dada porla (Universidad
del Rosario, 2014) donde se plantea al posconflicto como “la reduccion
del numero de homicidios relacionados con el conflicto por debajo de un
umbral determinado, que le otorga o le niega el estatus de conflicto activo”™.

Otros autores han planteado diferentes perspectivas relacionadas con el
conflicto armado colombiano como se entrevé en el articulo “el papel del
conflicto armado en la construccion y diferenciacion territorial de la region
de “el Caguan” Amazonia occidental colombiana” donde se muestran a un
territorio dominado por las FARC, con los cultivos de coca y la ausencia
del estado. (Vasquez, 2014).

Principios de paz
El objetivo perseguido principalmente con la firma del “acuerdo final para

la terminacion del conflicto y la construccion de una pazestabley duradera”,
es reflejar la paz en la sociedad donde se muestre la superacion del dafno no
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solo fisico, sino psicologico; aprendiendo a olvidar y a perdonar; sanando
simultaneamente las heridas tanto individual como colectivamente.

En el presente trabajo se resalta el perdén como un principio de paz en
los jovenes colombianos, este principio es fundamental para impulsar
a la sociedad a no retroceder hacia la intolerancia y el rencor, llevando
a la reconstruccion del tejido social; a continuacién, se mencionan los
principios de paz propuestos por el jefe Negociador del Gobierno, el senior
Humberto de la Calle Lombana quien plantea “15 principios de paz”, los
cuales se enumeran a continuacion:

1) Es posible ponerle fin al conflicto mediante la solucion politica. 2)
Una solucion solamente militar es larga y dolorosa. 3) Las victimas
son la justificacion ética del didlogo. Las victimas estdn en el centro.
Pero también las victimas futuras. Aquellas que podemos evitar. 4) La
solucion juridica debe cobijar los distintos actores. Cada uno de ellos
debe asumir su responsabilidad. La definicion de justicia no se limita al
castigo. Hay formas de justicia restaurativa que contribuyen a una mas
amplia satisfaccion de los derechos de las victimas. La justicia ciega
no puede obstaculizar el logro de la paz. 5) La reparacion es esencial.
Simbdlica, espiritual y también material. 6) La verdad es el punto de
partida de la reconstruccion del tejido social. 7) El perdon es decision
personal, pero la sociedad no puede estancarse en el rencor. No para
la condescendencia, pero si para la reconciliacion. 8) Olvidar el campo
es un error econémico y una invitacion para perpetuar una fuente de
inequidad que ejerce influencia nociva también sobre la vida urbana.
9) Participacion politica. Los avances logrados para fortalecer nuestra
democracia no son argumento para frenar la ampliacion del horizonte
de la politica. 10) El fin del conflicto es crucial para superar el problema
de las drogas. 11) La reinsercion debe hacerse en un marco de dignidad.
12) Con 50 anos de duracion y mas de 6 millones de victimas, la excusa
del “tu también eres responsable” y la disculpa de “tii empezaste” son
argumentos irrelevantes al momento de terminar este doloroso conflicto.
13) La paz va mas alla del silencio de los fusiles. El fin del conflicto es
una oportunidad para realizar cambios profundos. 14) La financiacion
de los acuerdos exige el aporte de todos, el cual a su vez es un incentivo
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para la cooperacion internacional. 15) El fin del conflicto y la puesta en
marcha de una paz firme deben ser un propoésito que incluya a todos los
colombianos. A todos los colombianos. Tomado de (de la Calle Lombana,
2017).

Como se ha mencionado en los principios de paz se pretende resaltar “el
Perdén” como el principio fundamental para lograr una “paz estable y
duradera”. Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario mencionar
el séptimo principio de paz “El Perdon”. Eje central para la construccion
del agente tutor.

Pedagogia para la paz

La Pedagogia para la paz, hace referencia al planteamiento de estrategias
educativas orientadas a la reconciliaciéon y al compromiso social, buscando
un cambio significativo, con el fin de generar renovadoras aptitudes y
actitudes frente a la guerra y la violencia. La educacion para la paz incluye
un conjunto de nociones, ideas, métodos y acciones para reflejar acciones
de sensibilizaciéon y divulgacién que permita promover una cultura de
armonia, por medio de practicas pedagodgicas concretas en el ambito
de educacional tanto formal como informal; en ella se vinculan valores
esenciales de la convivencia como lo son la solidaridad, el respeto, la
tolerancia; la educacion para la Paz debe incluir el estudio, la investigacion
y la resolucién de conflictos por via pacifica. (Cabezudo, 2013).

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Es una metodologia centrada en la indagaciéon y la reflexion, en la cual los
alumnos deberan extraer sus conocimientos previos para darle solucion a
un problema planteado real o ficticio con la finalidad de adquirir e integrar
nuevos conocimientos y competencias. (Maldonado Sanchez, 2016).

“El ABP tuvo sus primeras aplicaciones y desarrollos en la escuela de

medicina de Case Western Reserve University en los Estados Unidos
y en McMaster University en Canada en la década de los 60s. Tenia
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como proposito mejorar la calidad de la educacion médica cambiando la
orientacion de un curriculum.

Fases para el desarrollo de un ABP segiin (Morales Bueno & Landa
Fitzgeral, 2004): se enumeran a continuacion:

1) Leer y Analizar el escenario del problema

2) Realizar una lluvia de Ideas

3) Realizar una Lista de aquello conocido

4) Realizar una Lista de aquello no conocido

5) Realizar una serie de pasos sobre como el alumno resolveria el problema
6) Definir el problema

7) Obtener Informacion

8) Presentar los Resultados.

Agentes pedagogicos

La utilizacion de los agentes pedagogicos se visualiza altamente dia tras
dia en el campo de la educacién con la finalidad de mediar los procesos
educativos, facilitando el aprendizaje en nifos y jévenes al interactuar con
un agente; el agente simula a un personaje animado con caracteristicas
humanas en su personalidad o en su apariencia, los agentes pedagogicos
cuentan con una serie de pasos preestablecidos, por ejemplo un simple
saludo de bienvenida, consejos y tacticas didacticas hasta recordatorios
de actividades pendientes , hasta llamados de atencion. (Laureano et.al,
2010). Los agentes pedagdgicos modifican sus interacciones instruccionales
de acuerdo con la necesidad presentada por los estudiantes, apoyandolos
en la superacion de los diferentes obstaculos presentados en el sistema

tutor, asi como el aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje.
(Ovalle & Jiménez, 2006).

Desarrollo metodologico
La metodologia utilizada para resolver el problema de mediar la ensenanza

del principio fundamental del perdon y la reconciliacion en el proceso de
pedagogia para la paz en los jévenes estudiantes de basica secundaria en
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el marco del posconflicto entre las “FARC-EP” y el estado Colombiano,
fue mixta utilizando los métodos exploratorio, en el cual se examinéd en
diferentes fuentes bibliograficas como Scopus, DialNet, Redalyc, Scielo,
Science Direct, los referentes tedricos del principio del perdon, agentes
tutores, TIC, inteligencia artificial, métodos de ensenianza y estrategias
didacticas con el propodsito de establecer los elementos para caracterizar
el principio del perdén y disenar una solucién desde el ambito de las TIC
utilizando agentes tutores para la ensenanza del perdon en la poblacién
infantil receptora del municipio de Florencia departamento del Caqueta
y el método proyectivo, donde se hizo referencia a la elaboracién de una
propuesta basada en la TIC para contribuir en la poblacién infantil a
comprender el principio del perdon en el marco de la pedagogia para la
paz promovida por el gobierno nacional.

El enfoque utilizado con los métodos fue el sistémico, con la cual se abordd
el problema desde los conceptos de la teoria general y analisis de sistemas.
Para el desarrollo del presente proyecto se plantearon tres fases para
su ejecucion: La primera fase es la de Analisis, la segunda es la fase de
diseno y construccion y la ultima es la de fase de pruebas y validacion,
a continuacion, se describen cada una de estas fases y las actividades
relacionadas.

Diseno metodologico especifico

Para el desarrollo del presente proyecto se plantearon tres fases para
su ejecucion: La primera fase es la de Analisis, la segunda es la fase de
diseno y construccion y la ultima es la de fase de pruebas y validacion,
a continuacion, se describen cada una de estas fases y las actividades
relacionadas

Fase de Analisis: en esta fase se lleva a cabo el primer objetivo especifico
Caracterizar los elementos prioritarios del principio del perdén en el
proceso de pedagogia para la paz del posconflicto con las FARC EP, para
lo cual se desarrollan las siguientes actividades:
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+ Establecer los pasos para llegar al principio del perdon,

+ Seleccionar los elementos prioritarios,

+ Establecer los criterios de prioridad con base a la pedagogia
para la paz,

*  Describir los elementos prioritarios del principio del perdon.

Fase de diseno: para esta fase se hace uso de una herramienta de
desarrollo y abarca dos objetivos especificos, Disenar e Implementar
el Agente tutor para mediar el proceso de pedagogia para la paz en los
jovenes estudiantes de basica secundaria en el municipio de Florencia
Caqueta en el marco del posconflicto colombiano con las FARC-EP, para
poder llevar acabo esta fase se deben cumplir las siguientes actividades:

* Realizar el diseno de los requerimientos.
* Realizar un modelo del dominio.

+ Realizar un modelo del estudiante.

* Realizar un modelo del tutor.

* Realizar la interfaz de usuario.

*  Construir el agente tutor.
Resultados

Se disena un sistema tutor para mediar el proceso de ensenanza de la
paz en los jovenes estudiantes de basica secundaria en el municipio de
Florencia Caqueta en el marco del posconflicto colombiano con las FARC-
EP; para lo cual se desea satisfacer los siguientes requerimientos (Reyes
Diago & Ossa Arroyo, 2008):

El sistema debe permitir el registro del usuario para poder acceder, como
modo de almacenamiento de experiencias y conocimientos personales. Se
utiliza el enfoque CRUD: Registrar (Create); Consultar (Read); Modificar
(Update) y Eliminar (Delete).
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Clases: Usuario, Registrar Usuario, Consultar Usuario, Modificar
Usuario, Acceder Usuario. Experiencia, Registrar Experiencia,
Modificar Experiencia, Consultar Experiencia. Conocimiento, Registrar
Conocimiento, Consultar Conocimiento, Modificar Conocimiento.

Actores, usuario, estudiante, docente, administrador. Atributos
objetos, se definieron los atributos de las clases establecidas.

+ Kl sistema debe almacenar la percepcion que tiene el usuario
acerca del tema del posconflicto.

+ Kl sistema debe almacenar la percepcion que tiene el usuario
acerca del tema del perdon

+ Kl sistema debe almacenar las experiencias y conocimientos
del usuario relacionadas al posconflicto.

+ El sistema debe decidir qué problemas colocar al usuario
“Escenarios basados en problemas” para ayudar al usuario a
superar la dificultad relacionada con el posconflicto.

+ El sistema debe evaluar y calificar al usuario cada vez que
se le presenten los “Escenarios basados en problemas” como
método de monitoreo y seguimiento permitiendo verificar si se
alcanzan las metas.

+ Kl sistema debe estar disponible a través de internet para
que el usuario pueda acceder a él en el momento que lo requiera.

* Kl usuario podra consultar los puntajes obtenidos a medida
que va avanzando en los escenarios basados en problemas.

+ Kl sistema tutor inteligente debera ir guiando a los

alumnos mediante una explicacion o presentacion de contenidos
a medida que avanza en los “escenarios basados en problemas”.
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Diseno del modelo del tutor

A partir del trabajo realizado por (Arturo Ovalle & Jiménez Builes, 2006,
p.97) se realiza una adaptacion del agente tutor y se modela a partir de los
elementos encontrados en los paramentos para perdonar. Sin embargo,
también se tienen en cuenta elementos técnicos a la hora de implementar
el tutor en un software educativo, el resultado de este analisis se puede
ver en la Figura 1.

Interfaz usuario/sistema: donde se realiza las interacciones del usuario
y permite tener un flujo de datos desde y hacia el usuario, se busca que sea
amigable y muy didactica da la poblacion, la cual va a usar el software.

Sistema tutor: es el conjunto de cinco médulos los cuales interactiian de

forma independiente, pero a la vez acoplados para realizar el seguimiento
al usuario y sus actividades.
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Figura 1.
Modelo adaptado de un agente tutor basado en los principios del perdon.
Nota. Modelo adaptado de (Arturo Ovalle & Jiménez Builes, 2006, p.97).

Interfaz Usuaria/Sistema
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defing
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agenhe

Moédulo de dominio: realiza monitoreo de los logros, conocimiento
alcanzado, escenarios y actividades realizadas. Se forma de Unidades
Basicas de Aprendizaje (BUL) formadas a su vez por otras unidades:

Unidades Basicas de Aprendizaje (BULs). Son los contenidos
o elementos en los que se clasifica el dominio a tratar. Dentro de este
elemento se encierran los 10s, los Conocimientos, los problemas resueltos
y las explicaciones.

» Objetivos Instruccionales (IO0s). Son los planes que debe obtener un
Alumno al finalizar una BUL.
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» Conocimientos. Contiene la nocién del dominio a ensenar. Esta base de
conocimientos puede ser modificada por el Docente.

» Problemas Resueltos. Ejemplo sobre las unidades basicas de aprendizaje
para formalizar un conocimiento.

» Explicaciones. Contiene las explicaciones acerca del dominio, las cuales
estan disponibles para cuando el usuario lo desee.

Moédulo Tutor. El moédulo contiene elementos pedagdgicos basados
en el modelo de ensenanza por actividades. Establece una guia en el
proceso de ensenanza/aprendizaje. Aplica acciones para el desarrollo de
los aprendizajes. Monitorea ademas el sistema completo para verificar la
realizacion de todas las actividades planeadas.

Modulo Estudiante. Gestiona la informacién individual de los usuarios,
el nivel de aprendizaje y los elementos pendientes de las actividades. Lo
anterior buscando una planificacién de la ruta de aprendizaje y ayudando
a solucionar errores o problemas en la ensenanza.

Moédulo Evaluaciéon. Este médulo registra y visualiza el avance del
desarrollo de las actividades. Mediante la evaluacion y seguimiento se
valora el cumplimiento de las actividades.

Moédulo de escenarios. Presenta los escenarios planificados para los
estudiantes y permite la gestiéon de sus contenidos. Esta compuesto de los
siguientes elementos:

+ Ambientes por escenarios. Genera ambientes donde se pueden
ver los diferentes escenarios que el estudiante va a encontrar

de acuerdo con su experiencia relacionada con el conflicto.

+  Ment. Permite gestionar los diferentes elementos del software
y como recorrerlo desde el inicio hasta las actividades.
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+  Escenarios. Se plantean de acuerdo con la tipologia
establecida de forma previa por los usuarios, basado en sus
experiencias el tutor selecciona el o los escenarios necesarios
para llevar a cabo el proceso de perdonar.

Modelo de la base de datos

Se disena el modelo relacional de la base de datos, en el cual se presentan
las entidades y atributos que se contemplan en el desarrollo del modelo.
Este modelo se realiza con el propoésito de guardar y realizar seguimiento
de las actividades de los estudiantes (Figura 2).

Diseno del Software

Se modelaron los diagramas de UML: casos de uso, clases y despliegue
haciendo uso de la herramienta Visual Paradigm online, la cual esta
disponible de forma gratuita para el modelado de software (figuras 3-5).

En el diagrama se presenta el CRU elemento por el cual se definen los
procesos de crear (C), consultar (R) y modificar o actualizar (U), dejando
a un lado el ultimo eliminar (D), este tltimo se considera que no se puede
aplicar debido a la necesidad de llevar un registro detallado de cada
actividad y de esta forma se evita el borrado de informacién en el software.
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Figura 2.
Modelo entidad relacional o modelo de tablas de la base de datos.
= e T
] = = 1 _‘:— pos) ?h f—
T .__ s = L
2 e =T p—
- mina = == ==
= =} = | —
! ——— = = = = i =
= == = =
= == | =} —
= =] 17 L b
= o p—
== . (=T} = =

Nota.El diagrama representa las tablas y sus atributos desplegados en la base de

datos. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.
Diagrama de casos de uso del AT.

Nota. Elaboracién a partir de Visual Parading.

Figura 4.
Diagrama de clases del AT.
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Nota. Elaboracion a partir de Visual Parading.
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Figura 5.
Diagrama de despliegue arquitectura de hardware del AT.

ccartifact>> [

Mavegador
[]
“<dagdioyss
czartifacte> [
PC SQL Server
| <<cofbon>
Servidor BD - ponents> @
Router SGED
Servidor Web <<component>> ]
D Agents Tutor
Interface
8

11::&1?@,-;:
L

<<artifact=> [
s

Nota.Elaboracion a partir de Visual Parading.
CONCLUSIONES

Se lograron establecer los elementos y pasos de diferentes autores que
hablan del perdon y como lograr encontrarlo en el ser. En el analisis
comparativo se obtuvo los cuatro pasos presentados por (Fergus Martin,
2014), donde se definieron las actividades y elementos necesarios
para lograr sistematizar el proceso, sin embargo, es claro que el actor
fundamental es la persona y el contexto en el que ha vivido, por lo anterior
se definieron actividades muy generales y faciles de entender. Lo anterior
buscando lograr impactar a los jovenes. Este aspecto fue fundamental
a la hora de definir este autor como guia para implementar los pasos
del perdén, dada la sencilles y los elementos comunes presentes en los
jovenes que habla el autor.
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En el diseno y la impelmentacion del agente tutor se aplicaron las tecnicas
de ingenieria para la definicion de requerimientos y el levantamiento de
los diagramas basicos para el desarrollo del software educativo. Esta
fase se realizo de forma tecnica aplicando los elementos presentes en los
referentes teoricos y aplicando el modelo basado en actividades. Se realizo
una adaptacion del agente tutor propuesto en (Arturo Ovalle & Jiménez
Builes, 2006) logrando integrar el contexto y las actividades necesarias en

los ecenarios para lograr los elementos del perdon propuestos por (Fergus
Martin, 2014).

Es necesario seguir avanzando en la construcciéon de nuevos moédulos
en otras tipologias de violencia, las cuales pueden requerir de un
acompanamiento profesional por el grado de dano que pudo causar. El
software esta en una etapa de prototipo se requieren ajustes de acuerdo con
la poblacién estudiada y ver como se pueden agregar nuevas actividades
que permitan un trabajo continuo en la poblacién juvenil. Se deja por
ultimo que el trabajo es el inicio de multiples iniciativas que se pueden
generar en esta linea de investigacion, al buscar maximizar los elementos
que construyan una cultura del perdon el as nuevas generaciones.
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Resumen

Las tecnologias de la informacién y comunicacion estan revolucionado
cada entorno que conocemos y las instituciones de educacion superior no
se quedan atras, por tal razon el objetivo de la investigacion es desarrollar
un sistema de gestion para ayudar al proceso de opciones de grado de la
Universidad de la Amazonia, este proceso fue dividido en cuatro etapas
basadas en la aplicacion de la metodologia de desarrollo agil denominada
programaciéon extrema o eXtreme Programming (en adelante, XP)
y el marco de trabajo SCRUM para realizar el analisis y el desarrollo
del sistema, los resultados destacaron que el uso de estas tecnologias
aportan en el manejo de informacién y el tiempo de procesos permitiendo
una mejoria en el sistema, demostrando el valor de la tecnologia en la
optimizacion de los procesos académicos.
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Palabras clave: tecnologias de la informaciéon y comunicacién, sistema
de gestion, universidad, procesos, manejo de informacion.

Abstract

Information and communication technologies are revolutionizing every
environment we know and higher education institutions are not far behind,
for this reason the objective of the research is to develop a management
system to help the degree options process at the University of the Amazon,
this process was divided into four stages based on the application of the
agile development methodology called extreme programming or eXtreme
Programming (hereinafter, XP) and the SCRUM framework to carry out
the analysis and development of the system, the results They

highlighted that the use of these technologies contributes to the
management of information and process time, allowing an improvement
in the system, demonstrating the value of technology in optimizing
academic processes.

Keywords: information and communication technologies, management
system, university, processes, information management.

Resumo

As tecnologias de informacao e comunicacao estao revolucionando todos
os ambientes que conhecemos e as instituicoes de ensino superior nao
ficam atras, por este motivo o objetivo da pesquisa é desenvolver um
sistema de gestdo para auxiliar o processo de opcoes de graduacao na
Universidade da Amazonia, esse processo foi dividido em quatro etapas
baseadasna aplicacao da metodologia de desenvolvimento agil denominada
programacao extrema ou eXtreme Programming (doravante XP) e o
framework SCRUM para realizar a analise e desenvolvimento do sistema,
os resultados Eles destacaram que o uso dessas tecnologias contribui
para a gestao da informacao e do tempo dos processos, permitindo uma
melhoria no sistema, demonstrando o valor da tecnologia na otimizacao
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dos processos académicos.
Palavras-chave: tecnologias da informacgao e da comunicacgio, sistema
de gestao, universidade, processos, gestao da informacao.

La universidad de la Amazonia atraviesa una transformacion digital que
pretende sistematizar sus procesos misionales a través de los sistemas de
informacion, en este caso puntual a través de su sistema misional Chaira4,
que intenta abarcar todos sus procesos generando una mejor eficiencia en
los mismos.

Actualmente la universidad de la Amazonia ha implementado de manera
modular la mayoria de sus procesos, sin embargo, alin cuenta con procesos
que son aun llevados de manera manual, procesos que en muchas ocasiones
presentan retrasos en sus ejecuciones o poca trazabilidad en los mismos,
impidiendo que estos se presenten de manera transparente generando
inconformidad en algunos de sus tres estamentos.

Uno de esos procesos que han generado actualmente son el proceso
que engloba las opciones de grado, dispuestos en el acuerdo 019 del
2019 emitido por su consejo superior, este proceso actualmente genera
malestar al no existir una trazabilidad en cuanto a los tiempos de los
tramites, evaluacion y demas que se disponen en el acuerdo previamente
mencionado.

En consecuencia, los programas académicos mayoritariamente realizan
el seguimiento y control de dichas opciones de grado a través de archivos
Excel, dificultando de manera agil su seguimiento, en cuanto a las
temporalidades de estas opciones, los distintos conceptos emitidos por
parte de sus evaluadores, entre otros aspectos.

Es por esto que el objetivo de la presente investigacion fue la de demostrar

a través del uso de las TIC como se puede apoyar a la gestiéon de las
opciones de grado de la Universidad de la Amazonia.
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Desarrollo metodologico

La metodologia se enmarc) en un enfoque mixto en donde se propendid
por apoyar el proceso de la gestion y seguimiento de las opciones de grado
en los programas de pregrado de la universidad de la Amazonia, este
proceso se dividié en etapas asociadas al ciclo de vida del desarrollo de
software apoyadas en la implementacién de la metodologia de desarrollo
agil XP, acompanada por el marco de trabajo SCRUM, permitiendo una
mejoria al proceso de desarrollo que plantea XP, concretamente en el ciclo
vida y los procesos implementados, enriquecidos por las utilidades que
ofrece SCRUM, potenciando la capacidad de adaptacion a cambios en el
producto (Carrasco et al., 2019).

Primera Etapa: En la primera etapa de la metodologia se realizo el
analisis del proceso, que tuvo como fin la compresiéon de este, ademas
de la identificaciéon de los procedimientos llevados a cabo por parte de
la Universidad de la Amazonia, para esto fue necesario la utilizaciéon y
aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Segunda Etapa: La etapa de modelamiento del proceso a partir del
analisis, se genero la documentacion del proceso actual para evidenciar el
flujo de informacion de las opciones de grado, utilizando la herramienta
bizagi, con el fin tener una vista general del proceso para tener un
mejor entendimiento de este, identificando los actores que intervienen y
permitiendo comprender o identificar posibles procedimientos que puedan
ser apoyados a través del uso de las tic para que sean abordados en menor
tiempo.

Tercera Etapa: En esta etapa se aborda el desarrollo del software,
elaborando las distintas historias de usuario (aplicando el formato
establecido por DTI) con el proceso investigado con antelacion, elaborando
los diferentes diagramas de base de datos, asi mismo se desarroll6 el
codigo base del modulo.
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Se realiza los modelos de base de datos relacional y no relacional
implementados en los gestores de base de datos como son en Oracle 11gy
MongoDB respectivamente.

El desarrollo del software se maneja con la implementaciéon de Visual
Studio .Net Framework la utilizaciéon también de C# para el trabajo del
codigo y el Ext.Net Version 3.3.

La seleccion de las herramientas aplicadas en esta etapa, son las utilizadas
por el Departamento de Tecnologias de la Informacién (DTI), dado que la
1implementacion del proyecto se integraria con el sistema de informacién
misional Chaira, - sistema que utiliza la institucién en sus procesos
académicos, administrativos y de extension, y no se deseaba que pudiera
tener conflictos o incompatibilidad al momento de su integracion.

Cuarta Etapa: Para esta etapa se realizaron las pruebas correspondientes
para validar la funcionalidad del sistema, ajustado al formato que se
aplica en DTI, con las retroalimentaciones correspondientes para la
realizacion de los respectivos ajustes que permitan ofrecer un sistema
aun mas completo al inicialmente disenado.

Resultados

En tiempo de hoy en dia poder tener la informaciéon de manera rapida y
eficaz se ha vuelto algo primordial para cualquier organizacién ya que con
esto crea un incremento en las operaciones, siendo asi un gran impulsor
para la incursion de las tecnologias en las organizaciones (Lin et al.,
2021). Por lo que, para los resultados de esta investigacion, se desarrolld
un sistema de gestion para las opciones de grado en la Universidad de
la Amazonia dividiendo el desarrollo en cuatro actividades las cuales
pertenecen a las etapas de la metodologia planteadas en el documento.

Primera Etapa: Para esta primera etapa se realizaron entrevistas y

observacion del ambiente y documentacion con las partes interesadas
que intervenian en el proceso, acompanadas a su vez con el grupo de
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desarrollo de la Oficina de tecnologias de la informacion, con los que se
establecieron el alcance y objetivo principal de la investigacion el cual
fue el desarrollo de un sistema gestor para el manejo de las opciones de
grado en los programas de pregrado de la Universidad, que aportara a la
reduccion en el tiempo de respuesta y del proceso del mismo.

Asi mismo se realizé el analisis de la documentaciéon que regula este
proceso, el cual resulté fundamental para la identificacion de los actores y
requerimientos establecidos para la adaptacion del proceso al sistema de
gestion, tal como nos indica (Aziz et al., 2018) la adaptacién de sistemas
gestores en el manejo de registro y documentacion son de gran apoyo para
el mejoramiento de tiempos y eficiencia puesto que el sistema seria el
encargado de la informacion.

Segunda Etapa: Dentro de los resultados obtenidos a partir de esta fase,
podemos encontrarnos con el diagrama de procesos (Figura 1), el cual fue

fundamental para darnos una mejor vision holistica del sistema (Lipski
& Lipski, 2022).

Figura 5.
Diagrama parcial del proceso actual

e
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En la Figura 2, se elabor6 con el objetivo de mejorar el proceso actual,
buscando una mayor integracion e iteracion de parte del talento humano
con la tecnologia pues lo que se buscaba era vincular la tecnologia al
sistema de opciones de grado de la Universidad para mejorar la eficiencia,
con la realizacién de este nuevo modelo se parte hacer un analisis mas
estricto pues se requiere mejoria en el manejo de la informacién y en el
tiempo de los procesos que se elaboran en el sistema.

Figura 6.
Diagrama parcial del proceso propuesto
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Para este modelo se integraban pasos dentro del proceso, como las
notificaciones electronicas automatizadas con el fin de evitar retrasos en
estos pequenos procesos que suponia para los programas académicos una
demora en la elaboracion de los

correos ademas del anexo de los documentos para los jurados, entre otras
situaciones que fueron identificadas en esta etapa de analisis, en estos
casos se propendi6 por la identificaciéon de la reduccion en el tiempo de
tramite que tenian estas opciones de grado.
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Tercera Etapa: Para realizar el desarrollo del mddulo fue necesario
realizar diferentes iteraciones que fueran dando cumplimiento a las
diferentes tareas propuestas dentro de la investigacion, varias de estas
tareas se elaboraron de manera incremental e iterativa, generando
retroalimentaciones constantes de manera tal de que el software diera
cumplimiento a todas las fases del proceso.

Una de las primeras tareas fue la elaboracion de las historias de usuario,
que recogieron los distintos requerimientos identificados, finalizando en
8 historias de usuario que recogieron el groso del proceso y sus diferentes
actores de este (ver Tabla 1).

Tabla 3.
Historias de usuario.
Requerimiento Titulo
RQ-1 Inscripcion propuesta opcién de grado
RQ-2 Desarrollo de opcién de grado como estudiante
Historial de evaluacion de opcion de grado como
RQ-3 :
estudiante
RQ-4 Revision solicitud de opcién de grado Comité de
curriculo
RQ-5 Seguimiento del proceso de opciéon de grado comité
de curriculo
Historial de seguimiento opcién de grado por el
RQ-6 .
director
RQ-7 Evaluacion opcion de grado por parte del jurado
RQ-8 Vista de documentos por biblioteca

Durante la elaboraciéon de las historias de usuario, se disenaron los
diferentes mockups que facilitaron el entendimiento visual del prototipado,
reflejando de manera mas clara, cual necesidad o requerimiento era
abordado y de qué manera visual se veria reflejado en el médulo (Figuras
3y 4).
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Una vez se contd con la aprobacién de las diferentes historias de usuario
estas fueron plasmadas a cédigo, elaborando asi el sistema y generando
los diferentes ajustes visuales a lo propuesto en los mockups contenida
en las historias de usuario, llegando a una versién del sistema casi final
(Figura 5).

Figura 7.
Historia de usuario Inscripcion de la opcion de grado.
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Figura 8.

Historia de usuario Inscripcion de la opcion de grado.

Frototipo
Figura 1 Pantalla de inscripoidn
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Figura 9.
Pantalla inscripcion de la opcion de grado.
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Cuarta Etapa: Los resultados obtenidos de la cuarta etapa se realizaron
a lo largo del proceso de desarrollo puesto que al estar trabajando con
una metodologia agil, permite estar siempre en retroalimentaciéon con
el sistema, sin embargo, se realizaron pruebas generales, permitiendo
encontrar algunas deficiencias, los cuales se solucionaron rapidamente,
de igual manera al finalizar este desarrollo se volvieron a realizar pruebas
generales del sistema demostrando una mejoria en el tiempo y teniendo
un manejo de informacion mas adecuada permitiendo tomar decisiones
de manera mas rapidas y precisas.

Esto permite entender lo que describe los autores como (Mukred & Yusof,
2018) los cuales apoya la adaptacion de estas nuevas tecnologias por la
mejora que brinda pues aprovechar este tipo de sistemas en la educacion
permite competir con paises desarrollados que ya llevan tiempo con el uso
de estas tecnologias, comprendiendo esto y con los resultados finales de
esta fase se da por visto bueno la adaptacién de este sistema pues como se
demuestra ayuda de manera eficaz a la institucion.

CONCLUSIONES

El uso de sistema que ayude en la gestiéon de procesos de cualquier
entidad publica o privada es fundamental ya que aporta en el manejo
de informacion y acortan el tiempo de procesos a trabajar pues como se
demuestra a lo largo de la investigacion una mejoria en el proceso que se
abordo, se logr6 acotar los tiempos requeridos para tareas repetitivas en un
proceso manual, como lo es por ejemplo la notificaciéon a los jurados de las
opciones de grado, entre otros subprocesos que, a partir del desarrollo de
esta investigacion o bien son suprimidos por ser facilmente reemplazables.

El tratamiento de la informacion que se puede elaborar a partir de estas
tecnologias ayuda eficazmente en toma decisiones en periodos de corto y
largo plazo, pues con la informacion organizada y generada a partir de este
tipo de sistemas de gestién, se permite a la entidad elaborar diferentes
alternativas de planes de accién, en el caso puntual de esta investigacion
a partir de la puesta en marcha del sistema, los diferentes programas
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académicos podrian generar una planificacion mejor estructurada en
cuanto a la cantidad de docentes que deberian de requerir dedicar tiempo
a la revision y direcciéon de las opciones de grado, entre otras decisiones
basadas en datos generados por el sistema de gestion.

Por tanto, como se demostré las tecnologias en las Instituciones de
Educacion Superior, son una ayuda fundamental ya que acorta el tiempo
en los procesos y subprocesos, asi como puede ayudar a la toma de
decisiones de caracter tanto académico como administrativo, permitiendo
tener un mejor manejo de recursos y poder maximizar los beneficios a los
que se quieren llegar.
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Resumen

El presente articulo aborda la implementacion de las TIC en el proceso
llevado a cabo por la Universidad de la Amazonia para la redaccion,
revision y aprobacion del informe de labor académica. Este informe
es realizado por los docentes al finalizar cada periodo académico, sin
embargo, el proceso estipulado actualmente representa una alta carga
laboral para los docentes y, ademas, la informacion no es consistente.
Para la elaboracion del proyecto, se aplicé la metodologia de desarrollo
agil trabajada en el Departamento de Tecnologia de la Informacion,
denominada Programaciéon Extrema, asi como los lineamientos del marco
de trabajo ‘Scrum’. Se utiliz6 la herramienta de Historia de Usuario para el
levantamiento de requerimientos, asicomo el framework .NET framework.
Con el fin de articularlo con el Sistema de Informacion Misional Chaira
permitiendo la reduccion de los tiempos de entrega del informe, asi como
la integridad de la informacion.
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Palabras clave: desarrollo, software, labor, proceso, sistema.
Abstract

This paper addresses the implementation of ICT in the process carried
out by the University of the Amazon for the drafting, review and approval
of the academic work report. This report is made by teachers at the end of
each academic period, however, the currently stipulated process represents
a high workload for teachers and, furthermore, the information is not
consistent. To prepare the project, the agile development methodology
worked on in the Information Technology Department, called Extreme
Programming, was applied, as well as the guidelines of the ‘Scrum’
framework. The User Story tool was used to gather requirements, as
well as the .NET framework. In order to articulate it with the Chaira
Missionary Information System, allowing the reduction of report delivery
times, as well as the integrity of the information.

Keywords: development, software, work, process, academy.
Resumo

Este artigo aborda a implementacao das TIC no processo realizado pela
Universidade da Amazonia para a elaboracdo, revisdo e aprovacao do
relatorio de trabalho académico. Este relatorio é feito pelos professores
ao final de cada periodo letivo, porém, o processo atualmente estipulado
representa uma alta carga de trabalho para os professores e, além disso, as
informaco6es nao sao consistentes. Para elaboracao do projeto foi aplicada
a metodologia de desenvolvimento agil trabalhada no Departamento de
Tecnologia da Informacao, denominada Extreme Programming, bem como
as diretrizes do framework ‘Scrum’. Para levantamento de requisitos foi
utilizada a ferramenta User Story, assim como o framework .NET. Com o
objetivo de articula-lo com o Sistema de Informacao Missionaria Chaira,
permitindo a reducao dos prazos de entrega de relatorios, bem como a
integridade das informacées.
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academia.

El acelerado desarrollo de las herramientas tecnoldgicas ha supuesto
un reto para las instituciones de educacién superior quienes buscan su
implementacién como una estrategia para el mejoramiento de la educacion
en la formacién del talento humano. No es de extranar que este fenémeno
1implique una inversion, no solo monetaria, sino también intelectual, para
el uso, aplicacion y beneficio de estas en pro del desarrollo de la comunidad
estudiantil. Asi pues, instituciones como las universidades buscan la
articulacion de estas herramientas con sus procesos de ensenanza,
investigacion y proyeccion social, buscando generar un impacto colectivo
que oriente el progreso del alumno hacia la concepciéon de individuos
funcionales y divergente en la convivencia diaria, como en el mundo
laboral.

Conloanterior,la Universidad dela Amazonia, unainstitucion deeducacion
superior propia del municipio de Florencia, Caqueta, busca y adapta
constantemente las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon en los
procesos que ejecuta. Un ejemplo de esto es la migracion de las actividades
tradicionales que desarrollan los funcionarios y estudiantes, tales como:
matricula de estudiantes, presentaciéon y aprobacion de propuestas de
investigacion, asi como tramites, legalizacién y liquidaciéon de convenios,
a un entorno digital capaz de almacenar y gestionar eficazmente la
informacién, reduciendo la carga laboral, los tiempos de entrega y
asegurando la integridad de los datos. Este entorno, denominado Sistema
de Informacién Misional Chaira, es el claro ejemplo de implementacion
tecnologica para el beneficio institucional.

En este punto, se hace necesario mencionar el esfuerzo realizado por la
universidad para la transicion del proceso de labor académica hacia el
Sistema de Informacion Misional Chaira, pues, en primera instancia, el
plan de labor académica se encuentra implementado y es aprobado al inicio
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de cada periodo académico por los respectivos programas a los docentes,
sin embargo, no sucede lo mismo con el informe de labor académica, el cual
debe ser presentado, principalmente, al finalizar el periodo académico.
Asi pues, el proceso se encuentra incompleto y, a través de este articulo,
se expondra el trabajo realizado que busca complementar al plan de labor
académica con el informe de labor.

Desarrollo metodologico

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé la metodologia de desarrollo
agil eXtreme Programming (de ahora en adelante XP) como se observa en
la Figura 1, 1la cual permite adaptar facilmente cualquier cambio efectuado
sobre el producto que se desarrolla. Ademas, la metodologia XP permite
realizar retroalimentacién sobre el trabajo a desarrollar, facultando de
una manera mas amplia al equipo de desarrollo respecto a las variaciones
y solicitudes del cliente.

Figura 1.
Estructura de la metodologia eXtreme Programming.

PROGRAMACION EXTREMA (XP)

——_ Diseiio Simple

Fuente: Tomado y adaptado de la plataforma Programa En Linea
Inicialmente, se realizé el respectivo levantamiento de los requisitos

mediante las historias de usuario a través de un formato establecido por
el Departamento de Tecnologias de la Informacién de la Universidad de la
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Amazonia. La construccion de las historias de usuario se desarroll6 con los
actores principales del proceso. Gracias a esto se concibi6 una visiéon clara
y concisa acerca de lo que se requeria para la construccion del modulo de
informe de labor docente en el Sistema de Informacién Misional Chaira.

A continuacion, el equipo de trabajo realizé el diagrama de procesos para
establecer la ruta que seguiria el informe de labor académica. Para llevar
a cabo esto, se utilizé la herramienta de modelado Bizagi Modeler tal y
como se aprecia en la Figura 2, que permite el uso de recursos digitales
para la esquematizacion de diagramas. Cabe resaltar que, este diagrama
sigue los lineamientos institucionales establecidos en el Acuerdo 08 de
2008 “por el cual se reglamenta la labor académica en la Universidad
de la Amazonia”. Del mismo modo, se hizo uso del componente MySQL
Workbench para la creacion del modelo relacional de la base de datos.

Figura 2.
Interfaz de Bizagi Modeler.
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Posteriormente, se realizaron los mockups para el docente, el jefe de
programa y el decano de facultad. Cada mockup contiene los apartados
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y las opciones necesarias para la redaccion, revisiéon y aprobacion del
informe de labor. En el caso puntual de la redacciéon que esta a cargo del
docente, el mockup del mismo contiene todos los items establecidos por la
Universidad de la Amazonia, a través del formato F - OM — DC — 06 — 01,
para la rendicién de las actividades realizadas por el docente durante el
periodo académico.

En los mockups se estipularon herramientas visuales que simplifican la
revision, entre estas se encuentran los semaforos y la gestion de estados,
con estas, el implicado de la revisiéon puede conocer la cantidad de informes
aprobados o rechazados. Los mockups fueron realizados mediante la
herramienta Figma, con el fin de establecer hasta el mas minimo detalle
para obtener un producto funcional completo y profesional.

Una vez realizado lo anterior, el equipo de desarrollo procedi6 a presentar
el trabajo realizado a los respectivos implicados. Aunque se dieron algunas
recomendaciones y sugerencias de cambios, el trabajo fue aprobado. En la
etapa de desarrollo, la gestion de la base de datos se estructurod siguiendo
los lineamientos del Departamento de Tecnologias de la Informacion (de
ahora en adelante DTI). Luego, se procedio6 con el desarrollo del médulo de
informe de labor académica y la gestion de la base de datos, se estructuro,
siguiendo los parametros del departamento., El desarrollo del médulo en
la plataforma Chaira se realizé empleando el lenguaje de programacion
C# haciendo uso del framework .NET framework para el backend. En
la parte visual, se empled la libreria Ext.Net version 3.3 con el fin de
establecer una interfaz facil y rapida por parte de los usuarios del médulo.

Con el fin de ejecutar un desarrollo eficiente, el equipo de trabajo establecid
tiempos de entrega, asi como reuniones peridédicas para ajustar el médulo
a las necesidades de los implicados. En esta parte, los lineamientos del
marco de trabajo Scrum fueron usados y adaptados para mejorar y acercar
la relacion de los usuarios con el equipo de trabajo en funcion de obtener
un producto altamente competente que pudiera articular los formatos
institucionales con las tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Con respecto al almacenamiento y tratamiento de la informacién personal
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y de los datos académicos, la base de datos fue construida haciendo uso del
lenguaje PL/SQL del gestor de bases de datos Oracle. Para las imagenes
se empleo la base de datos no relacional MongoDB.

Finalizando, se realiz6 la respectiva documentacién del trabajo previo, se
elaboré un informe donde se detallaban las etapas de planeacién, analisis,
desarrollo, testeo y lanzamiento del médulo. Se realizé el diccionario de
datos para contextualizar los términos de la base de datos, asi como el
manual de usuario para presentar a los implicados las vistas, paneles,
opciones y apartados del médulo con el Animo de realizar correctamente
la redaccion del informe, la revisiéon del informe y la aprobacién de este.
De igual forma, se estipularon las respectivas pruebas bajo el formato
establecido por el Departamento de Tecnologias de la Informacién.

Resultados

EnlaFigura3seaprecialavistadeldocente enel médulo de informa de labor
académica. Esta vista le permite al docente visualizar de manera rapida y
sencilla el histérico y la informacién asociada de las labores en el periodo
académico. De esta forma, los tiempos de confirmacion y correccién de las
labores se veran drasticamente reducidos para los docentes. En la Figura
4 se observan los items del formato de labor académica adaptados en el
modulo de Chaira. Los items permiten al docente clasificar la informacién
y asegurar la integridad de esta al ser constantemente resguardada en la
base de datos del Sistema de Informaciéon Misional Chaira.
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Figura 3.
Vista del docente en el modulo de informe de labor académica.
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Figura 4.
Items del formato de labor académica adaptados al modulo en Chaird.
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La Figura 5 muestra la vista de los jefes de programa. En esta vista, los
jefes podran visualizar los informes enviados por los docentes, asi como
el estado de estos a través de colores especificos. El color rojo esto, la
revision de los informes sera mucho mas sencilla.
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Figura 5.
Vista del jefe de programa en el modulo de labor académica.
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CONCLUSIONES

La solucion tecnolégica obtenida fue el desarrollo del médulo de informe
de labor que cumple con todos los requisitos, contiene los formatos
institucionales dispuestos por la Universidad para hacer seguimiento de
la labor académica de los docentes. Ademas, la informacion se registra
periddicamente, permitiendo a los usuarios obtener informacion concisa y
transparente sobre las actividades desempenadas.

El desarrollo de este trabajo permitié la obtencién de una perspectiva mas
amplia sobre las implicaciones y los retos de la Universidad de la Amazonia
en su trabajo de formacion del talento humano. Por consiguiente, el médulo
representa una herramienta eficaz y util para el registro de actividades
realizadas en los espacios académicos institucionales, asi como en los
espacios externos que representan la relacion de la universidad con la
comunidad florenciana. De esta forma, la universidad tendra la facilidad
de gestionar politicas académicas que maximicen sus objetivos futuros,
basandose en la informaciéon registrada mediante el informe de labor en
el Sistema de Informacion Misional Chaira, con el fin de posicionarla
como una institucion comprometida con la ciencia, la cultura y el trabajo
amazonico y nacional.

Por ultimo, el moédulo reduce la dependencia del papel en los entornos
institucionales lo cual representa el compromiso de la universidad con la
reduccion de la marca de carbono desde la academia. Ademas, este logro
se adhiere a la iniciativa nacional conocida como “Politica Cero Papel”,
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reafirmando el compromiso de la universidad, con la aplicaciéon de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en la modernizacién
académica, asi como en la mitigaciéon de la contaminacién y demas
actividades que representan un impacto negativo para el medio ambiente.
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Resumen

En Florencia Caqueta, una institucién educativa a tener en cuenta es
el colegio Los Andes, que tiene un énfasis en investigacién, y promueve
habilidades investigativas en los estudiantes. Asi, teniendo en cuenta
que las competencias investigativas desarrollan habilidades l6gicas como
observacion y argumentacion. Los Andes fomenta la identidad académica
basada en la investigacion desde la educacion basica y media, a partir
del pensamiento critico y cientifico, y la promueve a partir de jornadas
académicas como el “Encuentro municipal de Investigadores escolares” y la
“Jornada de ciencia, tecnologia y biodiversidad”. Este trabajo presenta un
sistema computacional desarrollado para evaluar propuestas académicas
presentadas en dichas jornadas, involucrando a estudiantes, docentes,
jurados externos, y comunidad en general en la dinamica de la actividad,
lo cual agiliza los procesos y mejora la participacion de todos los actores
en la institucion.

Palabrasclave:investigacion,jornadasdeciencia,sistemacomputacional,
evaluacion.

Abstract

In Florencia Caqueta, an educational institution to consider is the Los
Andes School, which emphasizes research and promotes research skills
in students, assuming that investigative skills develop logical skills such
as observation and argumentation. Los Andes announces an academic
1dentity based on education research based on critical and scientific
thinking and promotes it through academic conferences such as the
“Municipal Meeting of School Researchers” and the “Science, Technology,
and Biodiversity Conference”. This work presents a computer system
developed to evaluate academic proposals presented at these conferences,
involving students, teachers, external juries, and the community in
general in the dynamics of the activity, which speeds up the processes
and improves the participation of all actors in the institution.
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Keywords: research, science days, computer system, evaluation.
Resumo

Na Florencia Caqueta, uma instituicdo de ensino a ter presente é a
“Instituciéon Educativa Los Andes”, que da énfase a pesquisa e promove
estas capacidades nos alunos. Assim, levando em consideracao que
as habilidades investigativas desenvolvem habilidades légicas como
observacdo e argumentacdo. Los Andes promove uma identidade
académica baseada na pesquisa do ensino fundamental e médio, baseada
no pensamento critico e cientifico, e a promove por meio de conferéncias
académicas como o “Encontro Municipal de Pesquisadores Escolares” e
a “Conferéncia de Ciéncia, Tecnologia e Biodiversidade”. Este trabalho
apresenta um sistema informatico desenvolvido para avaliar as propostas
académicas apresentadas nestas conferéncias, envolvendo alunos,
professores, juris externos e a comunidade em geral na dinamica da
atividade, o que agiliza os processos e melhora a participacao de todos os
atores na instituicao.

Palavras-chave: pesquisa, jornadas cientificas, sistema computacional,
avaliacao.

En Colombia, el sistema educativo estd conformado por: la educacion
inicial, la educacion preescolar, la educacion basica, la educacion media y
la educacion superior. En general, la educacion inicial no especifica una
duraciéon determinada, la educacion preescolar tiene un grado obligatorio,
la educacion basica nueve grados, y la educaciéon media dos grados. La
educacién superior varia segun los planes curriculares particulares de
cada programa académico y cada institucion.

En el caso de la educacion basica, el segundo nivel del sistema educativo

colombiano se dirige a ninos entre los seis y los catorce anos de edad.
Asi mismo, el nivel se divide en dos ciclos: primaria, que consta de cinco
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grados, y secundaria, que consta de cuatro grados. Durante este nivel se
busca fomentar el desarrollo integral de los nifnos a través de actividades
pedagogicas que les permitan adquirir conocimientos, habilidades y
valores necesarios para su formacién como ciudadanos.

De igual forma, la educaciéon media se realiza posterior a la basica y consta
de dos grados, décimo y undécimo, culminando con la obtencién del titulo
de bachiller. Durante este nivel, ademas de fomentar el desarrollo integral
de los jovenes para su formaciéon como ciudadanos, se busca fomentar
competencias y habilidades para su ingreso a la educaciéon superior o al
mundo laboral.

Por otro lado, las instituciones de educacién basica y media en general
tienen especialidad académica, pero a la vez, cuentan con el componente
“énfasis”’. En general, el énfasis se asocia a la educacion basica y media,
y en Colombia varia segun la institucién y la region. El énfasis en una
institucion de educacion basica y media se refiere a la orientacion que se
le da a la formacion de los estudiantes. Por ejemplo, una institucion puede
tener un énfasis en ciencias naturales, mientras que otra puede tener un
énfasis en humanidades. Esto significa que la institucion se enfoca en
desarrollar habilidades y conocimientos especificos en los estudiantes para
prepararlos para su ingreso a la educaciéon superior o al mundo laboral.

Como un caso de estudio, la Instituciéon Educativa Los Andes de la ciudad
de Florencia Caqueta, cuenta con énfasis en investigacion, siendo la tinica
en el departamento del Caqueta con dicha modalidad. Promoviendo,
desde sus aulas y eventos académicos, la motivacion y el desarrollo de
habilidades investigativas y de iniciacién cientifica en sus estudiantes
desde temprana edad. Al tiempo, desde el punto de vista organizativo,
la Instituciéon Educativa Los Andes viene trabajando en el manejo de las
competencias en investigacion desde todos los espacios académicos de la
institucion, motivo por el cual, las competencias en investigacion recaen
en la totalidad de los docentes.
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Asi mismo, la instituciéon educativa contempla entre su plan operativo
anual para el ano 2023, como en anos anteriores, labores encaminadas a
la organizacion de la “Jornada de ciencia, tecnologia y biodiversidad”, y
el “Encuentro municipal de Investigadores escolares” (Los Andes, 2023).
Entendiendo que la participacion significativa de los ninos y adolescentes
en la investigacién puede tener beneficios para ellos y para la investigacion
misma, donde, por un lado, se incrementa la validez de los datos con
los que se trabaja y, por otro, se generan competencias y se adquieren
conocimientos y habilidades que les permitiran una valiosa participacion
cultural, académica y hasta politica en su entorno y realidad en el futuro a

corto, mediano y largo plazo (Pérez, 2019; Valderrama & Guerrero, 2017
Weihrauch, 2021).

Por otro lado, las competencias investigativas requieren unas habilidades
logicas que al ser potencializadas favorecen el desarrollo de nifos y
adolescentes, como observacion, descripcidon, explicacién, comparacion,
definicién de conceptos, identificacion, ejemplificacion, argumentacion,
clasificacion, demostraciény valoracion (Oquendo, 2019). Asi, la generacién
de competencias investigativas debe ser considerada desde la perspectiva
de la alfabetizacion cientifica y la indagacion, centrandose en la creacion
activa de conocimiento, lo que implica comenzar con la curiosidad y la
observacion como punto de partida, y promover la exploraciéon de como los
estudiantes interactian con su entorno natural (Hidalgo, 2018).

En ese sentido, la Instituciéon Educativa Los Andes le apuesta al desarrollo
de una identidad académica fundada en la investigacién desde el aula,
como estrategia pedagodgica transversal al curriculo, promoviendo la
cultura investigativa y de innovacién a partir de la iniciacién cientifica
desde la educaciéon basica y media, promoviendo el pensamiento critico

y cientifico, ademas de la apropiacién de tecnologias en estudiantes y
profesores (Los Andes, 1997).

Asi, con el fin de contribuir en los procesos que se llevan a cabo en las
jornadas académicas de ciencia, tecnologia e investigacion en la Institucion
Educativa Los Andes, de la ciudad de Florencia Caqueta, este trabajo
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busca desarrollar el prototipo de un sistema computacional que permita
realizar la evaluacion de las propuestas académicas presentadas por los
estudiantes en el transcurso de la jornada. En este sentido, se destaca que
la evaluacion genera insumos para una participaciéon activa y consiente
de todos los actores de la jornada, involucrando a estudiantes, docentes,
directivos y jurados externos a la institucion. Asimismo, un sistema
computacional, permite generar una evaluacion desde un teléfono movil
o desde un computador convencional, lo cual permite agilizar los procesos
de evaluacion y visualizacion de resultados.

Desarrollo metodologico

Para el desarrollo de esta aplicacion se adopté la metodologia cascada,
lo que 1implicé una planificaciéon exhaustiva antes de pasar a la fase de
1implementacion. La planificacién incluyd la identificacion de los requisitos
y la definiciéon de la estructura general de la aplicacion. De esta forma, en
la medida en que avanzaba el proyecto, se siguieron etapas secuenciales,
como diseno, desarrollo y pruebas, antes de pasar a la implementacion y
finalmente al despliegue.

Durante la fase de requerimientos, se definieron las funcionalidades clave
de la aplicaciéon. Estas incluyeron:

+  Una pagina web para presentar informacion de los proyectos

a evaluar.
* Imagenes del grupo de desarrollo y de las instituciones involucradas.

* Una lista de los proyectos y grupos de estudiantes
participantes, cada uno con un cédigo asignado.

*  Una funcién para organizar la lista por orden de
promedio descendente, a partir de la calificacién otorgada por

los jurados.

*  Una interfaz sencilla y amigable.
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+ Apartado de jurados calificadores con opciones para el ingreso

de calificaciones numeéricas y comentarios en cada proyecto.

En este punto, se tiene en cuenta que la aplicaciéon tiene dos usuarios
finales, por un lado, la comunidad en general, la cual tiene acceso al
sistema por medio de la url de la aplicacion, y puede observar y seguir el
desarrollo de las evaluaciones de la jornada en tiempo real. Por otro lado,
los siguientes usuarios son los evaluadores, los cuales tienen acceso a un
modulo especial donde, por cada proyecto, se realiza una tnica evaluacion,
segun los criterios de evaluacion establecidos por la institucion educativa.
En este punto se debe tener en cuenta, que la instituciéon decide cuantos
evaluadores seran designados para realizar la evaluacion de los proyectos
presentados en la jornada.

Por otro lado, para el diseno de la herramienta, se opté por una estética
minimalista y funcional, que permite garantizar una experiencia de usuario
optima. La barra de navegacién superior alberga los logotipos y nombres
de las instituciones asociadas, proporcionando una identidad clara. Se
seleccionaron colores llamativos, pero no intrusivos, cuidadosamente
elegidos para no distraer a los usuarios. Este disenio se centra en la
simplicidad, la usabilidad y la eficiencia, garantizando una experiencia
amigable tanto para los usuarios como para los jurados involucrados en
el proceso de calificacion.

En el cuerpo principal del sitio web que alberga el sistema, los usuarios
tienen acceso a una lista completa de los proyectos participantes. En
el apartado destinado a los jurados se ha implementado un formato
intuitivo para calificar a cada grupo. En este, los jurados pueden asignar
calificaciones entre 1.0 a 5.0, y agregar comentarios en cada proyecto. En
este punto, las notas asignadas por los diferentes jurados se promedian
y dicho valor es asignado como evaluacion final al proyecto. Asimismo,
se tiene en cuenta una identificacion personal a cada jurado, la cual
utiliza el jurado para asignar la nota, y también, se visualiza en el panel
principal, destinado al publico general, con la intencion de dar claridad y
transparencia en cada evaluacion.
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Arquitectura

Para el desarrollo de la plataforma, se ha implementado una arquitectura
cliente- servidor, como se detalla en la Figura 1, disenada para facilitar la
interaccion de los usuarios. En este contexto, existen dos tipos de usuarios
o clientes. En primer lugar, los usuarios generales, como el publico y los
participantes del evento, tienen la capacidad de acceder a través de una
pagina web para consultar las calificaciones y el progreso del evento en
términos de evaluaciones. Por otro lado, los usuarios jurados, con un rol
mas activo, interactiian directamente con el servidor, lo que les permite
modificar las calificaciones.

Figura 1.

Arquitectura Cliente-Servidor

Cliente 1

-

Publico

Internet Servidor

Jurado

Respecto al codigo de la aplicacion, este se organizé de forma eficiente,
aprovechando tecnologias de coédigo abierto como base. Se implemento
una arquitectura cliente-servidor, donde la pagina web actuaba como el
cliente y Firebase se utilizé como servidor para el almacenamiento de
datos y alojamiento de la aplicacion. Los lenguajes principales empleados
en el desarrollo fueron HTML, CSS y JavaScript. Esta eleccion posibilitd
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la creacion de una estructura modular que resulta sencilla de mantener.

Asimismo, la seguridad fue una consideracién importante. Aunque la
aplicacion se disend para ser de acceso gratuito, se implementaron medidas
de seguridad para proteger los datos de los usuarios y evitar posibles
amenazas. Por otro lado, se incluy6 el empleo de técnicas de compresion de
recursos para acelerar la carga de la pagina, lo cual optimiza el sistema,
mejorando el rendimiento de la aplicacion.

Finalmente, durante el desarrollo fueron realizadas pruebas unitarias,
asegurando que cada componente funcionara correctamente. Asimismo,
pruebas de integraciéon para verificar la interacciéon adecuada de los
modulos. Las pruebas de extremo a extremo se llevaron a cabo para
validar la funcionalidad completa de la aplicacién, probando todas las
peticiones de los evaluadores al tiempo.

Resultados

Una de las funcionalidades clave de la aplicaciéon es la capacidad de
calificar proyectos en tiempo real, tanto en dispositivos de escritorio,
como en pantallas moéviles. De esta forma, los jurados tienen acceso a una
interfaz intuitiva que les permitia otorgar calificaciones a los proyectos
desde cualquier lugar y dispositivo. Esto involucra la implementacion
de lbégica de negocios, calculando automaticamente el promedio de
calificaciéon para cada proyecto, garantizando una experiencia de usuario
consistente y accesible en todas las plataformas.

La Figura 2 presenta un ejemplo de la interfaz de usuario para jurados
calificadores, desde un dispositivo moévil, en esta se toma como ejemplo
tres criterios de evaluacion predefinidos, indicados aqui como Nota 1,
Nota 2 y Nota 3. Se puede observar también en la Figura 2 el espacio
para generar comentarios y la asignacion de cédigos, tanto para el jurado
calificador, como para el proyecto evaluado.
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Figura 2.
Interfaz de usuario para jurados calificadores desde un dispositivo movil,
segun un numero de criterios de evaluacion predefinidos.

== |nstitucion Educativa Los Andes

Universidad De La Amazonia

Calificacione
Jurado
Codigo Grupo
Mota 2

Mota 3

Comentario (Opcional)

Codigo Jurada

Calificar

De esta forma, la plataforma fue puesta a prueba en la “Jornada de ciencia,
tecnologia y biodiversidad” de la Institucion Educativa Los Andes, llevada
a cabo el dia 18 de agosto del ano 2023, con 81 proyectos participantes.
Para esta, fueron definidos tres criterios de evaluacién de la siguiente
forma:

*  Nota 1. Presentacion del Stand: Se tendra en cuenta el

montaje, el prototipo, el experimento, la decoracién y la
estética. Porcentaje de valoracion 30%.
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+  Nota 2. Exposicién del proyecto: Manejo de los
fundamentos tedricos, las leyes o principios de las ciencias
naturales involucradas en el fendmeno de estudio. La fluidez
verbal de los expositores, y recursos ilustrativos empleados.
Porcentaje de valoracion 40%.

* Nota 3. Permanencia de los expositores en los respectivos
Stand: Atencion a estudiantes, orden, disciplina. Porcentaje
de valoracion 30%.

La Figura 3 presenta la pagina de resultados de la jornada, la cual
corresponde a los usuarios del publico en general. En esta, se evidencian
los 81 proyectos calificados, los cuales se organizan y se presentan de
manera ordenada segun el c6digo asignado con anterioridad. La Figura 3
evidencia: el cédigo asignado al proyecto, el nombre correspondiente y la
evaluacion de los jurados. En este caso, se establecié un nimero de cuatro
jurados, tres jurados de la Institucion Educativa Los Andes y un jurado
representante de la Universidad de la Amazonia, donde la nota final de
cada proyecto es el promedio de las evaluaciones individuales.

Figura 3.
Interfaz de usuario para puiblico en general desde un computador personal.
Se presenta a modo de ejemplo solo una parte de los proyectos.

= lrtbe e Eduelatees Los draden Lty b D L Bivadiniod

Evaluaciéon de proyectos de investigacion

Lokt ot

Faga e e A et

1o Crmrdeern | i e

96




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

Para la jornada en cuestion, de los 81 grupos inscritos, se calificaron 61,
lo que refleja una sélida participaciéon. Lamentablemente, 20 grupos no
pudieron ser calificados por diversasrazones, como inasistencia, duplicidad
de grupos, y exceso de evaluaciones a realizar por parte de los jurados (no
se visito el stand), en estos casos, se les asigné una calificacion de 0.

En la jornada, las calificaciones para los grupos evaluados oscilaron
entre 2.5 y 4.84. En promedio, los proyectos obtuvieron una calificacion
general de 3.7. La plataforma facilitdo la observacion y el analisis de
estas calificaciones, permitiendo ordenar los proyectos por promedio y
determinar los proyectos mas destacados.

Las figuras 4, 5 y 6, presentan imagenes de muestra durante el desarrollo
de la jornada.

Figura 4.
Desarrollo de la Jornada de ciencia, tecnologia y biodiversidad del dia 18
de agosto del ano 2023.
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Figura 5.
Muestra proyectos con enfoque ambiental en la Jornada de ciencia,
tecnologia y biodiversidad del dia 18 de agosto del anio 2023.

Figura 6.
Muestra de proyectos con reacciones quimicas en la Jornada de ciencia,
tecnologia y biodiversidad del dia 18 de agosto del anio 2023.
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Un aspecto a tener en cuenta al emplear el sistema en las jornadas es la
gestion del hosting gratuito. Por sus caracteristicas, el hosting restringe
el numero de peticiones simultaneas en la plataforma a 50, lo cual, en
este caso no repercutié en ningin inconveniente, porque se trabajé con
un numero de jurados reducidos y se emplearon recursos audiovisuales de
uso masivo como pantallas de televisiéon y Video Beam para mostrar los
resultados al publico en general.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta un sistema computacional que permite evaluar
jornadas de ciencia y tecnologia en instituciones escolares. En esta
oportunidad, el sistema fue empleado a modo de prueba y como caso de
estudio en la Instituciéon Educativa Los Andes de la ciudad de Florencia
Caqueta. El sistema se presentd versatil y confiable, siendo un recurso
facil de usar por parte de los evaluadores e intuitivo para el publico en
general. Los recursos de uso libre permitieron un desarrollo adecuado
para la funcionalidad del sistema. En cuanto a la Jornada de ciencia,
tecnologia y biodiversidad del dia 18 de agosto del ano 2023, se presentaron
81 proyectos, de los cuales se evaluaron 61. Esta permitié retroalimentar
el desarrollo del sistema a partir de reuniones con directivos y docentes
de la Institucion Educativa Los Andes, y representantes del Grupo de
Extensiony Proyeccion Social Rutas de Investigacion e Iniciacion Cientifica
de la Universidad de la Amazonia, donde se destacd la versatilidad de
la plataforma y la excelente participacion de los estudiantes. Asimismo,
teniendo en cuanta que algunos trabajos no se evaluaron porque no se
visito el stand por falta de tiempo, se indica como importante reducir la
cantidad de proyectos a evaluar en futuros eventos, en este caso, mediante
jornadas de evaluaciéon previa, en las cuales también puede emplearse el
sistema presentado.
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Resumen

Este articulo proporciona un analisis de la incidencia de rayos nube-tierra
en Fusagasuga, Colombia, durante los anos 2016 a 2020. Utilizando
los datos recopilados por la red de localizacion de rayos GLD360 de la
empresa finlandesa Vaisala, el estudio proces6 datos en busca de patrones
de ocurrencia tanto temporales como espaciales para conocer cuando y
déonde tienen lugar los rayos en el municipio. Los resultados identifican
tendencias anuales y mensuales, destacando un aumento general en
la actividad de rayos desde 2016 hasta 2019. Ademas, se observa una
concentracion notable de la actividad de rayos durante los meses de mayoy
noviembre, asi como en areas del noroeste de Fusagasuga. Estos hallazgos
tienen valor para las entidades locales encargadas de la gestion de riesgo,
asi como para la planificacion del despliegue de nueva infraestructura en
la region.
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Palabras clave: Rayos, Fusagasuga, Analisis Temporal, Analisis
Espacial, Cambio Climatico, Gestion de Riesgos, Planificacion Urbana,

VAISALA.
Abstract

This article provides an analysis of the incidence of cloud-to-ground
lightning in Fusagasuga, Colombia, during the years 2016 to 2020. Using
data collected by the GLD360 lightning location network of the Finnish
company Vaisala, the study processed data in search of both temporal
and spatial patterns of occurrence to know when and where lightning
strikes occur in the municipality. The results identify annual and monthly
trends, highlighting a general increase in lightning activity from 2016 to
2019. In addition, a notable concentration of lightning activity is observed
during the months of May and November, as well as in areas of northwest
Fusagasuga. These findings have value for local entities in charge of risk
management, as well as for planning the deployment of new infrastructure
in the region.

Keywords: Lightning, Fusagasuga, temporal analysis, spatial analysis,
climate change, risk management, urban planning, Vaisala

Resumo

Este artigo apresenta uma analise da incidéncia de raios nuvem-solo
em Fusagasuga, Colombia, durante os anos de 2016 a 2020. Utilizando
dados coletados pela rede de localizagao de raios GLD360 da empresa
finlandesa Vaisala, o estudo processou dados em busca de ambos padroes
temporais e espaciais de ocorréncia para saber quando e onde ocorrem
os raios no municipio. Os resultados identificam tendéncias anuais e
mensais, destacando um aumento geral na atividade de raios de 2016
a 2019. Além disso, observa-se uma notavel concentracao de atividade
de raios durante os meses de maio e novembro, bem como em areas do
noroeste de Fusagasuga. Estas conclusées tem valor para as entidades
locais responsaveis pela gestao de riscos, bem como para o planeamento
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da implantacao de novas infra-estruturas na regiao.

Palavras-chave: Raios, Fusagasuga, analise temporal, analise espacial,
Mudancas climaticas, gestao de riscos, planejamento urbano, Vaisala.

Fusagasuga es un municipio ubicado en la provincia de Sumapaz en
el departamento de Cundinamarca, Colombia. El rayo es un fenémeno
natural que aparte de su espectacularidad, representa una amenaza para
la seguridad publica, dado que tiene implicaciones en la agricultura, la
infraestructura y los ecosistemas locales (Cristancho et al., 2017; Renni et
al., 2010; Cruz et al., 2013). Los rayos pueden causar incendios, danos a
la propiedad y, en casos extremos, pérdidas de vidas humanas y animales
(Necci et al., 2014). Ademas, el cambio climatico global esta exacerbando
la variabilidad del tiempo, lo que podria llevar a un aumento en la
incidencia de rayos y otros eventos climaticos extremos en el futuro (Del
Genio, 2011).

Dado que la Universidad de Cundinamarca tiene su sede principal en
el municipio de Fusagasuga, Cundinamarca, resulta pertinente para la
comunidad de la universidad el estudio de la actividad de rayos para
determinar los patrones y distribucién de ocurrencia de este fenémeno en
la region (Kuleshov, 2012; Diaz el al., 2022). Esta informacion es crucial
para la planificacién urbana, la gestion de riesgos y la toma de decisiones
informadas por parte de las autoridades locales (Nastos & Matsangouras,
2013). Ademas, el entendimiento de estos patrones puede ayudar en la
preparacion y respuesta a desastres, contribuyendo asi a minimizar los
1mpactos negativos de estos eventos extremos. A pesar de la importancia
del tema, existe una carencia de estudios detallados que aborden este
fenémeno especifico en la region de Fusagasuga, lo que hace imperativo
un analisis exhaustivo.
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El objetivo de este estudio es realizar un analisis temporal y espacial de
la incidencia de rayos en Fusagasuga, durante el periodo comprendido
entre los anos 2016 y 2020. Buscamos identificar tendencias anuales y
mensuales, asi como areas geograficas de alta actividad, para ofrecer una
base de datos sélida que pueda ser utilizada en la planificacion y gestion
de riesgos relacionados con fenémenos naturales extremos.

Desarrollo metodologico

Los datos de localizacion de rayos empleados en este estudio fueron
proveidos por la red GLD360 de Vaisala. Los datos obtenidos totalizaban
cerca de 80 millones de registros con descriptores como fecha, hora, latitud,
longitud de ocurrencia del rayo. También incluyen una estimaciéon de la
corriente maxima y de la polaridad (positiva o negativa) de la descarga.
Los datos suministrados corresponden a la actividad de rayos en un area
aproximada de 700.000 km2 del territorio colombiano observados desde
enero de 2016 hasta diciembre de 2020. El area cubierta corresponde a un
circulo de aproximadamente 500 km de radio con centro en Bogota.

El enfoque metodolbgico para evaluarlaincidencia de rayos en Fusagasuga
se estructura en dos partes esenciales. Enla primera parte, se dio prioridad
al preprocesamiento de la base de datos proporcionada por Vaisala para el
contexto colombiano. Este paso inicial implica la eliminacion de entradas
redundantes o no aplicables y la seleccion de datos que son especificos
para el area de Fusagasuga. Se emple6 PowerBi1 para condensar la data y
extraer informacion crucial relativa a Fusagasuga. Para la manipulacion
de datos geograficos, se optdé por ArcGIS, reconocido por su excelencia
en la realizaciéon de analisis espaciales y la administracion de datos
georreferenciados.

En la segunda parte, se procede a un examen de los datos filtrados. El foco
esta en evaluar las frecuencias de ocurrencia de los rayos en Fusagasuga
a lo largo del periodo 2016-2020, con una intencién clara de identificar
tendencias tanto temporales como geograficas. Se emprendi6 un esfuerzo
para rastrear la actividad anual de los rayos a lo largo de los cinco anos en
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cuestion. Se hizo un esfuerzo adicional para desglosar los datos en escalas
temporales mas reducidas, para identificar patrones mas especificos, tales
como, mensuales y diarios, ademas se estableci6 en qué momentos y horas
se registra la mayor actividad de rayos. Desde una perspectiva geografica,
se evalu6 la incidencia de rayos en diferentes veredas y corregimientos,
proporcionando una evaluacion detallada de como se distribuye el riesgo
en todo el municipio. Para todo este trabajo de analisis se utilizé6 Python,
un lenguaje de programacion versatil cuyo coédigo se ejecutd en un entorno
Jupyter Notebook, lo que permitié un analisis interactivo.

Los datos se redujeron a un archivo CSV que contenia registros histéricos
de rayos en Fusagasuga. El conjunto de datos incluye informacion
detallada como la fecha, hora y la intensidad de cada evento registrado.
Se empled la biblioteca pandas de Python para cargar, limpiar y procesar
los datos. Los registros de tiempo se convirtieron en objetos de fecha y
hora para facilitar el analisis temporal.

Para entender las tendencias anuales, se extrajo el ano de cada registro
y se contabilizé la frecuencia de rayos para cada ano. Se utilizé seaborn,
una biblioteca de visualizacién en Python, para crear graficos de barras
que muestran la cantidad de rayos por ano. Este enfoque visual ayudé a
1dentificar patrones y tendencias en la frecuencia de rayos a lo largo de
los anos.

Para un analisis mas granular, se filtraron los datos para un ano especifico
(2020) y se extrajo el mes de cada registro. Al igual que con el analisis
anual, se contabilizé la frecuencia de rayos para cada mes y se visualizo
mediante un grafico de barras. Esto ofreci6 insights sobre la variabilidad
mensual en la incidencia de rayos.

Resultados
La Figura 1 muestra la serie de tiempo con la cantidad de rayos ocurridos

sobre el municipio de Fusagasuga durante los cinco anos de observacion
(2016 a 2020). En la figura se observa un aparente incremento general en
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la frecuencia de rayos desde 2016 hasta 2019, seguido de una disminucién
en el ano 2020.

Figura 1.
Numero total de eventos anuales detectados por la red GLD360 de Vaisala
para el municipio de Fusagasugd (2016-2020).
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Al examinar la actividad eléctrica a lo largo del tiempo, Figura 3, se observo
que no hay una tendencia clara a largo plazo en la cantidad de rayos. Sin
embargo, hubo dias especificos con picos notables de actividad eléctrica,
lo que podria estar asociado a eventos climaticos especificos o a patrones
estacionales. Es importante destacar que la falta de una tendencia clara no
disminuye la importancia de monitorear y analizar la actividad de rayos,
ya que incluso eventos aislados pueden tener consecuencias significativas.

El analisis de la distribucién horaria de los rayos, Figura 4, proporcioné
una idea sobre los periodos del dia con mayor actividad eléctrica. Es
evidente que la mayoria de los rayos ocurren entre las 14:00 y las 20:00
horas.

Figura 3.
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Figura 4.

Distribucion de rayos por hora del dia.
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Las conclusiones se derivan directamente de los resultados presentados
y estan asociadas a los objetivos indicados en la propuesta. Se observo un
aumento general en la frecuencia de rayos desde 2016 hasta 2019, seguido
de una disminucién en 2020. Este patron sugiere una variabilidad en la
incidencia de rayos que podria estar relacionada con factores climaticos. El
analisis espacial revel6 areas de alta actividad de rayos, particularmente
en la region noroeste de Fusagasuga. Este conocimiento es crucial para la
planificacion urbana y la gestion de riesgos, y esta alineado con el segundo
objetivo de identificar areas geograficas de alta actividad de rayos.

Los resultados de este estudio tienen significativas implicaciones para
la gestion de riesgos y la planificacion urbana en Fusagasuga. La
1dentificaciéon de tendencias temporales y areas de alta actividad puede
informar la toma de decisiones para la infraestructura, la alerta temprana
y las respuestas a emergencias. Aunque este estudio proporciona una
base solida para entender la actividad de rayos en Fusagasuga, se
sugiere realizar investigaciones adicionales que incluyan un periodo de
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tiempo mas extenso y que exploren otros factores que puedan influir en la
actividad de rayos, como las variaciones en la temperatura y la humedad.
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Resumen

En general, la economia lineal, que se basa en la produccién y consumo
sin considerar la sostenibilidad, ha causado danos ambientales alrededor
del planeta. En todo el mundo, los recursos naturales se agotan y la
contaminacion se dispara. Ante esta crisis, la economia circular emerge
como una solucion esencial, ya que promueve la regeneracion de recursos,
la reduccion de residuos y la preservacion de los servicios ecosistémicos.
Sin embargo, suimplementacion requiere la intervenciéon gubernamental,
principalmente a través de planes de gestion integral de residuos sélidos.
Como caso particular, en la ciudad de Florencia-Caqueta, se identifica
un problema critico: la falta de seguimiento a los procesos de gestion de
residuos so6lidos aprovechables debido a la escasa conciencia ambiental.
Para abordar este desafio, se ha propuesto el desarrollo de una aplicacion

_« movil que facilite la gestién de estos residuos en los procesos de segregacion
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y recoleccion, siguiendo los principios de la economia circular. Este
trabajo propone el marco de trabajo Scrum e involucra a la comunidad y
a las autoridades responsables del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos Regional (PGIRS). El resultado es una eficiente interaccion digital
que mejora la gestion de residuos y promueve la sostenibilidad ambiental
a través del aprovechamiento.

Palabras clave: gestion integral de residuos sélidos, aplicacion movil,
economia circular, desarrollosostenible, TICs verdes, tecnologia sostenible.

Abstract

In general, based on production and consumption without considering
sustainability, the linear economy has caused environmental damage.
Natural resources are depleted gradually, and pollution skyrockets.
The circular economy emerges as an essential solution; It promotes the
regeneration of resources, the reduction of waste, and the preservation
of ecosystem services. However, its implementation requires government
intervention, mainly through comprehensive solid waste management
plans. In a particular case, in Florencia-Caqueta city, a critical problem
1s 1dentified: the lack of follow-up to usable solid waste management
processes due to low environmental awareness. This work has proposed
that a mobile application that facilitates the management of this waste
in the segregation and collection processes be developed, following the
principles of the circular economy. The Scrum framework was proposed
and involved the community and the authorities responsible for the
Comprehensive Regional Solid Waste Management Plan (CRSWMP). The
result is an efficient digital interaction that improves waste management
and promotes environmental sustainability through use.

Keywords: integrated solid waste management, mobile application,

circular economy, sustainable development, green ICTs, sustainable
technology.
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Resumo

A economia linear, baseada na producao e no consumo sem considerar a
sustentabilidade, tem causado danos ambientais. Os recursos naturais
estaogradualmente esgotadoseapoluicaocrescendocadadiamais. Perante
esta crise, a economia circular surge como uma solucao essencial. Promove a
regeneracao de recursos, a reducao de residuos e a preservacao dos servicos
ecossistémicos. No entanto, a sua implementacao requer intervencao
governamental, principalmente através de planos abrangentes de gestao
de residuos solidos. Na cidade de Florencia, Caqueta, identifica-se um
problema critico: a falta de acompanhamento dos processos de gestao de
residuos sélidos aproveitaveis devido a baixa consciéncia ambiental. Para
enfrentar esse desafio, fol proposto um projeto de pesquisa tecnoldgica.
O seu objetivo foi desenvolver uma aplicagdo moével que facilitasse a
gestao destes residuos nos processos de segregacao e recolha, seguindo
os principios da economia circular. O framework Scrum foi proposto e
envolve a comunidade e as autoridades responsaveis pelo Plano Regional
Integrado de Gestdo de Residuos Sélidos (PRIGRS). O resultado é uma
interacao digital eficiente que melhora a gestao de residuos e promove a
sustentabilidade ambiental através do uso.

Palavras-chave: gestao integrada de residuos sélidos, aplicagées méveis,
economia circular, desenvolvimento sustentavel, TIC verdes, tecnologia
sustentavel.

En un mundo marcado por su rica diversidad ideoldgica y cultural,
se hace evidente que la gestién y control de los residuos sélidos estan
intrinsecamente ligados a la cultura ambiental que cada comunidad ha
cultivado a lo largo de su historia. Este factor es esencial, ya que constituye
el cimiento sobre el cual se erige la capacidad de evaluar la sostenibilidad
de una region, convirtiéndose en un indicador para evaluar el éxito de los
planes de desarrollo colectivo (Sanchez et al., 2019).
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Especificamente, en un escenario marcado por la globalizacion y un
crecimiento econémico vertiginoso, se han forjado retos monumentales que
giran en torno a la escasez de recursos y la degradacion medioambiental
(Khan et al., 2021). En este contexto, la produccién industrial desenfrenada
ha engendrado volimenes colosales de residuos, lo que ha elevado a la
cima de las causas de la contaminaciéon global (Ajwani Ramchandani et al.,
2021). Para Shojaei et al. (2021), el paradigma industrial actual, enraizado
en una economia lineal, es intrinsecamente insostenible. Este enfoque
da origen a un ciclo de vida de productos de un solo uso y perpetia una
mentalidad de “producir, utilizar y desechar” que impregna la sociedad.

Asimismo, Ellen MacArthur Foundation (2013) postula que una solucién
al patron insostenible arraigado en el modelo de produccion de la
economia lineal radica en la transicion hacia sistemas circulares. En estos
sistemas, en lugar de descartar un producto al término de su ciclo de vida,
se promueve su reciclaje y reutilizacion, junto con los materiales que lo
componen. Este proceso se inicia con un énfasis claro en la actividad de
reciclaje, que, segiin Guerrero et al. (2018), implica la efectiva clasificacién
de los residuos sélidos con el propodsito de transformarlos en materias
primas que posibiliten la manufactura de nuevos productos.

Por otro lado, a través de investigacion exploratoria, se ha constatado el
impacto negativo de la contaminacion en las areas verdes del municipio
de Florencia, Caqueta. Este fendmeno refleja una gestion deficiente por
parte de las autoridades responsables del saneamiento ambiental y la
recoleccion de residuos sélidos. Asimismo, resalta la falta de conciencia
ambiental en las comunidades en cuanto al manejo adecuado de los
desechos y la importancia de su disposicion final. En consecuencia, esta
degradacién podria mermar la calidad de los servicios ecosistémicos,
senalando la urgencia de abordar este problema de manera efectiva para
preservar el entorno y garantizar la sostenibilidad de la region.

Atendiendo esta inquietud, este trabajo genera una propuesta que articula

el diseno y desarrollo de una aplicaciéon moévil denominada EcoPeople. En
esta, se destacan dos médulos en particular: uno centrado en el proceso
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integral de recoleccion de residuos sélidos aprovechables, y otro que
desempena un papel fundamental en la difusion de informacién y en la
sensibilizacion acerca de la problematica ambiental. Ademas, para la
ejecucion de este proyecto, se ha optado el marco de trabajo Scrum, el cual
es reconocido en el ambito de los proyectos de desarrollo de software por
su capacidad para integrar componentes provenientes de metodologias
agiles.

Desarrollo metodologico

Este trabajo es una investigacién tecnologica aplicada que busca abordar
un problema de sostenibilidad ambiental en Florencia, Caqueta. El
problema principal eslafalta de seguimiento ala gestion de residuos sélidos
reciclables debido a una cultura ambiental insostenible influenciada por
un modelo econémico lineal. El estudio utiliza un disefio no experimental
para analizar esta problematica en su contexto natural, sin manipular
las variables de estudio. La investigacion se llevo a cabo de manera
transversal, partiendo de un diagnéstico preciso de las necesidades
actuales y utilizando un enfoque proyectivo. El objetivo es desarrollar un
software como una estrategia practica para abordar el problema del escaso
monitoreo tecnoldgico que dificulta la gestiéon adecuada de los residuos
so6lidos reciclables, postergando la transicién hacia un modelo econémico
circular en la region.

Por otra parte, se sigue un enfoque cuantitativo para analizar variables
como el numero de hogares que participan en la segregaciéon y almace-
namiento de residuos solidos reciclables. El objetivo es generar futuros
indicadores que permitan evaluar la contaminacién en el municipio y fo-
mentar la participaciéon de mas hogares en la segregacion. Ademas, se
busca influir en las decisiones relacionadas con los planes de desarrollo
sostenible y la gestion de residuos sélidos en el futuro.

El universo de estudio se centra en los hogares registrados en el barrio

Villa Erika, ubicado en la comuna oriental de Florencia, Caqueta, que son
generadores de residuos sélidos reciclables. Se eligié esta localidad debido
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a su conveniencia y la identificacion de la problematica, que incluye zonas
verdes contaminadas. Actualmente, hay 165 hogares registrados en esta
area. También se consideraron las entidades relacionadas con la gestion
de residuos sélidos en la ciudad. Se empled el método de muestreo aleatorio
simple en esta investigaciéon cuantitativa porque cualquier persona de
los hogares estudiados podria proporcionar informacién relevante. El
tamano optimo de la muestra se determiné siguiendo la Ecuacién 1,
segun Martinez Bencardino (2012), que al resolverla dio un tamano de la
muestra de 29 hogares.

_ Z2.P.Q.N
- (N—-1).E2+Z%ZP.Q (1)

n

Adicionalmente, se optd por el muestreo no probabilistico por conveniencia
al seleccionar las empresas involucradas en la gestién integral de residuos
so6lidos para solicitarles informaciéon, ya que solo estas entidades pueden
proporcionar datos confiables y pertinentes sobre los procesos de gestion
integral de residuos sélidos.

Por otra parte, para el desarrollo del software, se implementé el marco
de trabajo agil Scrum en este proyecto de investigacién aplicada debido
a su capacidad para adaptarse a las necesidades cambiantes y permitir
la flexibilidad en cada fase del desarrollo de software. Segiin Kuz et al.
(2018), Scrum es eficaz en el desarrollo de productos complejos, reduce los
riesgos y promueve la colaboracion. En resumen, esta metodologia prioriza
el trabajo en equipo y la participacion del cliente en todas las etapas
para lograr mejores resultados. Asi mismo, para dar cumplimiento a los
objetivos especificos del proyecto, se integraron etapas de la metodologia
XP para un producto mas riguroso y de calidad, definiendo asi unas fases
preliminares de analisis y diseno antes de ejecutar Scrum en la fase de
desarrollo.

Cabe aclarar, que se identificaron dos actores prominentes que integran el

flujo de procesos del sistema, con base a los procesos de segregacion en la
fuente y recoleccién de residuos; estos actores son: usuarios segregadores
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y usuarios recolectores. En la Tabla 1 se evidencian los Sprint que se
planificaron con base a las fases de analisis y diseno:

Tabla 4.
Sprints del proyecto (Gutiérrez Parra & Torres Valderrama, 2023).
Sprint Nombre Descripcion Duracién
Desarrollo e

Gestion de datos y

. implementacion de la base 1 semana
almacenamiento

de datos del sistema.
Desarrollo de los procesos
de ingreso, registro 'y
Gestion de administracion de datos
2 ) ) . ., 2 semanas
usuarios del usuario en la aplicacion

movil.

Desarrollo de los médulos
funcionales que permitiran
a los wusuarios realizar
la gestion integral de
residuos solidos
aprovechables a través de
la aplicacion movil.

Gestion de

3 aprovechamiento 2 semanas

Desarrollo del modulo
informativo que permitira

al usuario segregador

aprender sobre la
manipulaciéon y 1 semana
clasificacion de los residuos

con base a la normativa

vigente.

Gestion cognitiva
e informativa
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Conexién de las interfaces
de la aplicacion movil
través de un Back-end
desarrollado en  Nest.
js, integrando una
Gestion de APIRESTful que permita
conectividad y  activar las funcionalidades
despliegue delsoftware. Sesincronizan
las tecnologias con la base
de datos y se crearan los
servicios en la nube
para el alojamiento de la

App.

1 semana

Ejecucion de las pruebas

Gestion de ) )
de funcionamiento del
6 pruebas y . 1 semana
.. Software para medir la
mantenimiento

calidad y la eficiencia.

Para la ejecucion de los Sprints se utilizé el editor de graficos vectoriales
Figma para generar los prototipos de interfaces queiba a tener la aplicacién
en cada modulo, con base a las tareas definidas en el Sprint Backlog.
Esto proceso se realizé previamente a la codificacion, con la ventaja de
que Figma expone las propiedades CSS para que los estilos queden muy
similares. En la Figura 1 se puede apreciar los algunos prototipos de
interfaces que se realizaron en el Sprint de gestiéon de aprovechamiento,
previo a la codificacion.
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Figura 10.

Interfaces para el seguimiento de una solicitud. Tomado de: Gutiérrez
Parra & Torres Valderrama (2023) (Imdgenes individuales de Freepik
(2023)

Resultados

Para cumplir el objetivo del proyecto, se realiz6 una prueba piloto del
software en los procesos de gestion de residuos reciclables, dirigidos por
ASREPRO (Asociacion de Recicladores Prosperidad) en el barrio Villa
Erika, Florencia - Caqueta. Tras una reunion con los funcionarios de
ASREPRO, se obtuvo apoyo y asignaron un recolector para las pruebas en
un entorno de datos real. Luego, se seleccionaron 10 hogares que aceptaron
participar debido a la innovacién y la necesidad percibida del proyecto.

Se decidi6 implementar la aplicacion EcoPeople en sistemas operativos
Android después de una observaciéon en la comunidad, ya que todos los
lideres de los hogares tenian acceso a esta tecnologia y su instalacion
era sencilla. Las pruebas del software se planearon para dos semanas
consecutivas, abarcando etapas como capacitacion y registro de usuarios,
supervision en la primera y segunda semana, ademas de acopio y
disposicion final de los residuos sélidos reciclables.

Como primera etapa de la prueba piloto, se llevo a cabo la capacitacion y
registro de los usuarios. En la Figura 2 se muestra el proceso de ingreso
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para el usuario recolector asignado y en la Figura 3 se exponen, a modo de
ejemplo, algunos perfiles de los usuarios segregadores registrados.

Figura 11.
Perfil de usuario recolector para el funcionario de ASREPRO. Adaptado

de: Gutiérrez Parra & Torres Valderrama (2023) (Imdgenes individuales
de Freepik (2023).
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Figura 12.
Perfiles de usuarios segregadores. Adaptado de: Gutiérrez Parra & Torres

Valderrama (2023).
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Posteriormente, se realizdé la supervision y acompanamiento en ambas
semanas para el proceso de recoleccion de residuos aprovechables a
través de la aplicacion. En la Figura 4 se pueden observar las solicitudes
realizadas en la semana 2 y en la Figura 5 se visualiza como el usuario
recolector atiende cada solicitud de la semana 2 con éxito.

Figura 13.

Asignacion de solicitudes al usuario recolector en la semana 2 (Tomado
de: Gutiérrez Parra & Torres Valderrama, 2023).
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De acuerdo con lo observado, se not6 un mayor compromiso de las personas
en la segunda semana de la prueba piloto, con una participaciéon completa
de los usuarios. Esto sugiere que es posible adquirir el habito de clasificar
residuos y gestionar su disposiciéon de manera mas sostenible mediante
tecnologias de informacién y comunicacion. Se podria aplicar este modelo
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a través de campanas para concienciar y comprometer a los hogares en la
gestion de residuos aprovechables.

Figura 14.
Finalizacion de los servicios en la semana 2 (Tomado de: Gutiérrez Parra
& Torres Valderrama, 2023).

En la Figura 6 se visualiza el proceso de acopio y seleccién de los residuos
recolectados en las dos semanas.
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Figura 15.
Proceso de acopio y seleccion de los materiales (Tomado de: Gutiérrez
Parra & Torres Valderrama, 2023).

Por otra parte, durante la prueba piloto se observé un impacto positivo
en el trabajo de los recolectores, con una cantidad de residuos recogidos
equivalente a tres dias de trabajo. Aunque esto se logrdé sin una ruta
especifica y en dias en que las personas sacaban sus residuos para ser
recogidos por empresas como SERVINTEGRAL y ESAC (empresas
prestadoras del servicio de aseo), no todos los materiales eran reciclables
debido a la clasificaciéon incorrecta y la contaminacién. El calculo,
proporcionado por el recolector de ASREPRO, sugiere que, sieste resultado
se logré con solo el 6% de los hogares en Villa Erika, seria posible generar
mas empleos si el proyecto se extendiera al 100% de los hogares.

CONCLUSIONES

El desarrollo de una aplicacién moévil para fomentar la gestion de residuos
reciclables mediante la economia circular ha abordado eficazmente el
problema de seguimiento deficiente debido a una baja cultura ambiental.
La aplicacion ha establecido una comunicacion efectiva entre la comunidad
y los recolectores, mejorando el flujo operativo. Ademas, proporciona
beneficios al sistema actual de segregacion y recolecciéon de residuos
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reciclables en Florencia-Caqueta, liderado por empresas como ASREPRO,
SERVINTEGRAL y ESAC, bajo supervision de la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Rural de Florencia.

La aplicaciéon moévil EcoPeople desarrollada en este proyecto demuestra
los beneficios de usar React Native y Nest.js juntos. Estas tecnologias
proporcionan un enfoque moderno y eficiente para el desarrollo de
aplicaciones moviles, permitiendo la reutilizacion de componentes y
logica de negocio entre el frontend y el backend, lo que acelera el proceso
de desarrollo y mejora la comunicacion. Para los usuarios, la aplicacion
ofrece una experiencia amigable y facil de usar en la gestién de residuos
sélidos.
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robotica movil”, derivado de la decimosexta convocatoria de proyectos en el
marco de los semilleros de investigacion para el ano 2022 de la Universidad
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Linea tematica principal: Metaversos.
Resumen

Este documento aborda la importancia de los entornos virtuales, y
emplea para su desarrollo herramientas clave como JavaScript para la
interactividad web, MySQL como sistema gestor de bases de datos, el
protocolo HTTP para la comunicacién de la API, y Node.js con Express
para el enrutamiento web y la ejecucion de JavaScript en el servidor.
La arquitectura cliente-servidor facilit6 la integracion de datos y senales
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comprensibles en ambos mundos. Todo con el fin de representar objetos
en el mundo real y que se ejecuten en el metaverso al mismo tiempo, para
darle soporte a lo mencionado, se tiene dos casos de prueba que evidencian
la funcionalidad de la API desarrollada, la cual es el objetivo central del
presente articulo.

Palabras clave: HT'TP, entornos educativos, API, metaverso, sensores.
Abstract

This document addresses the importance of virtual environments/
metaverse communication protocols, with HTTP as a basis, which are
essential in these environments. The project uses the following key tools:
JavaScript for web interactivity, MySQL as a database management
system, the HTTP protocol for API communication, and Node.js with
Express for web routing and JavaScript execution in the server. The client-
server architecture made integrating data and signals understandable in
both worlds. All to represent objects in the real world and that they run
in the metaverse simultaneously. Finally, two test cases demonstrate the
functionality of the developed API, which is the central objective of this
article.

Keywords: HT'TP, educational environments, API, metaverse, sensors.
Resumo

Este documento trata da importancia dos ambientes/metaversos virtuais
protocolos de comunicacao, tendo o HTTP como base, sao essenciais
nesses ambientes. As principais ferramentas foram utilizadas no
projeto: JavaScript para interatividade web, MySQL como sistema de
gerenciamento de banco de dados, protocolo HTTP para comunicacao API
e Node.js com Express para roteamento web e execucao de JavaScript no
servidor. A arquitetura cliente-servidor facilitou a integracado de dados
e sinails compreensiveis em ambos os mundos. Tudo com o objetivo de
representar objetos no mundo real e que rodem no metaverso ao mesmo
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tempo, para suportaroreferido, existem dois casos de teste que demonstram
a funcionalidade da API desenvolvida, que é o objetivo central deste artigo.

Palavras-chave: HTTP, ambientes educacionais, API, metaverso,
sensores

Los metaversos, un concepto que ha cobrado relevancia en la era digital,
han surgido como un fenémeno innovador que esta transformando la
idea de un mundo virtual. Estos entornos trascienden las limitaciones
fisicas y han evolucionado para convertirse en ambientes virtuales,
brindando entretenimiento a los usuarios. Los metaversos representan
la convergencia de la tecnologia, la comunidad global y la creatividad
humana en un espacio unificado, destacando como se esta moldeando
la forma en que interactuamos con la tecnologia y nuestra comprension
misma de la realidad virtual.

A través de los metaversos, es posible tener una interseccion entre la
educaciéon y tecnologia, permitiendo recrear diferentes escenarios en
los cuales los estudiantes pueden interactuar de manera directa con los
“avatares”. Estas realidades digitales trascienden las barreras fisicas,
permitiendo a los usurarios interactuar y moverse en el mundo virtual
disenado, y asi, sumergirse en nuevas experiencias de aprendizaje y
experimentacion.

Por otro lado, la comunicacién desempena un papel esencial en la
conectividad global y el intercambio de informacién. Los protocolos
de comunicacion, como HTTP (Hypertext Transfer Protocol), son
fundamentales para la transferencia de datos en la red. Http permite
la transmisiéon de manera rapida, confiable y segura, y sigue siendo un
elemento clave en la infraestructura de internet. Este protocolo impulsa
la revoluciéon digital, transformando nuestra forma de interactuar y de
adquirir conocimiento.

128




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

Este trabajo propone explorar y analizar el alcance de la creacion,
funcionamiento y expansion de los metaversos educativos, asi como la
1importancia de la comunicacién en estos entornos digitales. Por tanto, con
el objetivo de representar objetos en el mundo real y que se ejecuten en
el metaverso al mismo tiempo, se ha desarrollado una API que permite
comunicar el mundo virtual con el real, mostrando dos casos de prueba
que evidencian la funcionalidad.

Desarrollo metodologico

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron las siguientes
herramientas, JavaScript, segin Ramirez et al. (2020) es un lenguaje
de programacion o de secuencias de comandos que permite implementar
funciones complejas en paginas web. Este lenguaje se utiliza para agregar
interactividad, funcionalidad dinamica y dar formato al contenido.

Por otra parte, se utilizo MySQL, el cual, como expone Lopez (2016), es el
sistema de gestién de base de datos SQL de cédigo abierto mas popular,
y se desarrolla, distribuye, y es apoyado por Oracle Corporation. Este
sistema gestor es utilizado para almacenar y manipular los datos de los
usuarios de manera mas eficiente y segura. En este caso toma la base de
datos de OpenSims para validar los usuarios, y verificar que cada usuario
pertenezca a un equipo.

Asi mismo, se empleb el protocolo de comunicaciéon http, siguiendo el
analisis de Puerta (2015) sobre el desarrollo de una API para la descripcion
y gestion de servicios web REST. El uso de http es crucial para acceder
y modificar las representaciones de los recursos. En esta instancia, el
protocolo desempena un papel fundamental al facilitar conexién y la
realizacion de solicitudes a través de la API, su funcion es esencial para
habilitar una comunicacion fluida para la eficacia de comunicacion entre
componentes.
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Para finalizar, se us6 el framework Node.js y express. Como expone
Haro et al. (2018), es una plataforma que posibilita la ejecucién de
JavaScript por parte del servidor, al combinarse con express, que es un
marco de desarrollo disenado para operar sobre node.js, para generar el
enrutamiento de aplicaciones web por medio del protocolo http/https. En
este contexto, Node.js actiia como servidor de la API y desempena el papel
de interprete de JavaScript, esta configuracion permite administrar el
funcionamiento del sistema web.

Asi mismo, la arquitectura definida para la implementaciéon del proyecto
es cliente — servidor. Como menciona Ovallos et al. (2020) en el modelo,
el dispositivo que solicita la informacion es el cliente y el dispositivo que
responde a la solicitud es denominado servidor. Para el desarrollo del
proyecto se utilizé el modelo que se puede evidenciar en la Figura 1,
donde la API mediante la base de datos y el servidor se comunica con el
metaverso para obtener datos, asi mismo enviar la informacién

a través del protocolo http a la tarjeta de desarrollo con médulo de conexion
a internet, y asi el sensor actiia segun lo solicitado por el usuario.

Figura 16.
Arquitectura cliente servidor
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A partir de las herramientas mencionadas anteriormente, se desarrolld
una API que tiene como funcién servir de puente de comunicacién entre
los sensores del mundo real y el metaverso. El propésito de la API es
asegurar una integraciéon coherente y fluida de los datos generados por
los sensores que se encuentran en el mundo real, convirtiendo los datos
en senales comprensibles para la simulacién como para los usuarios que
interactiian en el metaverso, permitiéndoles experimentar la unién entre
lo fisico y virtual.

Continuando con la aplicacién de las herramientas, el servidor hace uso
de Node.js y Express. Una vez establecida la base de datos, se crearon
las distintas rutas, cada una disenada para ejecutar tareas especificas,
como la creacion de los equipos y sensores. Ademas, mediante el protocolo
HTTP se implementaron operaciones como eliminar, actualizar, publicar
y obtener datos. Cada una de las rutas se conecta con la base de datos,
permitiendo la actualizacién y transmisién de los datos de manera efectiva.

Respecto a los sensores, se disenié una ruta dedicada a cada uno de ellos,
lo que facilité la creacién y el funcionamiento de equipos. Esto garantizo
una administracion eficiente de la informacién, convirtiendo la API en
una solucién para la comunicacién entre el mundo real y el metaverso.

Resultados

Los resultados del proyecto muestran el éxito de la comunicaciéon de
sensores del mundo fisico con el metaverso a través de la utilizaciéon de
la API para los casos de prueba implementados con el fin de evaluar el
funcionamiento y telemetria de los datos.

Caso de prueba 1I:
Para el primer caso de prueba, el objetivo fue lograr el control de un LED,
es decir, permitiendo el encendido y apagado del mismo de manera remota.

Para llevar a cabo lo mencionado anteriormente, se optd por hacer uso de
una tarjeta de desarrollo con médulo de internet por su capacidad para
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conectarse de manera inalambrica, en este caso un ESP32.

La API establece la conexién entre la base de datos y el servidor para
interactuar con el metaverso, y asiobtenerlainformacién para transmitirla
mediante el protocolo http hacia la tarjeta de desarrollo. Gracias a esta
implementacion se logré que el LED interactuara tanto en el mundo fisico
como el mundo virtual. La Figura 2, presenta un ejemplo de conexion del
led, en este caso encendido, en el mundo real, y la Figuras 3 presenta la
representacion del led, en este caso en forma de cubo, en el mundo virtual,
aqui a modo de ejemplo en color rojo.

Figura 2.
Conexion del led en el mundo real, en este caso led encendido.
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Figura 3.
Representacion del led en el mundo virtual. (a) led apagado, (b) led
encendido.

Caso de prueba 2:

En este caso, el propodsito fue lograr la detecciéon de los parametros de
humedad de un sensor de lluvia en el mundo real, asegurando que se
reflejara de manera simultanea en el mundo virtual. Similar al primer
caso de prueba, la API conecta la base de datos y el servidor, permitiendo la
interaccion con el metaverso yla obtencién de informacién que se transmite
a través del protocolo HTTP hacia la tarjeta de desarrollo. Gracias a esta
implementacion, logramos que el sensor de humedad funcione tanto en el
mundo fisico como en el mundo virtual, el cual se ve reflejado mediante
un botén que se ilumina de color rojo si se encuentra activo y/o encendido.
La Figura 4 presenta la conexién en el mundo real, su contraparte en el
mundo virtual se representa similar al presentado en la Figura 3.
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Figura 4.
Representacion del caso de prueba 2, sensor de lluvia. (a) presentacion en
estado seco, (b) presentacion con salpicaduras de agua para simulacion
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En este punto, se destaca que la importancia del desarrollo es la conexién
entre el mundo real y el virtual, dejando de lado el fenémeno de estudio
en el mundo real y la forma de adquirir los datos o el modelo de circuito
empleado para el mismo. Una vez se obtiene la conexion entre mundo real
y virtual, se entiende que la API de comunicacion puede ser empleada en
cualquier ambito o ejercicio, al menos académico, por ejemplo, laboratorios
controlados por internet de las cosas.

CONCLUSIONES

Este trabajo hace énfasis en la aplicabilidad del metaverso en el
ambito educativo, donde se ofrecen oportunidades de aprendizaje y
experimentacion en entornos virtuales. El objetivo principal del trabajo
fue el desarrollo de una API que permitiera conectar sensores del mundo
real con el metaverso, simplificando la integracién de datos y la unién
entre lo tangible y lo virtual. Para lograr esto, se emplearon diversas
herramientas tecnologicas como JavaScript, MySQL, Node.js y Express.
Los resultados evidencian el éxito de esta comunicacidn, ilustrado a través
de casos de prueba que abarcan desde el control de un LED hasta la
deteccion de humedad por medio de un sensor de lluvia en ambos mundos.
Se entiende que, a partir de la API de comunicacién se pueden explorar
nuevos sensores y representaciones y espacios en el mundo virtual.
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Resumen

Estudio descriptivo a partir dela estimacion de las actividades y costes de la
Ruta de Mantenimiento y Promocion de la Salud para el departamento del
Putumayo, por medio de la automatizacion de un Sistema de Inteligencia
de Negocios de datos de 323.867 usuarios de 13 municipios. Se disenaron
20 tableros de visualizacion, con variables individuales o consolidadas por
EPS, curso de Vida etc. Se identificé a Puerto Asis con 57,02% de afiliados
al régimen subsidiado y Mocoa aporta el 32.22% al contributivo, segin
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estimaciones para el 2023, se deberian programar 5.703.909 actividades
para los cursos de vida en todo el departamento, lo cual tendria un valor
de 55.818.205.977 millones de pesos y un valor de venta de 93.059.775.095
millones, para una UPC de 6.495,00 pesos colombianos. Las herramientas
tecnologicas acordes con las exigencias normativas, se convierte en una
estrategia de gran impacto en la planeaciéon en atencion primaria.

Palabras clave: Atencién Primaria de Salud, Programacion de Servicios
de Salud, Prediccion, Tecnologia Digital.

Abstract

Descriptive study based on the estimation of the activities and costs of
the Health Maintenance and Promotion Route for the department of
Putumayo, through the automation of a Business Intelligence System of
data from 323,867 users from 13 municipalities. 20 visualization boards
were designed, with individual or consolidated variables by EPS, Life
course, etc. Puerto Asis was identified with 57.02% of affiliates to the
subsidized regime and Mocoa contributes 32.22% to the contributory
regime, according to estimates for 2023, 5,703,909 activities should be
scheduled for life courses throughout the department, which would have
a value of 55,818,205,977 million pesos and a sale value of 93,059,775,095
million, for a UPC of 6,495.00 Colombian pesos. Technological tools in
accordance with regulatory requirements become a strategy with great
1mpact in planning in primary care.

Keywords: Primary Health Care, Health Services Programming,
Forecasting, Digital Technology.

Resumo
Estudo descritivo baseado na estimativa das atividades e custos da Rota
de Manutencao e Promocao da Saude para o departamento de Putumayo,

através da automatizacdo de um Sistema de Business Intelligence de
dados de 323.867 usuarios de 13 municipios. Foram elaborados 20 quadros
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de visualizacdo, com variaveis individuais ou consolidadas por EPS, curso
de vida, etc. Puerto Asis foi identificado com 57,02% dos filiados ao regime
subsidiado e Mocoa contribui com 32,22% ao regime contributivo, segundo
estimativas para 2023, deveriam ser programadas 5.703.909 atividades
para cursos de vida em todo o departamento, o que teria um valor de
55.818.205.977 milhoes de pesos e um valor de venda de 93.059.775.095
milhoes, por um UPC de 6.495,00 pesos colombianos. Ferramentas
tecnologicas em conformidade com as exigéncias regulatorias tornam-se
uma estratégia de grande impacto no planejamento da atencao basica.
Palavras chave: Atencao Primaria a Saude, Programacao de Servicos de
Saude, Predicao, Tecnologia Digital.

La atenciéon primaria en salud es definida por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y UNICEF como: “La APS es un enfoque de la salud
que incluye a toda la sociedad y que tiene por objeto garantizar el mayor
nivel posible de salud y bienestar y su distribuciéon equitativa mediante la
atencion centrada enlasnecesidades dela gente tan prontocomo sea posible
a lo largo del proceso continuo que va desde la promociéon de la salud y la
prevencién de enfermedades hasta el tratamiento, la rehabilitacion y los
cuidados paliativos, y tan proximo como sea posible del entorno cotidiano
de las personas” (Organizacion Mundial de la Salud. WHO., 1980). En
este sentido la OMS reconoce a la APS (Atenciéon Primaria en Salud) como
una estrategia integral dentro de las cuales esta todo el proceso de salud-
enfermedad desde el estar completamente sano hasta la rehabilitacion de
la persona. En este sentido, en Colombia la Ley estatutaria de salud legisla
el acceso a dicho derecho estableciéndolo como un derecho fundamental y
establece la necesidad de operativizar el acceso efectivo del mismo en los
proximos anos. (El1 Congreso De Colombia, 2015).

A su vez las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC)
son herramientas que puestas al servicio de salud se convierten en
fundamentales para el desarrollo de modelos de negocios. Segun la
resolucion 2654 DE 2019 (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2019)
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estas son definidas como: “Conjunto de recursos, herramientas, equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la
compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmision de informaciéon
como voz, datos, texto, video e imagenes”.

La resoluciéon 3280 de agosto 2 de 2018 (Ministerio de Salud y la
Proteccion Social, 2018) que tiene por objeto adoptar los lineamientos
técnicos y operativos de la Ruta Integral de Atencion para la Promociéon
y Mantenimiento de la Salud y de la Ruta Integral de Atencién en Salud
para la Poblacion Materno Perinatal y las directrices para su operacion,
contenidos en los anexos técnicos que hacen parte integral de esta
resolucion y que seran de obligatorio cumplimiento.

Las disposiciones contenidas en esta resoluciéon seran de obligatorio
cumplimiento por parte de las Entidades Territoriales, las Entidades
Promotoras de Salud, las Entidades Obligadas a Compensar, los
prestadores de servicios de salud y demas entidades responsables de las
Intervenciones relacionadas con la promocion, mantenimiento de la salud,
prevencion de la enfermedad, diagnodstico, tratamiento, rehabilitacion,
paliacién y en general, que desarrollan acciones en salud, de acuerdo
con sus competencias, responsabilidades y funciones en el marco de la

operacion del MIAS, dentro de la PAIS (MINISTERIO DE SALUD Y
PROTECCION SOCIAL, 2021).

Estas disposiciones igualmente se aplicaran a los Regimenes de Excepcion
y a los Regimenes Especiales como responsables de las intervenciones
en materia de promociéon, mantenimiento de la salud, prevencion de la
enfermedad, diagnoéstico, tratamiento, rehabilitacion, paliacion y en
general, de las acciones en salud que desarrollan respecto de la poblacion
a su cargo.

La Ruta Integral de Atencién para la Promocion y Mantenimiento de
la Salud (RPMS), hace parte de los componentes del Modelo Integral
de Atencién en Salud (MIAS) y se enmarca en el concepto de atencion
integral en salud como medio para alcanzar los resultados en las personas

139




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

familias y comunidades (Ministerio de Salud y la Proteccion Social, 2018).
En por todo lo anterior que se realiza desarrollo y Sistematizaciéon de
un Sistema de Inteligencia de Negocios, para conocer las actividades
individuales por Usuario o de forma consolidada por EPS, Curso de Vida,
Municipio u otro de la Ruta de Promocién y Mantenimiento de la Salud.
El insumo para esta planeacion se basa en las Bases de datos de Afiliacion
del Régimen Subsidiado y al Contributivo de los Instituciones Prestadoras
de Salud del Departamento de Putumayo, las cuales son cargadas en un
motor de Base de Datos para su correspondiente procesamiento. Por lo
tanto, el objetivo del presente estudio fue describir el proceso de estimacion
de las actividades y el coste de la ruta de promociéon y mantenimiento de
la salud para el departamento del putumayo.

Desarrollo metodologico

Diseno: se realiz6 un estudio de tipo descriptivo en donde a partir de la
Planeaciéon de las Actividades de la Ruta de Promocién y Mantenimiento
de la Salud se disenaron de forma detallada por persona o afiliado del
Régimen Subsidiado y Contributivo, de acuerdo a las Frecuencias de uso
por Curso de Vida, las Actividades a realizar enmarcadas en un rango de
fechas a cumplir de forma oportuna, lo cual apoya la captaciéon y demanda
inducida, en beneficio de las Personas con ejecuciéon de eventos en salud
relacionados con Promocion de la Salud y Prevencion de la Enfermedad.

Fuentes de informacion usadas: Se realiz6 el desarrollo y
Sistematizacion de un Sistema de Inteligencia de Negocios, para conocer
las actividades individuales por Usuario o de forma consolidada por EPS,
Curso de Vida, Municipio u otro de la Ruta de Promocion y Mantenimiento
de la Salud. El insumo para esta planeacion se basa en:

+ Bases de datos de Afiliacién del Departamento de Putumayo
de la totalidad de afiliados al Régimen Subsidiado y al Contributivo.

*  Motor de Base de Datos para su correspondiente procesamiento.
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+  Caracterizacion de la Actividades de la Ruta de Promocion
y Mantenimiento de la Salud con base en la Resolucion 3280.

*  (Ciclos de Vida de las Actividades.

+  (Codigos CUPS (Codigo Unico de Procedimientos en Salud)
(Ministerio de Educacion de Colombia, 2003).

* Desarrollo para relacionar cada actividad en salud de la Ruta
con los afiliados.

*  Proyeccion de Actividades para la vigencia actual y las 3 proximas.

Variables de estudio: Se identificaron las Actividades potenciales por
Curso de Vida de la Ruta de Promocion y Mantenimiento de la Salud, con
las cuales se caracterizan los atributos de configuracion:

+ Edad Inicial.

+ Edad Final.

*  Programa relacionado con las Actividades de los Programas
de la Resolucion 412 (Ministerio de Salud, 2000).

+ Aplicacion de la Actividad en Sexo Femenino y/o Masculino.

+ Identificar si la actividad es Programable o depende de un
criterio de resultado o Diagnéstico.

+ Identificar sila Actividad entro en proceso de Transicion de
acuerdo a la Resolucion 3280(Ministerio de Salud y la Proteccion
Social, 2018).

*  Entre otros atributos de estudio.

Estas Actividades potenciales con su frecuencia de uso son la base para
calcular las actividades por usuario, de acuerdo con el cruce con la base
de datos afiliacion
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Poblacion Objeto: La Ruta Integral de Atencién para la Promocion y
Mantenimiento de la Salud esta dirigida a toda la poblacién que habita
en el territorio nacional, este producto se realiz6 especificamente con los
afiliados del Régimen Subsidiado y Contributivo del Departamento de
Putumayo, tomando como fuente la Base de Datos Unica de Afiliacién del
Mes de junio de 2023.

Analisis predictivo de las actividades: Se realizo el desarrollo en el
lenguaje SQL (Desarrolloweb. com, n.d.), para generar las Actividades
Potenciales por Usuario con el rango de Fechas de cumplimiento para la
Ruta de Promociéon y Mantenimiento de la Salud. Las caracteristicas de
desarrollo consisten en la ejecucion de los siguientes aspectos técnicos:

+ Relacién de la Base de Datos del Régimen Subsidiado
con las Actividades por Curso de Vida.

* Relaciéon de las Actividades por Curso de Vida con la
Clasificacion Unica de Procedimientos en Salud CUPS).

+  Relacion de la Base de Datos del Régimen Subsidiado con el
listado de las Entidades Administradoras de Planes de Beneficio.

*  Relacién de la Base de Datos del Régimen Subsidiado con el
Listado de Municipios del Departamento de Putumayo.

+  (Calculo de la cantidad estimada por Actividad.
* (Calculo de la Fecha Inicial de la Actividad.
* (Calculo de la Fecha Final de la Actividad.

+ Calculo sila Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en el Ano Actual.

« Calculo sila Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en el Ano Proximo.

+ Calculo sila Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en 2 Anos.
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+ (Calculo si la Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en 3 Anos.

« (Calculo si la Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en 4 Anos.

« (Calculo sila Actividad es Viable de ejecucion para el Usuario
en 5 Anos.

« (Calculo del Estimado de Costo de la Actividad.
« (Calculo del Estimado de Venta de la Actividad.

A partir de las estimaciones anteriores se construyeron herramientas de
almacenamiento de la base de datos y visualizaciones en Power BI con la
siguiente estructura presentada en la Tabla 1.

Tabla 1.
Estructura de Grupos de Datos en Bl

No. Grupos de Datos
1 Edades
2 Finalidad Consulta
3 Cursos de Vida
4 Finalidad Procedimientos
5 Productos
6 Intervencion Ciclo
7 Programar
8 Programas
9 Rutas
10 Régimen UPC
11 Tipo de Esquema
12 Tipo de Intervencion
13 Tipo Atencion
14 Tipo de Riesgo
15 RPMS Usuario Plan Actividades
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Base de Datos de Afiliacién (Afiliado

16 Verifica)

17 Medidas Calculadas

18 Municipios

19 Entidades Administradoras de Planes de

Beneficios (EAPB)
20 Listado de Municipios de los Afiliados

Fuente: Los autores 2023

Con base en la anterior estructura se construyeron 20 tableros de
visualizacion (Microsoft Power BI, n.d.) en donde estaba consignadas
las actividades de la ruta de promocion y mantenimiento de la salud por
usuarios, asi como otros aspectos como temas de vacunacion y costos de
las actividades, valor en términos de UPC y vacunacion, las cuales fueron
mostradas en términos absolutos y relativos estratificadas por paciente,
municipio y departamento. Adicionalmente, se construyeron filtros
que permitieron estratificaciones y visualizaciones por municipio, ano,
curso de vida, nivel de complejidad, Entidad Administradora de Planes
de Beneficios, Nivel de Complejidad, programacion de la actividad y
transicion de la actividad. Este macroproyecto fue aprobado por el comité
de ética de la Universidad Cooperativa de Colombia que es la institucion
ejecutora de la propuesta.

Resultados

En la Tabla 2 se presenta la poblacion de cada uno de los municipios del
departamento del putumayo desagregado por régimen de afiliaciéon tanto
sus frecuencias absolutas como relativas. Se observa que el municipio de
Puerto Asis aporta la mayor cantidad de afiliados al régimen subsidiado
con 57,02%, mientras que el mayor porcentaje al régimen contributivo lo
realiz6 el municipio de Mocoa con 32.22%, Ver tabla 2.
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Tabla 2.
Afiliados Régimen Subsidiado y Contributivo
Afiliados Afiliados Total
No. Municipio % % %
Subsidiado Contributivo Afiliados

Puerto Asis 57,019 20.63% 11,847 24.92% 68,866 21.26%
Mocoa 39,731 14.38% 15,315 32.22% 55,046 17.00%

3 Orito 34,123 12.35% 5,327 11.21% 39,450 12.18%
Valle del

4 33,5634 12.14% 3,317 6.98% 36,851 11.38%
Guamuez

5 Villa garzén 20,472 7.41% 4,248 8.94% 24,720 7.63%
Leguizamo 18,459 6.68% 1,261 2.65% 19,720 6.09%

7 San Miguel 17,825 6.45% 864 1.82% 18,689 5.77%
Puerto

8 15,637 5.66% 666 1.40% 16,303 5.03%
Guzméan
Puerto

9 ) 11,727 4.24% 1,021 2.15% 12,748 3.94%
Caicedo

10 Sibundoy 11,658 4.22% 1,930 4.06% 13,588 4.20%

11  Santiago 6,840 2.48% 549 1.16% 7,389 2.28%
San

12 ) 4,710 1.70% 520 1.09% 5,230 1.61%
Francisco

13  Colon 4,601 1.67% 666 1.40% 5,267 1.63%

276,336 100.00% 47,531 100.00% 323,867 100.00%

Fuente: Bases de Datos de Afiliacion Departamento de Putumayo, 2023 (Microsoft
Power BI, 2023)

En la Figura 1 se presenta la distribucion de la edad de la poblacién en
una piramide poblacional para el régimen subsidiado del departamento
del Putumayo. La mayor concentracion de la poblacion se encuentra en el
grupo de 16 a 20 anos en el grupo de hombres y mujeres. Adicionalmente,
se observa una base de la piramide eminentemente estrecha en la base.
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Figura 1. Piramide Poblacional Régimen Subsidiado (Microsoft Power
BI, 2023) En relacién con la distribucién poblacional de la piramide se
observa que los grupos poblacionales con mayor representaciéon tanto en
hombres como en mujeres en el grupo de 26 a 30 anos y de 31 a 35 anos a
expensas de la reduccion del grupo de menores de 1 ano, Figura 2.

Figura 2.
Piramide Poblacional Régimen Contributivo (Microsoft Power BI, 2023).
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Se disenaron 20 tableros (Microsoft Power BI, n.d.) de visualizacién
de control que permiten diferentes visualizaciones de interés técnico y
normativo para las IPS, haciendo énfasis en los siguientes aspectos:

+ Actividades Ruta Promociéon y Mantenimiento de la
Salud con Visualizaciéon en Mapa.

+ Actividades cubiertas por Curso de Vida.

+ Actividades por Curso de Vida.

*  Consolidado de Actividades.

*  Usuarios y Cuantificacion de Actividades.
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+  Valorizaciéon de Actividades.

*  Actividades Programadas por Usuario.

+  Estimado valor UPC por Usuario.

*  Consultas Medicina General y de Enfermeria.
« Actividades de Laboratorio Clinico.

* Actividades de Vacunacién.

*  Actividades de Odontologia.

*  Actividades de Cancer Cérvico Uterino.

+ Actividades Suministros y Micronutrientes.
* Actividades de Tamizajes y Procedimientos.
+ Actividades Tamizaje Cancer de Colon.

+ Actividades Tamizaje Cancer de Proéstata.

* Actividades Tamizaje Cancer de Seno.

* Actividades Crecimiento y Desarrollo.

+ Actividades Planificacion Familiar.

En la Figura 3 se presenta el esquema general del tablero de visualizacion
del disenio de la herramienta.

Figura 3.
Tablero de Control general (Los autores, 2023)
Cono Vids  Ussarios B -
DEPARTAMENTO DEL L P 3 it
PUTUMAYO - cro
: ae ey rrrm— .
RUTA PROMOCION ¥ i7y Ry
MANTENMIMIENTO DE -
LA SALUD EAL
Torbsd TN B0, D%
Somcaarian g Laied b i e
[ TP T ——
e
e A Tt § B o
m-hmw\-h:»h-cl .  Subridiade
Wlarnclmi. Firsaslin B durss B akla
¥ b Dawhp (vui bartl e whaviad i
At Nav ey (P ’
B O g .
b DN R e F
b Fromcoie Enpeorian
e Al al B runtuats, on wrahif s e
o Maps del epartamentn. ded Putsmys 7 s bolidsd :
Tadacriton por Murscipio K csda sea de los Afilisdos w les debe 2 : 4
garsnbisar lan A Eividades ds ks Rutls de Promackis y .
* Muartenimiseio de L Sabed (RPS) de acurde of Corse de Wids —
ol tota 176330 180.00%

147




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

En la Figura 4 se presenta las actividades por curso de vida, por ejemplo,
para el ano 2023 se deberian programar 2.176.260 en total para todos los
cursos de vida.

Figura 4.
Actividades cubiertas por Curso de Vida (Los autores, 2023).
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En la Figura 5 se presenta un consolidado de todas las actividades y
por ejemplo se deberian programar 5.703.909 actividades para todos los
grupos de curso de vida en todo el departamento, lo cual tendria un valor

de 55.818.205.977 millones de peso y un valor de venta de 93.059.775.095
millones.
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Figura 5.

Consolidado de actividades de la ruta, usuario y costos totales (Los autores,
2023).
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En la Figura 6 se muestra el estimado del valor UPC por Usuario para
las actividades del anno 2023 en todos los cursos de vida, tendria un costo
promedio de la UPC de 6.945,00 pesos colombianos.

Figura 6.
Estimado valor UPC por Usuario (Los autores, 2023).
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En la Tabla 3 se muestra que las actividades de la ruta para el 2023 por
los usuarios para todos los cursos de vida a través de costo promedio de
la UPC. Por ejemplo, para la primera infancia el valor fue 4.483,39 pesos
colombianos, para la infancia es de 4.684,06 pesos, 5.761,05 pesos para
la adolescencia, 5.065,81 pesos para la juventud, 8.337,40 pesos para la
adultez y 6.945,00 pesos para el grupo de vejez.

Tabla 3.
Estimado valor UPC por Usuario estratificado.
Curso de Vids Usuarios Cantlidad Venta Vents TO% Costo Upc Venta Upc Costo
Estimada TH%
A Primvera Infancia 15060 SRTRLE0  LMSIETON)  LEFROQSOR0  LEG1G5.20) 300,80 44800
B Infarcis 30277 1ICESIL G0  1930.114.098 L197.585574 L758.039.3100 5464, 82 408400
L. Adclascencia 35.663 211E04 50 4.109.0%2.769 JOELEGL.LTT  JA85.478.406 BTL27 5.761,0%
B ventud £5.039 36181654 TOXIITASID S ESM.3B3  4.156.850.084 5931, 68 5045 81
E. Adulber 104,723 FRESLD 9% 1740105489 1RO 12117 10477413050 6,94 #.337.80
F Wejer 31.990 FIEEILGS 4591499047 3444374360 2772294050 £174.36 F22L77
Total | 27620 217625996 BRTO.TIS0HE 28 TRATRESG0 FROJY 246710 B.102,00 6.045,00

Contribuir a la garantia del derecho a la salud y al desarrollo integral
de las personas, familias y comunidades en los entornos donde viven y
se desarrollan, mediante la atencion integral en salud en lo relacionado
con la promocion de la salud y la prevencion de la enfermedad y la accién
coordinada y efectiva del Estado y la sociedad sobre los determinantes
sociales de la salud.

La Ruta Integral de Atencion para la Promocién y Mantenimiento de la
Salud esta dirigida a toda la poblacion que habita en el territorio nacional.
Comprende las acciones enfocadas a facilitar el desarrollo integral y
multidimensional de las personas, con miras a garantizar su estado de
salud, incluyendo acciones en el individuo sano y aquel con presencia de
factores de riesgo modificables, que aun no han desarrollado patologias
que requieran su abordaje a través de una Ruta Integral de Atencién en
Salud de grupo de riesgo o eventos especificos.

El uso de las herramientas tecnoldgicas a partir de fuente oficiales como
BDUA aplicadas al uso de las exigencias normativas en el ambito de la
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atencion primaria en salud se convierte en una herramienta de negocios
que ayudan a cuantificar las actividades y los costos en los cuales podria
incurrirlas entidades ejecutoras facilitando de esta manera la planificacién
de los servicios en dichos ambitos.

Adicionalmente segun las estimaciones realizadas actualmente las IPS
estan contratando las actividades de la ruta de promocién y mantenimiento
de la salud a un costo inferior al valor de venta lo cual podria generar
pérdidas financieras.
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Resumen

Los trabajadores informales, en su mayoria de bajos recursos, enfrentan
desafios debido a la falta de proteccién social y condiciones laborales
precarias; relacionadas con la poca educacion y la escasez de oportunidades
laborales. Este fenomeno se atribuye a la falta de regulaciéon y accién
gubernamental resultante de la inadecuada gestiéon de la informacion
de los vendedores informales. Como respuesta a esta problematica, se
propone desarrollar una solucién tecnoldgica que permita apoyar el
proceso de adopcion y cumplimiento de la politica publica de los vendedores

informales en el municipio de Florencia. Su abordaje metodologico se

153




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

desarroll6 con el marco de trabajo Scrum y bajo un enfoque cuantitativo
transversal. Como resultado, se obtuvo una aplicacion movil escalable,
de alto rendimiento y con interfaces amigables para el usuario; este
prototipo puede brindar apoyo en la gestion, trazabilidad y seguimiento
de informacién enmarcada en la politica publica estipulada en el decreto
801 de 2022.

Palabras clave: tecnologia de la informacién, innovacién digital,
sistematizacion de datos, desarrollo moévil, politica publica, vendedores
informales.

Abstract

Informal workers, mostly low-income, face challenges due to lack of social
protection and precarious working conditions; related to little education
and scarcity of job opportunities. This phenomenon is attributed to the
lack of regulation and government action resulting from inadequate
information management of informal sellers. In response to this problem,
1t 1s proposed to develop a technological solution that allows supporting
the process of adoption and compliance with public policy for informal
sellers in the municipality of Florencia. Its methodological approach was
developed with the Scrum framework and under a transversal quantitative
approach. As a result, a scalable, high-performance mobile application
with user-friendly interfaces was obtained; This prototype can provide
support in the management, traceability and monitoring of information
framed in the public policy stipulated in decree 801 of 2022.

Keywords: information technology, digital innovation, data systemati-
zation, mobile development, public policy, informal Sellers.

Resumo
Os trabalhadores informais, na sua maioria de baixos rendimentos,

enfrentam desafios devido a falta de proteccao social e as condicoes
de trabalho precarias; relacionada a pouca escolaridade e a escassez
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de oportunidades de emprego. Este fenémeno é atribuido a falta de
regulamentacao e accao governamental resultante da gestao inadequada
da informacao dos vendedores informais. Em resposta a este problema,
propoe-se desenvolver uma solucdo tecnoldégica que permita apoiar o
processo de adogao e cumprimento de politicas publicas para vendedores
informais no municipio de Florencia. A sua abordagem metodoldgica
foi desenvolvida com base no framework Scrum e sob uma abordagem
quantitativa transversal. Como resultado, foi obtida uma aplicacao mével
escalavel, de alto desempenho e com interfaces amigaveis; Este prototipo
pode fornecer suporte na gestao, rastreabilidade e monitoramento de

informacoes enquadradas na politica publica estipulada no decreto 801
de 2022.

Palavras-chave: tecnologia da informacdo, inovagao digital
sistematizacao de dados, desenvolvimento modvel, politicas publicas,
vendedores informais.

La venta informal en espacios publicos puede abordarse desde dos
perspectivas principales; en primer lugar, se analiza el aspecto humano
en todas sus facetas, incluyendo las motivaciones que llevan a las personas
a involucrarse en esta actividad; en segundo lugar, se abordara desde la
perspectiva de las instituciones y las razones que explican el motivo por el
cual se utiliza el espacio publico para este fin (Mininterior & Mintrabajo,
2020). Segun (Diaz et al., 2008), las personas recurren a la venta informal
por motivos personales y econémicos. Para ellos, la venta ambulante es
una fuente de ingresos que les permite vivir, sin necesidad de grandes
inversiones o gastos.

Ademas, como lo explica Ostau et al. (2018), este fendmeno se debe a la alta
tasa de desempleo, los bajos salarios de los trabajadores y las condiciones
laborales precarias; debido a que la mayoria de los trabajadores informales
carece de proteccion social, incluyendo el sistema de Riesgos Profesionales.
Por otra parte, Moncada Gomez & Ordonez Argote (2018), afirman que
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también es posible reconocer razones educativas, ya que la falta de
educacién o capacitacion limita a las personas y les impide competir en
el mercado laboral formal; lo que genera escasez de oportunidades, que
afecta particularmente a jovenes, madres solteras y personas mayores.
En el sur global, la situacion de informalidad en los paises en desarrollo
esta determinada por procesos de migracién interna, que se pude abordar
de acuerdo el paradigma push-pull (Freier & Zubrzycki, 2021); los
factores influyentes son la pobreza, los conflictos sociales y la falta de
un régimen institucional efectivo (Molinero & Avallone, 2020). Por otra
parte, la Organizacion Internacional del Trabajo (2022) asegura que
América Latina tiene un bajo rendimiento en cuanto a la implementacién
de las TIC para brindar servicios en linea a poblaciones vulnerables, sin
embargo, el verdadero problema es hacer que estos servicios sean accesibles
para todos. Por esta razon, la brecha digital dificulta la transicion a los
e- servicios porque los trabajadores de la economia informal carecen de
infraestructura y habilidades necesarias para hacer uso de los servicios
digitales (Organizacion Internacional del Trabajo, 2022).

Reciprocamente, Ramirez Cortes (2020) explica que la existencia de la
economia informal en Colombia se atribuye a la falta de una adecuada
o so6lida regulacion por parte del Estado, que no logra identificar a los
actores que operan en este sector ni implementar las medidas legislativas
necesarias. Ademas, de acuerdo con Mininterior & Mintrabajo (2020),
exponen que se solicité un reporte a 122 municipios y ciudades priorizadas
sobre las condiciones en que se desarrolla la venta informal en sus
territorios, y se encontré que el 73% no cuenta con una herramienta para
la caracterizacion y detalle de aspectos sociodemograficos y econémicos de
las ventas informales en los espacios publicos. Por otra parte Mininterior
& Mintrabajo (2020), también identifico en la muestra de 122 ciudades,
como el 31% manifiesta no contar con una herramienta de carnetizacién
o identificacion de esta poblacion y el 17% no cuenta con ningun tipo de
registro sobre los vendedores informales en el espacio publico.

En cuanto a la cabecera municipal, Preciado Sarrias (2021), afirma
que la comunidad que realiza la venta informal es un sector vulnerable

156




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

de la economia en la ciudad, porque la mayoria de estas personas son
migrantes e inmigrantes, que debido al desplazamiento forzado viven
en condiciones de pobreza; el autor expresa la necesidad de crear un
mecanismo de caracterizaciéon, identificaciéon y reubicacion de este sector
en pro de mejorar sus condiciones laborales. Esta reubicacion no solo
persigue el objetivo de liberar espacio publico necesario para el transito
y estacionamiento de vehiculos, sino también para fomentar actividades
sociales, facilitar el desplazamiento de peatones y contribuir en la
disminucién de la contaminacién por residuos soélidos en las zonas de
ubicacion de esta poblacion.

Asi mismo, Preciado Sarrias (2021), en su caso de estudio realizado
en la ciudad de Florencia, concluye que hay una desarticulacion de las
entidades reguladoras de la politica publica de vendedores informales en
el municipio; esto se debe a la desconfianza de las personas por el abuso
de autoridad, la falta de una propuesta de un lugar de trabajo seguro y la
mala intencion de los gobernantes al querer relegarlos a zonas marginadas
donde disminuirian notablemente las ventas.

En funcién de lo planteado, se realizé un proceso de analisis y diagndstico
del proceso actual a cargo de las Secretarias de Emprendimientoy Turismo,
y la de Gobierno de la ciudad de Florencia; la cuales deben adoptar y
gestionar la politica publica para vendedores informales, estipulada por
el estado en el decreto 801 de 2022, donde se expone que debe adoptarse
y “cuya finalidad esencial es, ser una herramienta para el desarrollo de
soluciones a la situacion de precariedad de este sector y apunta a ampliar
las capacidades y oportunidades de las personas hacia condiciones de
igualdad y equidad, disminuyendo los niveles de pobreza y desigualdad”
(Decreto 801 de 2022, 2022, p. 2).

Con base a lo anterior, se identific6 como problematica el poco monitoreo
a los procesos relacionados con el cumplimiento de adopcién y gestion
de la politica publica para vendedores informales, que ademas esta
enmarcada en el plan de desarrollo del municipio de Florencia 2020-2023.
Trayendo como consecuencia el manejo ineficiente de la informacién
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relacionada con la poblaciéon enmarcada en el decreto, y a su vez el poco
control y el incumplimiento de la normatividad vigente frente a aspectos
de acatamiento de requisitos fiscales, sanitarios y laborales por parte de
la poblacién objeto de estudio, asi como la inadecuada administracion
del espacio publico, necesario para el transito de vehiculos, el fomentar
actividades sociales, facilitar el desplazamiento de peatones y contribuir
en la disminucién de la contaminaciéon en la zona.

De acuerdo a lo antes planteado, surge el siguiente interrogante: ;Cémo
apoyar el proceso relacionado con la adopcién y cumplimiento de la politica
publica para vendedores informales de la ciudad de Florencia Caqueta,
haciendo uso de la innovacién digital?

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un prototipo de aplicacion
movil que permita apoyar el proceso de adopciéon y cumplimiento de la
politica publica de los vendedores informales en el municipio de Florencia,
como una estrategia de solucion tecnoldgica, a través de la sistematizacion
en el procedimiento de identificaciéon y registro de los vendedores
informales en terreno, lo que permitiria la caracterizacion de los usuarios
y la optimizacién de la trazabilidad de la informacién. En ese orden de
1deas, se presenta una propuesta tecnolégica que abarca la concepcion y
la materializacion de todos los médulos funcionales conformados por el
prototipo de la aplicaciéon moévil para la Secretarias de Emprendimiento y
Turismo y la de Gobierno, de la Alcaldia de Florencia; donde se realizara
la gestion y trazabilidad de la informacion.

Desarrollo metodologico

El presente trabajo se enmarca en una investigaciéon aplicada, porque
plantea una solucién a través de un prototipo de software movil,
optimizando el proceso de trazabilidad de la informacion. Por otra parte,
el estudio opté por un diseno no experimental, lo que significa analizar
la problematica en su entorno natural sin intervenir las variables de
estudio. La investigacion se realiz6 de manera transversal, partiendo de
un diagnoéstico preciso de las necesidades actuales y sustentandose en
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una base teodrica solida, permitiendo clasificar también en investigacion
proyectiva con el propésito de desarrollar una solucion practica al problema
planteado anteriormente.

Este estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo, permitiendo analizar
variables con el fin de crear indicadores futuros, como es el caso de la
cantidad de usuarios registrados y caracterizados a modo de vendedores
informales; esta informacién servira de ayuda en proyectos futuros a
cargo de la Secretaria de Emprendimiento y Turismo como en el caso de
la reubicacion de este sector en un sitio alterno para la continuidad de
sus ventas. Ademas de facilitar el manejo de la informacion actualizada
para la toma de decisiones organizacionales, asi mismo mejorar el reporte
anual del registro y carnetizacién de vendedores ambulantes que debe
hacer la Secretaria de Gobierno a los Ministerios de Trabajo y del Interior.

Para llevar a cabo la propuesta de solucidon, se opt6 por utilizar un enfoque
de desarrollo de agil, especificamente el marco de trabajo SCRUM; esta
eleccion se basa en su capacidad para adaptarse a las demandas actuales
de la problematica, permitiendo ajustes en cada iteracién para la creacion
del software (Alaimo & Salias, 2015). En ese orden de ideas se organizo
el desarrollo metodolégico de la aplicacion, de acuerdo a cada una de las
alternativas que ofrece scrum para el desarrollo del proyecto.

Es importante resaltar que segin Schwaber & Sutherland (2020), este
marco de trabajo es reconocido en el ambito del desarrollo de software
por su adaptabilidad y su habilidad para amalgamar las facetas agiles
que subyacen en diversos componentes. Para el desarrollo del producto,
haciendo uso del marco de trabajo SCRUM, se inici6é con la exploracion
contextual del proyecto en las secretarias respectivas de la Alcaldia
municipal de Florencia, con el fin de lograr el entendimiento del negocio,
de los procesos e inicio del proyecto. Posteriormente, se procedié a la
definicién del producto a través del product backlog, conformado por las
funcionalidades requeridas por los usuarios, planteadas a manera de
historias de usuario por el encargado del producto; en este caso, quien
tiene el rol de product owner, el cual se convierte en parte fundamental
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para el levantamiento de informacién y especificaciéon del desarrollo. En
la Tabla 1, se puede observar el formato especificacion de las historias de
usuario aplicado en el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 5.

Especificacion de historia de usuario: Registro de usuarios.

Registro de usuarios

Como: Coordinador de espacio publico

Historia de usuario

Quiero: poder registrar en la aplicacién, a todos los

vendedores informales con sus datos personales.

Para: poder contar la informacién sistematizada en un

solo.

Prueba de aceptacion

* Laaplicacion permite que los usuarios administradores

registren a los vendedores directamente en el terreno.

Los datos solicitados deben ser nombres, apellidos,
tipo y numero de documento, fecha de nacimiento,
nacionalidad, sexo, direccidn, celular, correo electronico,
estado civil, estrato, puntaje Sisbén, victima del
conflicto armado, municipio de origen, etnia, resguardo
(opcional), eps, discapacidad, nivel educativo, tipo de
vendedor, actividad econdémica, acceso a internet, tipo
de vivienda, servicios publicos en el hogar y ntucleo

familiar.

* Se debe ingresar la fecha de nacimiento en formato
fecha.

* La aplicacién permitira capturar la foto del vendedor
registrado.

* Incorporar un botén para registrar y almacenar la in-

formacion en la BD.

Prioridad: Alta

Estimacion: 13 puntos

Atendiendo el método establecido en la guia de scrum y con el fin de tener
un mayor control del proceso de desarrollo, se plante6 para el inicio del
desarrollo de la solucién tecnoldgica la aplicacion de tres sprint; donde
fue necesario contar con una priorizacion de las historias de usuario, lo
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que posteriormente llevo a la iniciacion de las iteraciones a través de la
planificacion (planning meeting) y la conformacion del sprint backlog con
las funcionalidades establecidas para cada una de las iteraciones, asi
como lo propone Kuz et al. (2018). En la Tabla 2, se describe cada Sprint.
Durante los sprint se llevaron a cabo las ceremonias respectivas del
equipo del proyecto (daily meeting y retrospective), las cuales permitieron
ir dando cumplimiento a las actividades establecidas en cada sprint,
solucionar impedimentos y establecer acciones de mejora del proceso. Asi
mismo, se llevd a cabo la reunién de presentaciéon de avances (review),
en las cuales se fueron presentando los progresos de cada sprint y a su
vez el incremento del producto. En la Figura 1, se evidencia la creacion
de algunos mockups durante las reuniones iniciales de los Sprints. Estos
disenos previos permitieron generar una proyeccion del futuro producto
al final de cada Sprint.

Tabla 2.
Especificacion de los Sprint del proyecto.

Sprint Nombre Descripcion Duracion
Desarrollo de las interfaces
., ue permiten el ingreso
Gestion de q. p. , & ) y
1 .. validacion de las credenciales 3 semanas
1nicio )
de los usuarios.

Desarrollo de funcionalidades
que permiten el envio y
Gestion de almacenamiento de los datos,

2 registro y junto con el algoritmo para la 3 semanas
carnetizaciéon generacion del carnet y codigo
QR.
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Desarrollo de las interfaces
para consultar el registro

Gesti6n de unico de vendedores
3 , . 3 semanas
consultoria informales en el
municipio

Figura 17.
Mockups disennados como proyeccion inicial del producto. Composicion
propia.

Registro Gnico [ @
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Consultar

Recursos técnicos: El desarrollo del prototipo de aplicacion moévil se
realiz6 en el lenguaje de programacion Javascript, implementando la
libreria React-Native para la capa usuario y el framework Nest.Js para la
capa servidor; la conexiéon interna de los componentes se hizo a través de
una API REST-Full. Como se mencion6 en la seccion anterior, se adopto
la metodologia Scrum, que implicé la creaciéon de historias de usuario
mediante entrevistas presenciales con stakeholders (personas implicadas,
en este caso, los vendedores informales, los coordinadores del espacio
publico y espaciales) para garantizar una comprension profunda de los
requisitos del proyecto. Seguidamente, para disenar el sistema, se utilizo
el estandar UML (Unified Modeling Language), lo que permitié una
representacion visual y estructurada de la arquitectura y las relaciones
entre componentes.

162




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

Por otra parte, se empled la plataforma Canva para crear proyecciones
visuales del producto final (ver Figura 1), lo que facilité la comunicaciéon
en las reuniones de los Sprint y el disefio de las interfaces de usuario. Cabe
destacar, que la organizacion del proyecto se gestiond eficazmente con
Microsoft Project, asegurando la alineacion con los principios de Scrum.
La codificacion del software se llevd a cabo en el entorno de desarrollo
Visual Studio Code, aprovechando sus herramientas de productividad.
Finalmente, la aplicacion se desplegd con éxito en la plataforma Railway,
junto con la base de datos de tipo relacional correspondiente, culminando
un proceso de desarrollo altamente estructurado y eficiente. En la Figura
2, se expone la arquitectura general del sistema.

Figura 18.
Arquitectura general del Software. Composicion propia. Adaptado de
(Gutiérrez Parra y Torres Valderrama, 2023).
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Resultados

Como resultado se obtuvo un prototipo de la aplicacién mévil planteado
de manera escalable, con interfaces sencillas y faciles de usar por los usu-
arios que hacen parte de los procedimientos enmarcados en el presente
estudio; por un lado los usuarios encargados de registrar y caracterizar a
las personas del sector ambulante del municipio de Florencia, conocidos
como espaciales; y por otro lado de gran facilidad para los mismos vende-
dores informales que se podran identificar con un carnet digital a través
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de la aplicacién moévil.

En funcién de lo planteado, se obtuvo una aplicacién moévil desarrollada
bajo una arquitectura de software hibrida; implementando dos tecnologias
diferentes: una para el lado del cliente, conocida como React Native y otra
para el lado del servidor basado en Node.js, que se conoce como Nest.js.
La estructura de la aplicacion es flexible y adaptable, permitiendo simpli-
ficar la incorporacién de nuevas caracteristicas en el futuro. Asimismo, la
utilizacion de tecnologias contemporaneas nos ha posibilitado la creacién
de una aplicacién de alta calidad con un rendimiento destacado y brin-
dando una solucién muy especifica para las necesidades relacionadas con
los procesos de caracterizaciéon de vendedores informales.

En otras palabras, el sistema permite que los usuarios se registren en
la base de datos Unica de la Secretaria de Emprendimiento y Turismo a
través de un formulario. Posteriormente, se generara un carnet digital a
manera de coédigo QR permitiéndole 1dentificarse en cualquier parte del
municipio. Actividad que servira de gran apoyo para el procesamiento
y uso de la informaciéon en los proyectos futuros donde se promueva la
inclusiéon social, la regulaciéon adecuada de sus actividades, el desarrollo
economico y el bienestar, permitiendo al mismo tiempo una gestiéon mas
eficiente de los recursos publicos de este sector de la poblaciéon y una me-
jor planificacion urbana. En la Figura 3 y 4 se evidencian algunas de las
interfaces mas importantes del prototipo funcional.

Finalmente, la caracterizacion de este sector a través del uso de las TIC,
representan una herramienta invaluable para mejorar la eficiencia de la
informacién en torno a la gestiéon de proyectos que se ejecuten por la enti-
dad territorial y cuyo enfoque sea la poblacién de vendedores informales.
Ya que el manejo adecuado de la informaciéon permitira al gobierno mu-
nicipal, hacer uso y seguimiento en tiempo real para apoyar la toma de
decisiones frente a las necesidades y dinamicas de esta comunidad.
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Figura 19.
Interfaces del modulo de inicio de sesion y registro del prototipo final.
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Figura 20.
Interfaces del modulo de consulta del prototipo final.
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CONCLUSIONES

La creacion de este desarrollo mévil surge como una herramienta novedo-
sa para abordar de manera efectiva la problematica identificada en esta
investigacion; el cual gira en torno al proceso de adopciéon y cumplimiento
de la politica publica de vendedores informales en el municipio de Floren-
cia - Caqueta y que servira de apoyo a través del registro, identificacion y
seguimiento adecuado de la informacion perteneciente a la poblacion de
vendedores informales.

Ademas, la soluciéon se ajusta a las necesidades enmarcadas en la politica
publica y en el plan de desarrollo municipal, una misiéon que esta bajo la
responsabilidad de las autoridades gubernamentales, especificamente la
Secretaria de Emprendimiento y Turismo y la Secretaria de Gobierno a
través de los espaciadores publicos, quienes son los directos involucrados
en el control y organizacion del sector.

La aplicaciéon brinda un componente de innovaciéon digital, al permitir la
digitalizacion y sistematizacion de los procesos de registro e identificacion
unica de los vendedores ambulantes, lo que sin duda representa una me-
jora del proceso y unos beneficios para contribuir al respectivo seguimien-
to y obtenciéon de informacién en tiempo real. Asimismo, la organizacion
y uso de la informacién a través de reportes, mejorara los métodos tradi-
cionales utilizados para la obtencion de los datos.

Dado que la aplicacién mévil cuenta con un alto rendimiento y ofrece una
interfaz grafica sencilla y facil de usar, acorde a la poblacion objetivo, Se
espera que la solucién sea escalable y en el futuro se pueda incrementar
nuevas funcionalidades y asi generar mayor valor para el negocio.
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NET OF THINGS LABORATORY

PROJETO DE UM AMBIENTE VIRTUAL PARA UM LABORATORIO DE INTERNET
DAS COISAS

Juan Camilo Guevara Plazas!
Elkin Javier Daza Aullon!
Lubeimar Eduardo Gallego Ruiz?
Edwin Eduardo Millan Rojas?

Cesar Omar Jaramillo Morales?

1 Universidad de la Amazonia, Ingenieria de Sistemas, Florencia-Colombia. Contacto: jua.
guevara@udla.edu.co; e.daza@udla.edu.co

2 Universidad de la Amazonia, docente de tiempo completo, Florencia-Colombia. Contacto:
lu.gallego@udla.edu.co; cesar.jaramillo@udla.edu.co

3 Universidad de la Amazonia, Fundacién Internacional de la Rioja -Colombia, docente de ti-
empo completo, Florencia- Colombia. Contacto: e.millan@udla.edu.co, edwineduardo.millan@
unir.net

Linea tematica principal: Internet de las cosas (IoT).
Resumen

Los avances en Internet de las cosas (IoT) en todo el mundo han cambiado
el mundo como se interactia con los dispositivos y entornos. Sin embargo,
la falta de laboratorios especializados en IoT ha limitado el desarrollo de
soluciones e innovacion en este campo. En Colombia esta situacion tam-
bién se da, esto crea una brecha en la accesibilidad y el conocimiento de
esta tecnologia. Esta ponencia propone disenar un entorno virtual para
un laboratorio de IoT desarrollado en OpenSim. El objetivo es proporcio-
nar una plataforma innovadora y accesible que permita a los estudiantes
y profesores interactuar con dispositivos IoT, fomentando la creatividad,
la innovacion y el aprendizaje colaborativo. Para ello se analizaron refer-
encias bibliograficas y se determinaron los requisitos para el disenio del
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entorno virtual. La plataforma virtual facilita la interaccién del usuario
modelando escenarios y el funcionamiento de los objetos 3D asociados a
IoT en el entorno virtual.

Palabras clave: Internet de las cosas, laboratorio virtual, metaverso,
educacion en tecnologia, diseno de entornos virtuales.

Abstract

Advances in the Internet of Things (IoT) around the world have changed
the world how devices and environments interact. However, the lack of
laboratories specialized in IoT has limited the development of solutions
and innovation in this field. In Colombia this situation also occurs, this
creates a gap in the accessibility and knowledge of this technology. This
paper proposes to design a virtual environment for an IoT lab developed
in OpenSim. The goal is to provide an innovative and accessible plat-
form that allows students and teachers to interact with IoT devices, en-
couraging creativity, innovation and collaborative learning. For this, bib-
liographic references were analyzed and the requirements for the design
of the virtual environment were determined. The virtual platform facili-
tates user interaction by modeling scenarios and the operation of 3D ob-
jects associated with IoT in the virtual environment.

Keywords: Internet of Things, virtual lab, metaverse, education in tech-
nology, design of virtual environments.

Resumo

Os avancos na Internet das Coisas (IoT) em todo o mundo mudaram a
forma como dispositivos e ambientes interagem. No entanto, a falta de
laboratérios especializados em IoT tem limitado o desenvolvimento de
solugdes e inovacgoes nesse campo. Na Colombia essa situacdo também
ocorre, 18so cria uma lacuna na acessibilidade e no conhecimento des-
sa tecnologia. Este artigo propoe projetar um ambiente virtual para um
laboratério de IoT desenvolvido em OpenSim. O objetivo é oferecer uma
plataforma inovadora e acessivel que permita que alunos e professores
Iinterajam com dispositivos IoT, incentivando a criatividade, a inovacao e
o aprendizado colaborativo. Para isso, foram analisadas referéncias bib-
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liograficas e determinados os requisitos para a concepcao do ambiente
virtual. A plataforma virtual facilita a interacao do usuario por meio da
modelagem de cenarios e da operacao de objetos 3D associados a IoT no
ambiente virtual.

Palavras-chave: Internet das Coisas, laboratério virtual, metaverso, ed-
ucacao em tecnologia, design de ambientes virtuais.

El Internet de las cosas (IoT) ha desencadenado una revolucién a nivel
global, transformando la manera en que nos relacionamos con dispositi-
vos y nuestro entorno. Los dispositivos IoT se han convertido en compo-
nentes esenciales de diversas aplicaciones, aportando innumerables ven-
tajas, desde optimizar la logistica hasta posibilitar la gestion inteligente y
autonoma de ciudades. Para sacar el maximo provecho de esta tecnologia,
es esencial contar con laboratorios especializados que permitan llevar a
cabo practicas y desarrollar soluciones en este ambito. En Colombia, la
adopcién de IoT también ha aumentado, también en todos los sectores.

En Colombia, la adopcion de IoT ha experimentado un crecimiento sig-
nificativo en todos los sectores, incluyendo empresas y entidades guber-
namentales. No obstante, la carencia de laboratorios especializados en el
desarrollo de dispositivos IoT representa un obstaculo para el avance y
la innovacion en este ambito. Superar estas limitaciones es esencial para
fomentar el desarrollo de soluciones en entornos controlados y accesibles
desde cualquier ubicacién. En numerosos casos, instituciones educativas,
organizaciones y comunidades carecen de los recursos necesarios para
llevar a cabo actividades practicas o experimentos en el campo de la tec-
nologia IoT. La adquisicién de equipos y herramientas especializadas
puede resultar costosa y estar fuera del alcance financiero de estas enti-
dades, lo que contribuye a la falta de conocimiento y habilidades en este
campo, reduciendo asi la competitividad laboral.

A nivel global, el Internet de las Cosas (IoT) ha transformado la manera

en que interactuamos con dispositivos y nuestro entorno (Cristian et al.,
2023). Los dispositivos IoT se han incorporado en una amplia variedad
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de aplicaciones, aportando numerosos beneficios, que van desde la opti-
mizacién logistica hasta la gestion inteligente y autéonoma de ciudades.
Por consiguiente, resulta fundamental disponer de laboratorios que estén
equipados con los recursos necesarios para llevar a cabo practicas y de-
sarrollar soluciones basadas en esta tecnologia (Ursutiu et al., 2023).

Por tanto, los laboratorios IoT que incorporan tecnologia de realidad vir-
tual se han fusionado con el Metaverso en el ambito educativo para im-
pulsar el desarrollo de soluciones en este campo. Estas dos tecnologias,
de hecho, estan transformando la manera en que interactuamos con el
mundo que nos rodea (Brahma et al., 2023). La convergencia del Metaver-
so y el IoT se ha convertido en una de las tendencias tecnolégicas mas
destacadas, generando enormes expectativas acerca de sus posibilidades
y su impacto en la sociedad (Bojic, 2022).

En este contexto, el propdsito fundamental de este proyecto radica en la
creacion de un entorno virtual mediante el uso del Metaverso de Open-
Sim. Este entorno tiene como finalidad habilitar la interaccién de los usu-
arios con dispositivos IoT. El objetivo principal es proporcionar a estudi-
antes y docentes una plataforma innovadora que fomente la exploracion
y el aprendizaje acerca del IoT, estimulando asi la creatividad, la colab-
oracién y el pensamiento critico. Ademas, se busca abordar los desafios
previamente mencionados, tales como las disparidades digitales y la ga-
rantia de experiencias realistas.

Referentes teoricos

La incorporacion de tecnologias inmersivas en el ambito educativo ha ad-
quirido una relevancia destacada en la actualidad debido a su potencial
para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. En este contex-
to, tanto la Realidad Virtual (RV) como la Realidad Aumentada (RA) se
presentan como herramientas que permiten a los estudiantes interactuar
de forma mas activa y participativa con la informacion. Los métodos de
ensenanza han experimentado una evolucién, y las necesidades de los
estudiantes actuales son diferentes a las de generaciones previas. Por
lo tanto, el propodsito de este sistema educativo es identificar recursos y
herramientas que logren presentar el contenido de manera atractiva y
novedosa para los estudiantes (Hinojo et al., 2019).
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Realidad Virtual: Una base de datos interactiva capaz de generar una
simulacién inmersiva que involucre todos los sentidos, creada por un or-
denador y que se pueda explorar, visualizar y manipular en tiempo real
mediante imagenes y sonidos digitales, brindando una sensacion de pres-
encia en el entorno informatico. (Levis, 2023).

OpenSim: es una plataforma de servidor 3D de cédigo abierto que posibil-
ita la creacion de entornos virtuales (mundos virtuales), los cuales pueden
ser explorados mediante diversos visores (clientes) o protocolos (software
y web). ofrece flexibilidad al ser configurable para adaptarse a las necesi-
dades individuales, y ademas permite la ampliaciéon mediante el uso de
modulos. La licencia de OpenSim es BSD, lo que significa que es de codi-
go abierto y puede ser utilizado tanto en proyectos comerciales como en
proyectos de codigo libre. (Gutiérrez, 2016).

Metodologia XP: también conocida como Programacion Extrema, es un
conjunto de técnicas que proporcionan mucha flexibilidad y agilidad en
los proyectos; su proposito principal es desarrollar un producto de acu-
erdo con los requerimientos precisos del usuario o cliente y, por lo tanto,
involucrarlo al maximo en el proceso de desarrollo del producto (Anwer et
al., 2017). La metodologia XP (Extreme Programming) se caracteriza por
cinco aspectos fundamentales en el desarrollo de software: Comunicacién
constante y frecuente entre el cliente y el equipo de desarrollo, capacidad
de respuesta rapida ante cambios frecuentes en los requisitos, planifi-
cacion abierta con un cronograma de actividades flexible. valoracion del
software funcional por encima de la documentacion extensa. Priorizacion
de los requisitos del cliente y el trabajo colaborativo del equipo del proyec-
to como factores clave para el éxito de este. (Ginzo Technologies, 2022).

Desarrollo metodologico

La eleccion de la metodologia XP brindé la oportunidad de adaptar de
manera continua las actividades y procesos que surgieron durante el de-
sarrollo del proyecto, lo que se considerd beneficioso y una forma dinami-
ca de gestionarlos. Ademas, esta metodologia consta de cinco fases princi-
pales, segun lo senalado por Joskowicz (2008):
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Planificacion (The Planning): Durante la fase de “Planificacion”, se
disend la arquitectura y la interfaz del entorno virtual utilizando her-
ramientas de diseno grafico y software especializado para entornos vir-
tuales.

Diseno (Design): Se elaboraron objetos virtuales detallados del espacio
o entorno donde se integraron dispositivos IoT en el entorno virtual, como
una universidad virtual, con laboratorios y espacios de ocio, junto con
paisajes, entre otros.

Codificacion (Coding): Esta etapa se centrd en la programacion de las
interacciones entre los objetos virtuales y los usuarios del entorno virtual,
creando sistemas de interaccidon que permitieran al avatar interactuar
con los objetos virtuales y obtener informacién sobre su funcionamiento.

Pruebas (Testing): Se realizaron pruebas exhaustivas del entorno vir-
tual para identificar posibles errores y problemas.

Resultados

El propésito fundamental de este proyecto radica en la concepciéon de un
entorno virtual destinado al funcionamiento de un laboratorio de Inter-
net de las Cosas (IoT). Para lograrlo, se plantean objetivos especificos que
comprenden la revision de la literatura existente y el analisis de los req-
uisitos necesarios para la creaciéon de dicho entorno virtual. Asimismo, se
incluye la modelacion de escenarios virtuales que permitan la interaccion
de los usuarios, junto con la validaciéon de las interacciones de los objetos
en tres dimensiones (3D) dentro de este entorno virtual.

En la planificaciéon se presentan las historias de usuario realizadas al
comienzo del proyecto, basada en un analisis exhaustivo de los objetivos
y requisitos del proyecto Cada historia de usuario representa un caso de
uso especifico y se desglosa en tareas mas pequenas que deben ser com-
pletadas para lograr su implementacion. La escala de 1 a 5, que indica
el esfuerzo, se utiliza para estimar la complejidad y el tiempo requerido
para completar cada tarea.
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Tabla 1.
Tabla de historias de usuario.
No Nombre Prioridad Riesgo Esfuerzo Iteracion
1 Boceto general Alta Bajo 5 1
2 Zona Espacios Medio Bajo 4 2
sociales
3 Zona Reflexion Baja Bajo 1 2
Zona Entrada prin- i .
4 . Medio Bajo 4 2
cipal
5 Zona Auditorio Medio Bajo 4 2
6 Zona IoT Alta Bajo 5 2
7 Senderos peato- Baja Bajo 1 3
nales
8 Animaciones Alta Alto 4 3
9 Teleports Alta Alto 3 3
10 Logo Laboratorio Alta Medio 4 3
IoT
11 Infografias Medio Bajo 5 3

Nota. Listado de historias de usuario realizadas. Fuente: elaboracién propia.
Resultados de la primera Iteracion

Los bocetos de la historia de usuario anterior proporcionan un panorama
general y una base solida para el diseno del entorno virtual en 3D. Estos
bocetos evidencian

la distribucion y disposicién de los elementos principales dentro del entor-
no, como los espacios sociales, las zonas de reflexion, la entrada principal,
el auditorio, la zona IoT y otros elementos identificados en las historias
de usuario previas.
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Figura 1.
Boceto inicial de la entrada principal del laboratorio.

Entrada principal

Nota. Elaboracion del boceto inicial de la zona de ingreso al laboratorio de IoT. Fuen-
te: Elaboracion propia.

Los bocetos permiten evaluar la coherencia y la funcionalidad del diseno
general antes de su implementacion mas detallada. En resumen, los boce-
tos en 2D evidencian el panorama general y proporcionan una base sélida
para el disefio y desarrollo del entorno virtual en 3D, estableciendo las
pautas visuales y funcionales para su creacion. A continuacion, se presen-
tan todos los demas bocetos generados en la iteracion uno.

Figura 2.
Boceto inicial de la zona de Vestier.

Zona de Vestier

Nota. Elaboracion del boceto inicial de la zona de Vestier de los avatares utilizados en
el laboratorio de IoT. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.
Bocetos iniciales de las zonas del laboratorio IoT.

Zona de Fogata
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\
J
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Nota. Elaboracion de los bocetos iniciales de las zonas definidas para el laboratorio de
IoT. Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la segunda Iteracion

La historia de usuario “Zona Entrada principal” se concentra en el disefio
de la entrada principal del entorno virtual. Esta especificacién implica
crear un punto de acceso atractivo y funcional que dé la bienvenida a los
usuarios al entorno virtual. El objetivo es facilitar la navegaciéon y la ori-
entacion de los usuarios, proporcionando una entrada clara y accesible.
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Figura 4.
Disenio de la entrada principal del entorno virtual del laboratorio de IoT.

Nota. Elaboracién del disefio de la entrada principal del entorno virtual del laborato-
rio de IoT en el ambiente virtual. Fuente: Elaboracion propia

La historia de usuario “Zona espacios sociales” se centra en el disefio y la
creacion de espacios interactivos y colaborativos dentro del entorno vir-
tual. Esta especificacion implica la identificaciéon de areas destinadas a la
interaccion social, donde los usuarios pueden encontrarse, comunicarse
y compartir recursos. El objetivo es proporcionar un entorno virtual que
fomente la colaboracion y el trabajo en equipo. A continuacién, vemos los
disenos llevados al ambiente virtual a partir de los bocetos iniciales:

Figura 5.
Diseno inicial de la zona de Vestier.

Nota. Elaboracion del disefio inicial de la zona de Vestier de los avatares utilizados en
el laboratorio de IoT. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.
Disenos iniciales de las zonas del laboratorio 1oT.

——

Zona IoT v alrededores Zona Auditorio

=N e e=-
—_——

Zona de Discoteca Zona de Playa Zona de encuentro

Nota. Elaboracion de los disefios iniciales de las zonas definidas para el laboratorio de
IoT. Fuente: elaboraciéon propia.

Resultados de la tercera iteracion

Estas historias de usuario abordan aspectos especificos del disefio y desar-
rollo del entorno virtual, como la creacion de senderos peatonales, la in-
corporacion de animaciones interactivas, la implementacion de teleports,
la integracion de logotipos y la creaciéon de infografias. Cada historia tiene
sus objetivos particulares, pero en conjunto contribuyen a la creacion de
un entorno virtual coherente, funcional y enriquecedor para los usuarios.
La historia de usuario “Senderos peatonales” (ver Figura 7) se enfoca
en disenar y crear senderos dentro del entorno virtual que permitan la
movilidad de los usuarios de manera intuitiva y comoda. Esta especifica-
ci6n implica la planificacién de los recorridos y la ubicaciéon estratégica de
los senderos para facilitar la navegaciéon dentro del entorno. El objetivo
principal es proporcionar una estructura clara y accesible que guie a los
usuarios a través del entorno virtual.
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Figura 7.
Disenio de los senderos peatonales.

Sendero peatonal que

Sendero peatonal a los Sendero peatonal que lleva : : ton
lleva al auditorio

lados del edificio IoT a la zona de Vestier

Sendero peatonal que lleva a la
zona de playa

Nota. Elaboracion de los disefios de los senderos peatonales para el laboratorio de IoT.
Fuente: elaboracion propia.

La historia de usuario “Animaciones” (ver Figura 8) se concentra en la in-
corporacion de animaciones interactivas dentro del entorno virtual. Esta
especificaciéon implica el disefio y la implementacion de elementos visuales
dinamicos que enriquezcan la experiencia de los usuarios. El objetivo es
crear animaciones atractivas que mejoren la interaccion y la inmersion de
los usuarios en el entorno virtual.
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Figura 8.
Diseno de entornos animados.

RBR0ea

Interaccion con objetos Interaccién con objetos Interaccion con el
del entorno del entono Vestier

Interaccién con la zona disco

Nota. Elaboraciéon de los disefnios de “Animaciones” para el laboratorio de IoT. Fuente:
Elaboracion propia.

La historia de usuario “Teleports” (ver Figura 9) se enfoca en la creacion
de puntos de teletransportaciéon dentro del entorno virtual. Esta especifi-
cacion implica disenar y desarrollar lugares desde los cuales los usuarios
puedan moverse rapidamente a otras areas o zonas del entorno. El obje-
tivo principal es mejorar la accesibilidad y la eficiencia de la navegacion
de los usuarios, permitiéndoles desplazarse sin dificultad por el entorno
virtual.
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Figura 9.
Diseno de los “Teleports”.

Teleport que lleva Teleport que lleva
‘. . L | : Teleport que lleva al
al segundo piso al siguiente o al anterior ; to DI
e . e ercer y cuarto piso
del edificio loT piso del edificio loT ) P

del edificio loT

Teleport a todas las zonas de la isla

Nota. Elaboracién de los disenos de los “Teleports” para el laboratorio de
IoT. Fuente: elaboracion propia.

La historia de usuario “Logo laboratorio” (ver Figura 10) se centran en
disenar e integrar los logotipos del laboratorio, respectivamente, dentro
del entorno virtual.

Esta especificacion implica la creacién de elementos visuales que repre-
senten y refuercen la identidad de las entidades involucradas. El objetivo
es establecer una presencia visual sélida y coherente en el entorno virtu-
al, fortaleciendo la imagen y la identidad del laboratorio.
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Figura 10.
Diserno del logotipo del laboratorio.

Logo del laboratorio identificable en zonas

Nota. Elaboracion del diseno logotipo del laboratorio” para el laboratorio
de IoT. Fuente: elaboracion propia

La historia de usuario “Infografias” (ver Figura 11) se concentra en crear
infografias interactivas dentro del entorno virtual. Esta especificacién im-
plica el disefio y la implementacién de graficos visuales que proporcionen
informacién educativa y relevante a los usuarios. El objetivo principal es
enriquecer la experiencia de los usuarios al brindarles contenido informa-
tivo de manera visualmente atractiva y facil de comprender.
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Figura 11.
Disenos de las infografias para el laboratorio de IoT.

Infografia sefialando el auditorio Infografia sefialando el edificio IoT

Infografia sefialando zona de playa Infografia explicando el museo de IoT

Nota. Elaboracion de disenos de las infografias de las zonas definidas
para el laboratorio de IoT. Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La concepcion de un entorno virtual tridimensional utilizando OpenSim
para un laboratorio de IoT constituye una valiosa estrategia para propor-
cionar un espacio de aprendizaje colaborativo e inmersivo. Este enfoque
permite a los usuarios explorar y experimentar con dispositivos IoT en un
entorno virtual, presentando asi una alternativa altamente practica al
método de aprendizaje tradicional. El laboratorio virtual de dispositivos
IoT representa un aporte de gran relevancia y aborda las limitaciones que
obstaculizan el aprendizaje en este campo. Su objetivo es que las personas
que interactuan a diario con estos dispositivos inteligentes puedan perci-
birlos como herramientas de informaciéon y utilidad practica.

184




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

Un entorno virtual facilita el acceso a las experiencias de laboratorio de
IoT, eliminando las barreras geograficas y permitiendo a un publico mas
amplio participar en actividades de aprendizaje. Proporciona una plata-
forma practica para que los estudiantes y profesionales adquieran ex-
periencia en IoT, lo que es fundamental en un campo tan centrado en
la aplicacién practica. Permite la adaptacion y actualizacién continua
de los recursos y escenarios de aprendizaje, asegurando que el entorno
esté siempre alineado con las dltimas tecnologias y desarrollos en IoT. El
diseno de un entorno virtual para un laboratorio de IoT ofrece ventajas
significativas en términos de accesibilidad, aprendizaje practico, flexibi-
lidad y colaboracién, lo que contribuye a una experiencia de aprendizaje
mas enriquecedora y efectiva en el campo del Internet de las Cosas.
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Linea tematica principal: Conectividad Digital y Desarrollo Comuni-
tario en Zonas Rurales

Resumen

Este articulo aborda el desafio del acceso limitado a las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC’s) en areas rurales de Caqueta,
Colombia, centrandose en la comunidad de Bajo Caldas, vereda Travesias.
El objetivo es disenar un Nodo de Red Comunitaria para cerrar la brecha
digital. El enfoque metodolégico incluye una evaluacion detallada de re-
querimientos eléctricos y un diseno integral de sistemas eléctricos. Los
resultados destacan un presupuesto para la adquisiciéon de equipos y un
diseno que garantiza la operatividad del nodo, con una senal simulada de
398 Mbps. Este proyecto busca mejorar la calidad de vida y la educacion
de la comunidad rural, marcando un paso significativo hacia la inclusién
digital y el desarrollo comunitario en Caqueta.

Palabras Clave: Acceso a las TIC’s, Comunidad rural, Brecha digital,
Nodo de red comunitaria, Estrategia pedagogica, Comunicacion estratégi-
ca.

Abstract

This article addresses the challenge of limited access to Information and
Communications Technologies (ICTs) in rural areas of Caqueta, Colom-
bia, focusing on the community of Bajo Caldas, Travesias village. The ob-
jective is to design a Community Network Node to close the digital divide.
The methodological approach includes a detailed evaluation of electrical
requirements and a comprehensive design of electrical systems. The re-
sults highlight a budget for the acquisition of equipment and a design
that guarantees the operation of the node, with a simulated signal of 398
Mbps. This project seeks to improve the quality of life and education of
the rural community, marking a significant step towards Digital inclu-
sion and community development in Caqueta.
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Keywords: Access to ICTs, Rural community, Digital divide, Community
network node, Pedagogical strategy, Strategic communication.

Resumo

Este artigo aborda o desafio do acesso limitado as Tecnologias de Infor-
mac¢ao e Comunicacao (TIC) nas areas rurais de Caqueta, Colombia, com
foco na comunidade de Bajo Caldas, vila de Travesias. O objectivo é con-
ceber um no6 de rede comunitaria para acabar com a exclusao digital. A
abordagem metodologica inclui uma avaliacao detalhada dos requisitos
elétricos e um projeto abrangente de sistemas elétricos. Os resultados de-
stacam um orcamento para aquisicao de equipamentos e um design que
garante o funcionamento do nd, com sinal simulado de 398 Mbps. Este
projeto visa melhorar a qualidade de vida e a educacao da comunidade ru-
ral, marcando um passo significativo para Inclusao digital e desenvolvi-
mento comunitario em Caqueta.

Palavras-chave: Acesso as TIC, Comunidade rural, Fosso digital, N6 de
rede comunitaria, Estratégia pedagégica, Comunicacgao estratégica.

En el departamento del Caqueta, Colombia, se enfrenta un desafio con-
siderable en términos de acceso a las Tecnologias de la Informaciéon y
las Comunicaciones (TIC’s) en las areas rurales. Segiin un informe del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), solo el
14.3% de las viviendas ubicadas en zonas rurales del Caqueta tienen ac-
ceso a las TIC’s. Este problema es alin mas urgente dado que el 55% de la
poblacién caquetena reside en areas rurales, lo que implica que una gran
parte de la poblaciéon carece de acceso a las tecnologias de la informaciéon
y los datos.

La falta de acceso a los datos en estas zonas rurales se traduce en una
limitacién significativa para el desarrollo y la calidad de vida de las co-
munidades rurales. La falta de infraestructura, las dificultades de acceso
a estas areas y la falta de conectividad son desafios fundamentales que
deben abordarse de manera innovadora y sostenible.
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En particular, nos enfocamos en el corregimiento Bajo Caldas, vereda
Travesias, una comunidad ubicada en el noroeste del Caqueta, caracter-
izada por su infraestructura limitada y el dificil acceso. Conformada por
25 familias y alrededor de 150 habitantes, esta comunidad carece de ac-
ceso a las nuevas tecnologias, lo que afecta directamente la educacion y
la calidad de vida de sus residentes, incluyendo a los 16 estudiantes de
basica primaria que no cuentan con acceso a las TIC’s.

Ante este contexto, surge la pregunta fundamental que buscamos resolv-
er: ;Como se puede garantizar el acceso a la comunicacién de datos en el
corregimiento Bajo Caldas, vereda Travesias, en Florencia, Caqueta?

Con el propésito de abordar este desafio, nuestro objetivo es disefiar un
nodo de red comunitaria (nodo Travesias) en esta comunidad, que se base
en un analisis exhaustivo de las condiciones técnicas del radioenlace Red
UniAmazonia Libre - Nodo Travesias.

Desarrollo metodologico

En el contexto de este proyecto, la estrategia de comunicacién se configu-
ra como una herramienta esencial para el empoderamiento comunitario
mediante la apropiacion tecnologica. En este sentido, se plantea el disefio
de un nodo en la red comunitaria UniAmazonia, destinado a la futura
implementacion en el corregimiento Bajo Caldas, vereda Travesias, Flor-
encia, Caqueta. La metodologia se estructura en una meta especifica para
alcanzar el objetivo general:

Meta 1 - Disenio Eléctrico de Soporte de Infraestructura de Comunicacién
de Datos: Método de Evaluaciéon de Requerimientos: Se realiza una
evaluacion detallada de los requisitos eléctricos necesarios para el Nodo
Travesias, teniendo en cuenta especificaciones técnicas y costos.

Método de Diseno de Sistemas Eléctricos: Para garantizar la operativi-
dad efectiva y confiable de la infraestructura de comunicaciéon de datos,
se utiliza software especializado para planificar la instalacion precisa de
generadores, paneles solares y otras fuentes de energia alternativa segun
sea necesario en una estructura logica y fisica.
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Diseno Eléctrico de Soporte de Infraestructura de Comunicacién de Da-

tos:

Resultado 1: Evaluacion de los requerimientos.

Tabla 1.
Presupuesto para la adquisicion de bienes.
PRESUPUESTO
4.1 Costo del programa, proyecto o actividad.
. . Valor Valor
Detalle Cantidad Unidad Unitario Total
ADQUISICION DE
SERVICIOS
Impresos y publicaciones
marcadores borrables 2 Marcadores 9600 19200
Paquete de Cartulina Bristol
Colores Octavo 100 paquete 300 30000
Cinta Tesa Pegante Ancha
Rollo 48mmx 100 Metros 1 rollo 11.900 11.900
Resma De Papel Blanco
Tamano Carta X 500 Hojas 1 resma 27.900 27.900
Paquete de Fundas Protecto-
res Hojas Carta X 100 1 resma 15.900 15.900
Camisetas blancas con logo 15 camiseta 15.000  225.000
estampado
Lamina Zinc Corrugada C-35
2.13 X 0.80Mt(2.2) 5 Metros 35.000 175.000
Pendon 1nform/a(:1on nodo 1 Metros 950000 950000
travesias
Impresion folletos a color 40 1.000 40.000
Puntillas 3” 1 Pulgadas
Gorras bordadas 15 Gorra 15.000 225.000
Papel Kimberly X 100 1 Carta 44.000 44.000
soporte de antenas 1 Metros 200.000 200.000
Poster para difusion (2) + 2 Unidad 300000  600.000

Aranas
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Transportes

Recorrido ida y vuelta cor-
regimiento bajo caldas vereda 6 Trayecto 200.000  1°200.000

travesias

Otros Servicios — Refrigerios

Refrigerio Jornada #1 70 refrigerio 670.000 670.000
Refrigerio Jornada #2 70 refrigerio 670.000 670.000
Refrigerio Jornada #3 70 refrigerio 670.000 670.000

ADQUISICION DE BIENES

Ubiquiti LBE-M5-23:
Frecuencia 5 Ghz Ganancia
antena (dBi1) 23 RAM (Mb) 64,
Dimensiones 362mm x 267mm
X 184mm Consumo maximo 2 antena 231.000 462.000
(W) 4 Puertos Ethernet (total)
1, Temperatura de trabajo
-40°C a 70°C Alcance maximo
de transmisiéon 30 km

Switch TP-Link LLS1008 serie
LiteWave: 8 puertos RJ-45
Ancho x Profundidad x Altura:
e mézjg;‘é“; oo 9 switch 55.000  110.000
gestionable
Consumo maximo (W) 3

Router TP-Link TL-WR840N:
Frecuencia 2.4 GHz
Protocolos de seguridad: SPI,
WEP, WPA, WPA2
Cantidad de antenas externas
2 Cantidad de puertos WAN 1
Cantidad de puertos LAN 4
Consumo maximo (W) 6

1 Router 77.700 77.700
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Regulador De Voltaje Unitec
De 2000va Reales Con 8 To-
mas:
Voltaje de entrada: 115V AC 1 regular 116.558 116.558
Potencia pico: 2000w
Voltaje de salida: 104 - 126V
AC Frecuencia 60Hz

Gabinete Rack De 5ru Fondo
40 + Multitoma:
Dimensiones

Alto: 29 Centimetros
. Ancho: 52 Centimetros
Fondo: 40 Centimetros
Multitoma Para Rack De 8 1 Rack 157.300 157.300
Servicios Gabinetes De Pared
Puerta Con Chapa De Guan-
tera Y 2 Llaves
Tapa Superior Punzonada
Para Instalacion De 1 Venti-
lador

Cable Utp Cat 5e Uso Exterior
Aleacion 305 Metros:
Cable UTP Categoria 5e Para
uso Exterior Aleacion 70%
ALUMINIO / 30% COBRE 1 Cable UTP 182.000 182.00
Categoria: 5e
Cantidad: 305 metros de cable.
Flexibilidad suprema.

Cable Rigido N12” Blanco X
100 Metros: Tensién maxima
de operacion: 600v .
Temperatura maxima de op-
eracion: 90c.
Es resistente a la abrasion, 1 Cable Rigido 312.968 312.968
grasas y acidos. No es inflam-
able.
Retardante a la llama. Facil
de instalar.
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Toma Corriente Doble:
Corriente nominal en ampe-
rios: 15A Tension en voltios:

127V
Medidas: 12 cm de largo*7.5
ancho*4 cm

Conector De Red Rj45 Cat6
Bolsa 100 Unidades

Access point exterior, WMM
TP-Link Omada EAP225-Out-
door:

Tipos de conexiones: Con
cable/Inalambrica Velocidad
inalambrica 1167 Mbps Pro-
porcionar una cobertura Wi-Fi
de hasta 200 metros en interi-
ores y 300 metros en exteriore
Frecuencias: 2.4 GHz, 5 GHz
Cantidad de antenas externas
2 Cantidad total de puertos 1
Protocolos de seguridad WPA,
WPA2
Temperatura de funciona-
miento -30 °C - 70
°C
Altura x Ancho x Profundidad
26.7 mm x
214.9 mm x 46 mm

1 Toma 12.999  12.999
Corriente
1 RJ45 18.500 18.500
Access
1 . 446.000 142.741
Point

Otros Bienes

OTROS GASTOS
TOTAL
4.2 Fuentes de financiamiento de la inversion:
1 Entidad o dependencia
Universidad de la Amazonia Valor
TOTAL $6.666.666
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Resultado 2: Disenio completo de sistema de red

Figura 1.

Estructura Loégica del nodo Travesias, realizado con el software
especializado de Cisco Packet Tracer.

Figura 2.

Representacion satelital del disenio de la infraestructura del nodo travesias
realizado en ispdesign.ui.com
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Figura 3.
Vista satelital del nodo travesias.

Figura 4.
Nodo de red UniAmazonia.
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Figura 5.
Estadisticas simuladas de la instalacion del nodo
° kgan! aorrtn fopoduris (§) e m o Praoad
Capacidad 39 Mbgs
Lilmlym o X . ey K ¥
[ = . ]
T L bRl ] -h- i el = & s
el -.--1::. -£7 dim \:: s Sl i -7 & n

Descripcion Figura 5: En esta imagen presentamos los datos especificados
para lo que sera la red travesias, a la izquierda podemos apreciar las
especificaciones de la antena receptora su ubicacién geografica y la altitud
en la que se encontrara, asi mismo a la derecha con la antena que se
encargara de enviar la senal de la red de la universidad de la amazonia y
en medio podemos ver las especificaciones tanto en calidad como en altura
con las que se va contar, en este caso podemos apreciar que tendremos
una senal de 398 mbps lo cual nos dara acceso a los servicios requeridos
para el fortalecimiento de las estrategias educativas de esta escuela.

En el contexto de una zona rural sin conexién por cable, se considera
que una topologia de red inalambrica en forma de estrella modificada
es una opcion practica. Esta variante de la topologia de estrella implica
un punto central que actiia como punto de acceso a Internet, mientras
que los dispositivos finales, como computadoras y dispositivos moéviles, se
conectan de manera inalambrica.
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Tabla 2.
Ventajas de la implementacion.

Ventaja Descripcion
Conlleva en un ahorro de costos al evitar
el uso de costosos cables en areas rura-
les.

Simplicidad en la implementacién y

administracion,

Permitira agregar nuevos dispositivos a
Escalabilidad la red de
forma facil.

A diferencia de un punto LAN, el usu-
ario podra
moverse libremente dentro del rango de
la red.

Movilidad de los usuarios

CONCLUSIONES

En conclusion, el proyecto de diseno del Nodo de Red Comunitaria en
la comunidad de Bajo Caldas, vereda Travesias, en Florencia, Caqueta,
ha alcanzado importantes hitos en linea con sus objetivos y metas. La
evaluacion exhaustiva de los requerimientos eléctricos y el detallado
presupuesto para la adquisiciéon de equipos han sentado las bases para
una infraestructura sélida y confiable. Asimismo, el diseio completo de
los sistemas eléctricos, respaldado por herramientas

especializadas, garantiza la operatividad efectiva del nodo, incluyendo la
implementacion de este mismo. Estos logros son cruciales para cumplir
con el proposito fundamental del proyecto: cerrar la brecha digital en una
comunidad rural desfavorecida. Con una senal simulada de 398 Mbps, el
nodo Travesias no solo permitira el acceso a servicios educativos esenciales
para los estudiantes locales, sino que también mejorara la calidad de vida
de todos los residentes al proporcionarles oportunidades para el desarrollo
personal y comunitario.
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Linea tematica principal: Robotica movil.
Resumen

Los controladores proporcionales, integrales y derivativos (PID) han sido
ampliamente adoptados en aplicaciones industriales. Sin embargo, estos
controladores no han demostrado ser eficientes en sistemas no lineales.
Las redes neuronales artificiales con una topologia perceptrén (conocidas
como ANN, por sus siglas en inglés, “Artificial Neural Networks”) tienen
un gran potencial para sustituir a los controladores PID debido a su
estructura polinémica, lo que les permite controlar sistemas complejos
no lineales. El presente trabajo presenta un controlador neuronal basado
en ANN aplicado al control de velocidad de una plataforma de robot
movil seguidor de obstaculos. El controlador neuronal propuesto se ha
implementado a nivel de simulacién en cuatro escenarios diferentes. Se

. ha comparado la respuesta del robot con el controlador neuronal con la
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respuesta del robot que utiliza el controlador clasico PID en términos de
sobre pico, tiempo de estabilizacion y error en estado estacionario.

Palabras clave: Redes neuronales artificiales; Rob6tica moévil; Simulador
CoppeliaSim; Controladores PID; Sistemas de control.

Abstract

Proportional, integral, and derivative (PID) controllers have been widely
adopted in industrial applications. However, these controllers have not
proven to be efficient in nonlinear systems. Artificial neural networks
with a perceptrén topology (known as ANNs) have great potential to
replace PID controllers due to their polynomial structure, which allows
them to control complex nonlinear systems. The present work presents
an ANN-based neural controller applied to the speed control of an
obstacle- following mobile robot platform. The proposed neural controller
has been implemented at the simulation level in four different scenarios.
The response of the robot with the neural controller has been compared
with the response of the robot using the classic PID controller in terms of
overshoot, stabilization time and steady- state error.

Keywords: Artificial neural networks; mobile robotics; CoppeliaSim
Simulator; PID controllers; Control systems.

Resumo

Controladores proporcionais, integrais e derivativos (PID) tém sido
amplamente adotados em aplicacbes industriais. No entanto, estes
controladores nao provaram ser eficientes em sistemas nao lineares.
Redes neurais artificiais com topologia perceptron (conhecidas como
ANN do inglés “Artificial Neural Network”) tém grande potencial para
substituir controladores PID devido a sua estrutura polinomial, que lhes
permite controlar sistemas nao lineares complexos. O presente trabalho
apresenta um controlador neural baseado em ANN aplicado ao controle de
velocidade de uma plataforma roboética moével seguidora de obstaculos. O
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controlador neural proposto foi implementado em nivel de simulacdo em
quatro cenarios diferentes. A resposta do robé com o controlador neural foi
comparada com a resposta do rob6é usando o controlador PID classico em
termos de sobre pico, tempo de estabilizacao e erro de estado estacionario.

Palavras-chave: Redes neurais artificiais; robdtica moével; Simulador
CoppeliaSim; Controladores PID; Sistemas de controle.

Los controladores proporcionales, integrales y derivativos (PID) conservan
sudestacada popularidadtantoenlaindustriacomoenel ambitoacadémico
debido a su sencilla implementacién y robustez, como ha sido documentado
en investigaciones previas (Reynoso-Meza et al., 2013). La literatura
cientifica presenta diversas instancias de aplicaciones industriales de los
controladores PID, tales como la regulaciéon de la velocidad en motores de
corriente continua (CC) y corriente alterna (CA) (Mahmud et al., 2020), el
control de la temperatura en sistemas de refrigeracion (Hamid et al., 2009)
o la implementacién de controladores de robots para evitar obstaculos
(Pastrana et al., 2022), entre otras. No obstante, estos controladores
exhiben una eficacia limitada al abordar problemas no lineales (Efheij &
Albagul, 2021). En consecuencia, se han realizado esfuerzos para mejorar
su rendimiento mediante su combinacién con otras técnicas de control,
tales como el control difuso (Al-Amin & Islam, 2021), el control adaptativo
(Shuprajhaa et al.,

2022), o la utilizacion de optimizaciones computacionales (Blondin, 2023).
Aunque estas estrategias incrementan la eficiencia, también introducen
una mayor complejidad en el sistema de control. Como resultado, se
ha explorado la viabilidad de otros tipos de controladores, como los

controladores neuronales, como posibles sustitutos de los controladores
PID (Efheij & Albagul, 2021).
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La sustitucion de un controlador PID por una red neuronal artificial (ANN)
o controlador neuronal, representa un avance significativo en el campo de
la automatizacion y el control (Aamir, 2013). Mientras que el controlador
PID opera en funcién de reglas predefinidas y coeficientes ajustables, la
ANN tiene la capacidad de aprender y adaptarse a partir de los datos
en tiempo real (Lopez-Garcia et al., 2020). Al implementar una ANN en
lugar del PID, se abren nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia
y la precision del sistema de control, especialmente en aplicaciones que
involucran sistemas altamente no lineales y variables (Hamoodi et al.,
2019). Las ANN pueden capturar patrones complejos y comportamientos
dinamicos en el proceso, lo que permite una regulacion mas robusta y una
respuesta adaptable a cambios en las condiciones del sistema.

Por consiguiente, en este trabajo se plantea la substitucion de un
controlador PID con un controlador neuronal de una sola neurona
perceptron para la aplicacion de seguidor de obstaculos en una plataforma
robotica movil diferencial, este controlador neuronal sera entrenado
mediante la utilizacion del algoritmo bioinspirado de enjambre de
particulas (del inglés “Particle Swarm Optimization”) y sera probado en
cuatro escenarios diferentes. La principal contribucion de este articulo
es la comparacion del controlador PID y el controlador neuronal para la
aplicacion de seguidor de obstaculos en robética movil.

Marco teorico

Controladores PID

El control PID es un mecanismo de control de retroalimentacion
ampliamente utilizado en ingenieria y control industrial (Ogata, 2013).
Funciona midiendo continuamente la diferencia entre el valor deseado y
la variable de control. Basandose en esta diferencia, el sistema aplica la
accion de control adecuada para minimizar el error y acercar la variable
deseada (en inglés “setpoint”) la variable de control.
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El controlador consta de tres componentes principales: (a) Control
Proporcional (P), que genera una salida proporcional al error entre la
consigna y la variable del proceso; (b) Control Integral (I), que integra el
error en el tiempo y produce una salida que reduce los errores en estado
estacionario; (c) Control Derivativo (D), que produce una salida basada en
la tasa de cambio del error, ayudando a estabilizar el sistema y reducir el
sobrepaso. Los componentes P, I y D se combinan utilizando factores de
ponderaciéon adecuados para generar la salida de control final. Los pesos
de cada componente se pueden ajustar para optimizar el rendimiento del
controlador en un sistema dado. La ecuacion que describe este controlador
se encuentra presente en la Ecuacion 1.

t de(t)
u(t) =K, ~e(t) + Ki* [ e(t)dt + Kd + —— (1)
0 dt

Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales (ANN, por sus siglas en inglés, Artificial
Neural Networks) son modelos matematicos y computacionales inspirados
en el funcionamiento del cerebro humano. Estas redes se utilizan en
el campo de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico para
abordar una variedad de tareas de procesamiento de informacién, como
reconocimiento de patrones (Deng et al., 2010), clasificacion de datos
(Baroud et al., 2020), procesamiento de lenguaje natural, visiéon por
computadora (Lulio et al., 2010), entre otras aplicaciones (Wang & Yu,
2011)(Bouselham et al., 2017). En la Ecuacion 2 puede ser observado el
modelo matematico que implementa una neurona de tipo perceptron con
varias entradas:

y(t) = f(ZOi(Wi «xi)+b) @)

Donde Wi es el peso para cada una de las entradas, xi serian todas las
entradas de la neurona, b seria el bias de la neurona y por ultimo f es la
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funcién de activacién de la neurona perceptron.
Optimizacion por enjambre de particulas

La Optimizaciéon por Enjambre de Particulas (PSO, por sus siglas en
inglés “Particle Swarm Optimization”) es un algoritmo metaheuristico,
propuesto inicialmente por Kennedy y Eberhart (Eberhart & Kennedy,
2002) inspirado en el comportamiento social de bandadas de aves o
cardiumenes de peces.

El algoritmo comienza con una poblacion de particulas, cada una
representando una soluciéon potencial al problema de optimizacion. Cada
particula se mueve en el espacio de busqueda de acuerdo a la Ecuacion 3y
la Ecuacion 4. La velocidad de la particula i en la dimension j se actualiza
mediante la Ecuacion 3, donde w es el factor de inercia, que generalmente
disminuye con el tiempo, C1 es el coeficiente cognitivo, C2 es un coeficiente
social, y Ul y U2 son nimeros aleatorios uniformemente distribuidos en el
rango [0,1]. De esta manera, la velocidad de la particula dependera de su
velocidad actual, la mejor posicion de la particula (Yi) y la mejor posicion
del enjambre (Ys) en el espacio de buisqueda. A medida que el algoritmo
itera, la velocidad disminuye, lo que permite a las particulas refinar la
solucion alrededor de un punto 6ptimo, facilitando la convergencia del
algoritmo.

Componente cognitivo ind Componente social
Vit =w « Vit + C1+ U™ * (p mejor — X!) +C2+ U, x (gmejor —X (*))

Xi(t+1) = Xi(t) + Vi(t+1) (4)
Desarrollo metodologico
Para el desarrollo del trabajo se utilizé el modelo simulado del robot EVA
el cual cuenta con un sensor infrarrojo y dos ruedas (Pastrana et al.,

2022). La distancia medida por el sensor es el punto de referencia (o SP
del inglés “Setpoint”) a controlar y la velocidad de la rueda izquierda es la
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variable controlada, la velocidad de la rueda derecha tendra una velocidad
constante por esto se puede considerar un sistema SISO (Single-Input
Single-Output).

La Figura 6 (superior), presenta un esquema del sistema SISO donde se
representa el robot EVA mediante una funcién de transferencia, junto
con un controlador PID (Kp = 0.16, Ki= 0.29, Kd= 0.052), SP esta en
centimetros (cm). Para los experimentos el robot debe estar situado al
lado derecho del objeto, seguidamente el robot empezara a moverse de
forma paralela al obstaculo, posteriormente la distancia deseada del SP
definira la velocidad de la rueda izquierda mientras que la rueda derecha
continuara constante.

Figura 6.
Sistema de control del robot EVA, utilizando controlador PID (superior),
utilizando controlador con red neuronal (inferior).

Controlador Planta
SP Salida
i < 160,753 “
s2 + 2,5048s + 12,648 ]

Controlador Planta

Sp Salida
160,753

A " 57+ 2,50485 + 12,648 -
Para remplazar el controlador PID con un controlador neuronal (ver
Figura 1 inferior) que utiliza una sola neurona de topologia perceptron,
fue creado un vector de prueba para cubrir los puntos principales del PID
de la siguiente forma (Cheon et al., 2015): (1) la entrada de error para
el controlador PID es un negativo con un limite maximo de — 8 cm (diez
por ciento de la distancia maxima del sensor); (2), la entrada del error
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del controla PID es de 0 cm; y (3) la entrada del error para el controlador
PID es positiva con un limite maximo de 48. Estos parametros pueden ser
expresados como el siguiente vector,

Vi=[-8,-7 -6, ..,48] (5)

Enla Figura 2, serepresentaconunacurvaazullarespuestadel controlador
PID para las entradas provenientes del vector V" i, la grafica muestra el
comportamiento del controlador como una funcién polinémica, de acuerdo
al comportamiento observado del controlador se decidi6 emplear una red
neuronal perceptrén con una sola neurona. En la Ecuacién 6 se presenta
la ecuacion de la neurona de control,

P =f(WxVi+b) (6)

Donde Vi representa la entra normalizada para el controlador, y [b,W] son
el bias y el peso de la neurona respectivamente, y f representa la funcion
de activacion Sigmoide. La funcién de optimizaciéon para minimizar y
entrenar la red neuronal perceptréon usando PSO se describe como la
siguiente,

mlnfc = Z ni=0 (PIDout - Pout) (7)

1

Donde PIDout es la salida del controlador PID, Pout es la salida
desnormalizada del controlador de la red neuronal perceptron, la ecuacion
anterior define el error cuadratico medio (MSE) entre las salidas dadas
de ambos controladores. Para entrenar la red neuronal con el algoritmo
bioinspirado PSO el 70% de los datos tomados del vector V' i fueron
utilizados de forma intercalada. La implementacion de los parametros
del algoritmo PSO se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6.
Parametros del algoritmo PSO para el entrenamiento de la red neuronal
Parametros Perceptron
N° de particulas S 20
Dimensiones N 3
Factor de Inercia w [0,92a0,1]
Coeficiente de cognitivo c1 2,05
Coeficiente de social c2 2,05
Limite maximo X 100
Limite minimo X -100
Numero de interacciones
Xmax,, 500
Limite de optimizacion thres 0,01

Como resultado del entrenamiento los coeficientes de la red neuronal son
los siguientes: W = 6.9056 y b =-4.7187 con un valor minimo de optimizacién
de minfc = 56.47 (MSE). Los resultados de la comparaciéon entre los dos
controladores se muestran en la Figura 2.

Figura 2.

Respuestas del controlador PID y red neuronal perceptron.
350 : . : .
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Para probar el funcionamiento del controlador PID y el controlador
neuronal, se propusieron 4 escenarios para comparar la robustez de sus
comportamientos ante perturbaciones y obstaculos. Para estos escenarios
el SP es definido en 30 cm, y DC es la distancia inicial del robot. Varios
objetos fueron colocados a lo largo de los escenarios como cuadrados y
circulos, para observar el comportamiento del controlador. Los escenarios
propuestos pueden ser vistos en la Figura 3, las dimensiones del objeto
azul en el escenario 1 son de y = 6m, x = 0,4m, z = 0,3m, para el escenario
2sondex=2m,y=2myz=0,3m, para el escenario 3 son de r = 2m, z
= 0,3m, y para el escenario 4 cada objeto tiene unas dimensiones de x =
0,5m,y=0,7/myz=0,3m.

Figura 3.

Escenarios de pruebas del robot movil, escenario 1 (esquina superior
izquierda), escenario 2 (esquina superior derecha), escenario 3 (esquina
inferior izquierda), escenario 4 (esquina inferior derecha).

L
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Resultados

La propuesta del controlador neuronal fue implementada en simulacién
mediante la utilizacion del software CoppeliaSim (versién educacional),
con un tiempo de muestreo de 50 ms. La comparacion de los resultados
de la simulaciéon del sistema SISO usando el controlador PID y el
controlador neuronal se presentan en la Figura 4. Para el escenario 1
las dos metodologias de controladores alcanzan la estabilidad y se
mantienen estables la primera parte del recorrido. Seguidamente, ambos
controladores son expuestos a las perturbaciones del escenario, ante estas
perturbaciones el controlador PID no vuelve a estabilizar, en contraste el
controlador neuronal después de la perturbacion consigue estabilizar el
robot de forma satisfactoria.

Esimportante destacar que el controlador de lared neuronal fue masrapido
en alcanzar la estabilidad, con un pequeno sobre pico de 11.98%. Para el
escenario 2 el controlador neuronal intenta estabilizar durante todo el
recorrido debido a que en las esquinas esta expuesto a una perturbacion,
sin embargo, el controlador PID luego de la primera perturbacion se vuelve
inestable y no consigue continuar con el recorrido. Para el escenario 3,
el cual es un escenario dificil de estabilizar, debido a que es un circulo,
solamente el controlador neuronal consigue alcanzar el SP en un tiempo
pequeno de 1,05 segundos y con un SSE de 4,03%.

Por otra parte, el controlador PID para este escenario no logra estabilizar
el robot, ocasionando fuertes oscilaciones a lo largo del SP. Finalmente,
el escenario 4, posee una mayor dificultad que los anteriores en cuanto a
perturbaciones, esto es debido a que posee pequenas aberturas entre los
objetos que estan presente en el escenario. En este escenario se puede
observar que el controlador neuronal realiza los tramos de cada obstaculo
con un error alto y con puntos de inestabilidad entre cada obstaculo, sin
embargo, en algunos tramos logra llegar al SP nuevamente a pesar de las
perturbaciones. Por otro lado, el controlador PID se mantiene inestable
durante todo el experimento, siendo altamente ineficaz este controlador
frente a perturbaciones.
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Figura 4.

Comparacion de larespuesta del robot movil al controlador neuronal (ANN)
e al controlador PID, las figuras corresponden a los escenarios presentados
en la Figura . La lista de reproduccion con la simulaciéon de cada uno

de los controladores se puede observar aqui: https://www.youtube.com/
watch?v=FKieODEefpA&list=PLfQ-ANnHAohnsXdIh9F6yv6RBzj_aV3Xr
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En la Tabla 7, se muestran los resultados de la comparaciéon de los dos
controladores implementados en la simulaciéon de CoppeliaSim mediante
la utilizacién del robot EVA. La tabla presenta los datos de OS (Sobre
pico), ST (Tiempo de estabilizacién), SSE (Error en estado estacionario)
y SD (Robusto frente a perturbaciones) para cada escenario. En términos
numéricos los dos controladores en los escenarios 1 y 2 tienen similitudes
comparables, para estos casos el controlador neuronal es mejor que el
controlador PID en términos de OS, ST y SSE. Sin embargo, en los demas
escenarios el controlador PID no logra estabilizarse debido a la cantidad
de perturbaciones presentes, por contraparte el controlador neuronal
ofrece los mejores resultados y completa las pruebas, logrando tener un
SSE en el escenario 3 aceptable y en el escenario 4 intenta estabilizar
para cada perturbacion presente en el mismo. Por ultimo, cabe destacar
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que el controlador neuronal en ninguin escenario logra un SSE de cero
(aproximadamente), en comparacion al PID que en el primer escenario
lo consigue, esto es debido a que el controlador neuronal no posee ningun
componente integral que permita minimizar el SSE.

Tabla 7.

Resultados de la simulacion de los controladores PID y neuronalFigura
3. Escenarios de pruebas del robot movil, escenario 1 (esquina superior
izquierda), escenario 2 (esquina superior derecha), escenario 3 (esquina
inferior izquierda), escenario 4 (esquina inferior derecha).

Escenarios O0S ST SSE SD
PID, 15% 2,85s 0 NO
ANN, 11,98% 0,5s 0,83% SI

PID2 8,13% 2,6s 2,63% NO
ANN2 7,65% 0,35s 0,48% SI

PID3 29% inf NO NO
ANN3 13,29% 1,05s 4,03% SI
PID4 166,66% inf NO NO
ANN4 31,67% 1s 0,42% SI

CONCLUSIONES

En este trabajo se realiza la comparacion entre dos metodologias de
control para un robot mévil, usando control PID y redes neuronales
artificiales (ANN) aplicados para seguimiento de obstaculos. En las
pruebas de los escenarios se muestra que el control PID no consiguid
corregir las perturbaciones del sistema y fue muy lento para alcanzar
el estado estable, comparando con el controlador de red neuronal que
manejo satisfactoriamente varias etapas de los escenarios, corrigio las
perturbaciones y alcanzo la estabilidad del sistema mas rapido, a nivel de
simulaciéon usando el software CoppeliaSim. Esto puede garantizar que
para este tipo de aplicaciones se puede alcanzar una robustez de control
mucho mayor usando un controlador neuronal en lugar de utilizar un
controlador PID. Para trabajos futuros se planea hacer comparaciones
con mas escenarios y también probar otras alternativas de optimizar los
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controladores usando mas algoritmos de optimizacién bioinspirados e
incluso utilizar una red neuronal multicapas, ademas de implementar
estos controladores en un robot real.
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Resumen

Este trabajo, que se inscribe dentro del macroproyecto de la Universidad
de la Amazonia denominado “Innovacion y Desarrollo de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones para la Articulaciéon de los
Macroprocesos Misionales, de Apoyo y Evaluaciéon en la Universidad
de la Amazonia”, tiene como objetivo principal la implementacién de
Inteligencia de Negocios para supervisar y controlar los objetivos y metas
ambientales en dicha institucion. Este estudio se enfoca cuantitativamente
utilizando Power BI Desktop, abarcando fases cruciales, como el modelado
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de negocios, el proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), y
la creacion de informes dinamicos. Esta estrategia simplifica el analisis
visual de datos relacionados con el consumo de servicios y la generacion
de residuos, respaldando la toma de decisiones informada, y elevando la
calidad de las mismas al presentar informacion valiosa y datos relevantes
en la organizacion. De esta forma, la toma de decisiones fundamentada en
el analisis y la evaluacion previa de la informacion disponible se posiciona
como uno de los pilares clave en los procesos de prestacion de servicios o
productos.

Palabras clave: Analisis de datos, procesamiento de datos, toma de
decisiones, Inteligencia de Negocios, procesamiento de la informacion.

Abstract

This work, part of the University of the Amazon macro-project called
“Innovation and Development of Information and Communication
Technologies for the Articulation of Mission, Support, and Evaluation
Macro-processes at the University of the Amazon” aims to implement
Business Intelligence to monitor and control environmental objectives
and goals at the University of the Amazon. This study takes a quantitative
approach using Power BI Desktop, covering crucial phases such as
business modeling, extraction, transformation and load (ETL) process,
and the creation of dynamic reports. This strategy simplifies the visual
analysis of service consumption and waste generation data, supports
informed decision-making, and enhances the quality of decisions by
presenting valuable information and relevant data to the organization.
Thus, decision-making grounded in prior analysis and evaluation of
available information is one of the pillars of providing services or products.

Keywords: Data analysis, data processing, decision-making, Business
Intelligence, information processing.

219




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

Resumo

Este trabalho, que faz parte do macroprojeto da Universidade da Amazonia
chamado de “Inovacao e Desenvolvimento de Tecnologias da Informacéao
e Comunicacido para a Articulacdo dos Macroprocessos Missionais, de
Apoio e de Avaliacao na Universidade da Amazonia”, tem como objetivo a
1mplementacao da Inteligéncia de Negocios para supervisionar e controlar
os objetivos e metas ambientais na instituicdo. O estudo apresenta
uma abordagem quantitativa usando o Power BI Desktop, e abrange
fases cruciais, como modelagem de negdcios, o processo de extracao,
transformacao e carga (ETL), e a criacdo de relatérios dinamicos. Essa
estratégia simplifica a analise visual de dados relacionados ao consumo
de servicos e geracao de residuos, apoiando a toma de decisoes informada,
e elevando a qualidade das decisdes ao apresentar informacoes valiosas e
dados relevantes na organizacao. Assim, a toma de decisoes fundamentada
na analise e avaliacao prévia das informacoes disponiveis se posiciona
como um dos pilares chave nos processos de prestacdo de servicos ou
produtos.

Palavras-chave: Analise de dados, processamento de dados, tomada de
decisdo, Inteligéncia de Negdcios, processamento de informacoes.

En los Ultimos anos, la Inteligencia de Negocios, traduccion de Business
Intelligence (BI), se ha convertido en una herramienta esencial para
organizaciones de diversa indole, respaldando la toma de decisiones a
través del analisis deinformaciéon precisay actualizada. Es asicomo, Gomez
y Bautista (2010) indican que este recurso permite generar conocimiento
sobre actividades fundamentales de forma eficiente, y ofrece garantias al
elegir la alternativa mas conveniente para el éxito empresarial.

Como senalan Ahumada y Perusquia (2016), las estrategias de BI

permiten rastrear las acciones realizadas por la empresa, otorgando una
ventaja competitiva frente a posibles rivales, y generando valor agregado
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a servicios o productos, lo que mejora la eficiencia de la organizacién de
manera general, siendo dificil de replicar por aquellos que noimplementan
estos procesos o carecen de estrategias especificas.

De esta forma, la visualizacién y el analisis de datos e informaciéon
relevante a partir de la implementacion de la Inteligencia de Negocios
se ha consolidado como una practica util en las organizaciones, tanto
que, Fuster (2017) sugiere que se convierte en una estrategia esencial,
estimando metas y tomando decisiones basadas en el estudio de la data.

Por otro lado, en el contexto de la Universidad de la Amazonia, la Oficina
Asesora de Planeaciéon (OAP) tiene dentro de sus responsabilidades el
liderar la elaboracion del Plan General de Desarrollo de la institucion,
y evaluar asimismo su implementacion. Ademas, supervisar y planificar
las tareas vinculadas a la recoleccion, evaluacion y tratamiento de datos
estadisticos de la universidad, entendiendo que, disponer de informacion
oportuna que respalde la toma de decisiones disminuye los riesgos y
mejora las probabilidades de ahorro, inversion exitosa y cumplimiento de
los objetivos institucionales a largo plazo (Universidad de la Amazonia,
2013).

En este sentido, en aras de apoyar el Sistema de Gestion Ambiental de la
Universidad de la Amazonia, del cual se deriva el Plan Institucional de
Gestion Ambiental (PIGA), que se encarga de velar por el cumplimiento de
las metas de indole ambiental del Plan de Desarrollo Institucional 2020-
2029, se observa que la OAP realiza procesos manuales y repetitivos de
generacion de informes estaticos, afectando la representaciéon dinamica
y actualizada que se requiere actualmente en la dependencia. De este
modo, se propone la implementacién de BI a través de Power BI, donde
un dashboard interactivo permite gestionar y visualizar dinamicamente
el comportamiento de los datos asociados a los objetivos y metas de
caracter ambiental de la universidad, abordando el problema en cuestion
y, como indica Mamani (2018), proporcionando beneficios significativos
que impactan positivamente en las dependencias y procesos relacionados.
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Desarrollo metodologico

Como indica la Universidad de la Amazonia (2013), el Plan Institucional
de Gestion Ambiental busca asegurar la conservacion y el fomento de
un entorno saludable, aprovechando de manera eficiente los recursos a
través de la investigacion, la implementacion de tecnologias sostenibles
y la promocién de una mentalidad de reutilizacién y reciclaje. En ese
sentido, los pilares fundamentales del PIGA son: el ahorro y uso eficiente
de los servicios publicos; velar por la calidad del aire; la gestion integral
de los residuos sélidos; y la educacion ambiental.

De esta forma, para el desarrollo de este trabajo se toman como referencia
datos relacionados con el ahorro y uso eficiente de los servicios publicos,
y la gestion integral de los residuos sélidos. Al tiempo, se definen tres
fases fundamentales dentro de la arquitectura implementada: reglas
de negocio; proceso de extraccion, transformacién y carga de datos; y
dashboard dinamico. Estos constituyen la estructura clave de la solucion
de Inteligencia de Negocios para la supervision y control de los objetivos
y metas ambientales. La Figura 1 presenta el flujo de las fases indicadas.

Figura 21.
Fases de la solucion BI

Proceso de
Reglas de extraccion, Dashboard
negocio " transformacion y ; dinamico
’ carga de datos (ETL)

Fuente: Elaboracion propia

Inicialmente, se definié como regla de negocio la organizaciéon de archivos,
destacando la agrupacion de datos en carpetas separadas. De esta manera,
se asegura que los archivos con el mismo formato compartido estén
ubicados en un directorio especifico. Asimismo, como ilustra la Figura 2,
se establecié una estructura uniforme para el nombre de cada archivo,
garantizando una carga y actualizacion correcta.
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Figura 2.

Organizacion y nomenclatura de los archivos.
Agua >[5 AGUA2014
Consumo agua B2 AGUA2015
Consumo energia por sedes @3 AGUA2016
Energia B3] AGUA2017
Matriz consumo energia 85 AGUA2018
Matriz residuos solidos B3 AGUA2019
Res_esp 2] AGUA2020
Res_peligrosos @] AGUA2021
Res_sol B3] AGUA2022
Uso papel

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, mediante la aplicaciéon Power BI, se llevo a cabo la conexién
con la fuente de datos. Estos datos fueron cargados para proceder con la
tabulacion y la depuracion. Entre otros, la mayoria de los pasos ejecutados
1mplicaron:

+ La eliminacion de columnas innecesarias, en este caso,
dichas columnas no aportan informacién relevante para la toma
de decisiones, por ejemplo, columnas de encabezados,
descripciones, entre otras.

+ La supresion de celdas vacias, las cuales arrojan valor nulo,
y que regularmente se generan cuando se descompone la unién de
celdas en los archivos de formato Excel.

+ Kl filtrado de filas, el cual se emplea para reducir el impacto
del ruido en los datos.

+ La extraccion de datos especificos, cuando la informacion de
la columna presenta dos o mas datos al mismo tiempo.

* La anulacion de dinamizacion, el cual permite llevar los datos a
un modelo tabular.

+ La sustitucion de valores, cuando se necesite normalizar texto.
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A modo de 1lustracién, la Figura 3 presenta una vista del sistema de pasos
aplicados de Power Query empleados en el desarrollo.

Figura 3.

Sistema de pasos aplicados de Power Query.
Nombre
agua

Todas las propiedades

i PASOS APLICADOS

Origen

Otras columnas quitadas
Personalizada agregada
Columnas quitadas

Se expandid Origen_de_datos
Filas filtradas

Filas alternas quitadas
Columnas quitadasi
Personalizada agregadal
Columnas quitadas2

Se expandid Encabezado
Rellenar hacia abaio

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, con el objetivo de generar indicadores, se calculan valores
a partir de los datos presentes en los archivos. Para esto, se implementaron
expresiones DAX y se crearon nuevas medidas, columnas y tablas. La
Figura 4 ilustra la vista del modelo en Power BI, la cual permite observar
las diferentes medidas organizadas para la ejecucion del proyecto.
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Figura 4.
Almacenamiento de medidas en tabla seguin buenas prdacticas.
~Ef MEDIDAS
ACTUAL O
B cEeypa
@ color

cumpleideta

[E CUMPLIO EyA
>ﬁDate

m diferencia

B oiFeReNCIA AGUA

F] DIFERENCIA ENERGIA

B} DIFERENCIA SERVICIOS

META

SUMA ACUEDUCTO 1

E] suMa ACUEDUCTO 2

[ SUMA ENERGIA 1

E] SUMA ENERGIA 2

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, utilizando los objetos visuales de Power BI, y alimentandolos
con los datos del modelo, potenciandolo con las medidas, se puede generar
el dashboard dando respuesta a las variables de estudio relacionadas
con el con el ahorro y uso eficiente de los servicios publicos, y la gestion
integral de los residuos soélidos.

Resultados

La soluciéon de Inteligencia de Negocios propuesta se materializa en
un dashboard dinamico e interactivo. Este comprende principalmente
diversos tipos de graficos, tablas, etiquetas y segmentadores, posibilitando
observary analizar el comportamiento de los datos en el tiempo, de manera
global, durante un periodo especifico o segiin una variable determinada.
Todo esto se logra mediante el uso efectivo de los filtros mencionados, y
detallados en la Figura 5.
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Ademas, para enriquecer cada pestana del dashboard, se implementaron
tooltips, que son paginas que contienen informacién similar a las demas.
Sin embargo, debido a limitaciones de espacio y para mantener un
contraste claro, estos tooltips se asignan a graficos especificos de una
pestana y se activan al pasar el cursor sobre el grafico correspondiente,
como se muestra en la Figura 6.

Figura 5.
Informe de los residuos peligrosos.
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Figura 6.
Visual de los tooltips en Power BI
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Por otro lado, se considerd la implementacion de un menu presente en
cada pagina del dashboard, facilitando la navegacion entre las diversas
pestanas presionando los respectivos iconos, como se ilustra en la Figura
7.

Figura 7.
Menu desplegable de acceso rapido.

SERVICIOS PUBLICOS
AGUA EMERGIA
= —p

g

COMNSUMO
EMERGIA PAPEL

AGUA
L] Q D
—
RESIDUOS
APROVICHABLES ISPICIALLS PILIGROSOS

gt mf e

g:g)é HUELLA DE CARBONO

Fuente: Elaboracion propia
Andalisis de los resultados

La solucion desarrollada en este caso de estudio presenta la Inteligencia
de Negocios como una herramienta clave dentro del macroproyecto
denominado “Innovacién y Desarrollo de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones parala Articulaciéon delos Macroprocesos Estratégicos,
Misionales, de Apoyo y Evaluaciéon” de la Universidad de la Amazonia.
Su propoésito es analizar volimenes significativos de datos asociados al
seguimiento y control de objetivos y metas de caracter ambiental.

Cada informe proporciona una representaciéon grafica de los datos,
organizados de manera general por meses, anos, sedes, dependencias,
unidades de apoyo, entre otros. Incorpora filtros de informacién que
posibilitan analisis detallados, permitiendo, entre otras cosas:
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+ Consumo total de energia y acueducto

+ Consumo total de acueducto, alcantarillado, energia y de aseo
por sedes.

* Generacion total de residuos sélidos por el tipo de residuos y por meses.

* Generacion total de residuos especiales por el tipo de residuo y
por meses.

* Consumo total de agua en m3 por campus, mese y anos.

* Generacion total de residuos peligrosos, por cada tipo de
residuo, unidad de apoyo y meses.

+ Consumo total papel por dependencias, ano y periodo.

+ Consumo total de energia en KW por campus, afio y mes.

Adicionalmente, se crearon indicadores clave de rendimiento (KPI,
por sus siglas en inglés) que, como indican Arenas & Goémez (2017),
posibilitan observar el comportamiento de los datos, la toma de decisiones,
y la identificacion de necesidades u oportunidades. En este trabajo, se
emplearon especificamente para indicar si se alcanzan metas concretas,
como se muestra en la Figura 8.

Figura 8.
Indicador clave de rendimiento.

INDICADOR CUMPLIMIENTO DE META
Year ANO ACTUAL ANO ANTERIOR ESTADO

2005 | 22.780 v
2016 | 28.147 22780 W
2007 31.390 28.147 L J
2018 | 37.292 31390 ¥
2019 37.819 37.292 b
2020 | 28511 37819 A
2021 | 26.334 28511 A
2022 | 27.888 23814 ¥
Total | 240.161 209.753 ¥

Fuente: Elaboracion propia
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Como complemento al enfoque ambiental, se integré en el dashboard la
generacion de la huella de carbono. Esta se obtiene a través de formulas
especificas para calcular su valor, representando graficamente su
generacion en aspectos como el consumo de energia, usode agua, generacion
de residuos s6lidos y consumo de papel (Figura 9). En la actualidad, el
cuidado del medio ambiente es de suma importancia para las empresas,
donde la gestiéon ambiental y la responsabilidad social juegan un papel
destacado. En este contexto, como indica Revidatti (2020), estrategias
como el analisis de la huella de carbono no solo proporcionan prestigio
y calidad, sino que también destacan a las organizaciones frente a sus
pares.

Figura 9.
Informe de la huella de carbono.
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Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, al implementar una arquitectura de Inteligencia de
Negocios en los procesos administrativos y ambientales de la universidad,
se espera un rendimiento destacado en la evaluacién de informacién y en
la toma de decisiones, con miras a una mejora continua.
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CONCLUSIONES

Las soluciones de inteligencia de negocios demuestran ser herramientas
invaluables para el analisis de datos dentro de una organizacion,
generando una satisfaccion significativa en el personal involucrado en
su uso y desarrollo. En dltima instancia, la implementacion de graficos,
tablas, etiquetas, segmentadores, asi como la creacion de medidas y KPIs,
proporciona amplias posibilidades a la Oficina Asesora de Planeacién de
la Universidad de la Amazonia, y a través de esta al Sistema de Gestion
Ambiental de la institucion, para que relacione datos con el propdsito de
analizarlos y facilitar la toma de decisiones informada. En el contexto de
este caso de estudio, se propone una solucién de Inteligencia de Negocios
que es tanto factible como confiable para el analisis de los datos generados
y empleados en la Universidad de la Amazonia.
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Linea tematica principal: Innovacion Educativa y TIC
Resumen

El aprendizaje a través de las nuevas tendencias pedagogicas digita-
les permite la incorporacién en los escenarios educativos herramientas
virtuales en areas como las matematicas en donde la desmotivacion es
evidente por el desarrollo de actividades tradicionalistas, descontextua-
lizadas y poco aplicables para los estudiantes. La aplicacién de la gami-
ficacion como método de ensenanza en el area de matematicas es un pro-
ceso investigativo mixto desarrollado bajo los principios de investigacién
accion pedagoégica con estudiantes del grado octavo de la IE Liceo Andaki,
desarrollada con el proposito de evaluar la motivacion generada a partir
de la implementaciéon de una metodologia basada en TIC; dando como re-
sultado el mejoramiento de la motivacion en el desarrollo de actividades
académicas en el area de matematicas; dejando en evidencia la necesidad
de transformacion de las practicas académicas tradicionales para conver-
tir las aulas de clase en escenarios propicios para la incorporacion de he-
rramientas pedagogicas digitales.
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Palabras clave: aprendizaje, gamificacién, matematicas, motivacion.
Abstract

Learning through the new digital pedagogical trends allows the incorpo-
ration into educational scenarios of virtual tools in areas such as mathe-
matics where demotivation is evident due to the development of traditio-
nal, decontextualized activities that are not very applicable to students.
The application of gamification as a teaching method in the area of ma-
thematics 1s a mixed investigative process developed under the principles
of pedagogical action research with eighth grade students of the IE Liceo
Andaki, developed with the purpose of evaluating the motivation genera-
ted from the implementation of an ICT-based methodology; resulting in
the improvement of motivation in the development of academic activities
in the area of mathematics; leaving in evidence the need to transform tra-
ditional academic practices to convert classrooms into favorable scenarios
for the incorporation of digital pedagogical tools.

Keywords: learning, gamification, mathematics, motivation
Resumo

A aprendizagem através das novas tendéncias pedagogicas digitais per-
mite a incorporacado nos ambientes educativos de ferramentas virtuais
em areas como a matematica, onde a desmotivacao é evidente devido ao
desenvolvimento de atividades tradicionais, descontextualizadas e pouco
aplicaveis aos alunos. A aplicacao da gamificacao como método de ensino
na area de matematica é um processo investigativo misto desenvolvido
sob os principios da pesquisa-acao pedagogica com alunos do oitavo ano
do IE Liceo Andaki, desenvolvido com o objetivo de avaliar a motivacao
gerada a partir da implementaciao de uma metodologia baseada nas TIC;
resultando na melhoria da motivacdo no desenvolvimento de atividades
académicas na area de matematica; deixando em evidéncia a necessidade
de transformacao das praticas académicas tradicionais para converter as
salas de aula em cendarios favoraveis a incorporacao de ferramentas peda-
gbgicas digitais.
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Palavras-chave: aprendizagem, gamificacdo, matematica, motivagao.

El area de las matematicas se ha percibido por los estudiantes como un
area compleja desde el punto de vista académico, en gran medida porque
sus conceptos son abstractos; adicionalmente la motivaciéon en el estudio
de las matematicas esta estrechamente relacionada con el valor de los
conceptos matematicos en la vida de los estudiantes y sus aspiraciones, la
conviccién de conseguir el valor a los conceptos y la liberacion del esfuerzo
personal para conquistar el valor del concepto matematico Alves (como se
cité Farias y Pérez, 2009).

Este proceso motivacional va de la mano con escenarios educativos poco
adaptados a las necesidades de los estudiantes, al igual que curriculos ex-
tensos poco flexibles aplicados a grupos heterogéneos de estudiantes. Ta-
pia (2003), generando una brecha entre lo que quiere el estudiante frente
a lo que debe aprender. Todo esto sumado a las estrategias obsoletas apli-
cadas al proceso de ensenanza aprendizaje de las matematicas en donde
el estudiante se convierte en un sujeto pasivo del proceso educativo pro-
vocando en el proceso el efecto contrario del deber ser de la metodologia
pedagogica. March (2006).

A pesar de que el conocimiento matematico se presenta poco atractivo
para el estudiante generando desinterés y desmotivacion, esta area no
deja de ser importante en el proceso de formacién académica integral, lo
que indica que es necesario mantener la motivacion académica que
genere interés por el conocimiento. Para lograrlo es necesario compren-
der que la motivacion se genera desde dos puntos de vista: la motivacion
intrinseca (propia del estudiante) y la motivacion extrinseca (propia del
contexto del estudiante). Valenzuela, (2015).

Este proceso debe darse paralelo a la aplicacion de metodologias innova-

doras que generes la motivaciéon necesaria para que los estudiantes sien-
tan interés por el conocimiento matematico, March (2006), adaptadas a
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las herramientas digitales que estan en contacto con los jovenes contem-
poraneos y que faciliten su aplicacion en los escenarios educativos.

Es indispensable comprender que los jovenes de la época actual nacieron
y crecieron en una era digital, por lo tanto, es necesario la implementa-
cion de las TIC como herramienta metodolégica en procesos pedagogicos
contemporaneos.

El propésito de la implementacién de una estrategia basada en TIC es
mejorar la motivacién de los estudiantes del grado octavo a través de la
implementacion de la gamificacién como método de ensenanza en aplica-
ci6n de regla de tres de los estudiantes de la IE Liceo Andaki del munici-
pio de Pitalito-Huila.

Desarrollo metodologico

El proceso de intervencion pedagégica se aplico como una actividad de
aula, pero bajo los principios investigativos debido a la naturaleza del
proceso que se esta evaluando. La investigacion se enmarca bajo el enfo-
que mixto el cual posee caracteristicas de los enfoques cualitativo y cuan-
titativo los cuales comparten la rigurosidad de la aplicacion, pero difieren
de la forma en la cual se obtiene la informacién. Cortez e iglesias, (2004).
De acuerdo con el método de aplicacion de la investigacién el modelo de
Investigacion que se acerca a este tipo de practicas es el modelo de inves-
tigacion accion en donde el sujeto y el objeto de investigacion interactiian
en el proceso investigativo, Tello, Verastegui y Rosales, (2016), adicio-
nalmente es importante aclarar que para lograr el correcto desarrollo de
este modelo es imperativo clarificar el problema y generar un cambio o
1mpacto en el contexto.

La poblacion objeto de este proceso se muestra en la Tabla 1, son los estu-
diantes del grado octavo de la I.E. Liceo Andaki del municipio de Pitalito

del departamento del Huila, la muestra en este caso puntual es la totali-
dad de la poblacion. Hernandez (2016).
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Tabla 1.
Caracterizacion de la poblacion.

Genero Cantidad Rango de edad
Nifos 14 12-14 anos
Ninas 8 12-14 anos

Nota: Datos tomadas de la poblacién muestra de la Instituciéon Educativa Liceo An-
daki.

La estrategia de intervencién se aplicé a la muestra a través de la plata-
forma Class Craft que simula un videojuego en linea y permite la insercién
de contenidos tematicos a través del diseno de actividades estructuradas
y secuenciales que se entrelazan para el desarrollo de unidades tematicas
denominadas dentro de la plataforma como misiones, es decir que cada
misién posee la cantidad de actividades que el docente determine y crea
necesarias para el desarrollo de la unidad tematica.

Las actividades disenadas dentro del video juego estan orientadas al de-
sarrollo de actividades de regla de tres del area de matematicas, tematica
ubicada en el curriculo del area para el grado octavo y se contextualizan
con informacién de practicas académicas del grupo en la granja de la ins-
titucion; especificamente con la produccién de cerdos a cargo del grado
octavo.

El instrumento empleado para medir la motivacion académica es un test
previamente estructurado y validado por Barca, et al., (2005), denomina-
do CEAP 48 Escala de Motivacion Académica y Atribuciones Causales el
cual fue disennado para evaluar procesos motivacionales en la educacion,
para este caso puntual se utilizé la sub escala SEMAP la cual se centra

basicamente en la motivacion académica y que hace parte de la escala
CEAP 48.

Esta sub escala de motivacion consta de 25 items los cuales son presen-
tados a los estudiantes a manera de test, cada uno de los enunciados esta
adaptado a la valoracion de la motivacion en el area de matematicas.
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Para facilidad del diligenciamiento del instrumento y su posterior ana-
lisis, se utilizé una escala de Likert 5, Giel, (2006), escala que permite
reflejar diferentes aspectos de un objeto (actitud), permitiendo evaluar el
nivel de aprobacién de cada uno de los postulados dentro de la sub escala

SEMAP.

Tabla 2.
FEscala de Likert 5.

Opcion de Respuesta Escala
TOTALMENTE EN DESACUERO (td) 1

DESACUERDO (d)
ENTRE DESACUERDO Y ACUERDO (eda)
ACUERDO (a)
TOTALMENTE DE ACUERDO (ta)

2
3
4
5

En la Tabla 2 se muestran los valores numéricos aplicados en la tabula-
cion del test para cada una de las posibles respuestas para cada uno de
los 25 items.

Este instrumento se utilizé previo al proceso de implementacion con el
proposito de medir la motivacion académica de los estudiantes del grado
octavo en el area de

matematicas. Este mismo proceso se realizo posterior al proceso de imple-
mentacion metodologica con el propdsito de evaluar el impacto generado
en la motivacion de los estudiantes la aplicacion de la gamificaciéon como
método de ensenanza. Ramirez, (2019).

Resultados

Es importante aclarar que los items dentro del test se encuentran agru-

pados en tres variables de motivacion dentro del test como se muestran
en la tabla N° 3.
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Tabla 3.
Agrupacion de items dentro de la Sub escala SEMAP

Variable de motivacion Items
motivacion interna o intrinseca 2,5,8,11,14, 7y 20
motivacion de rendimiento o de logro 3,12, 13,15, 18, 21,22y 23

motivacioén superficial 1,4,6,10, 16,19y 24

El primer instrumento que se aplico es la sub escala de motivaciéon deno-
minada SEAP la cual tiene como objetivo principal diagnosticar la moti-
vacion escolar en los estudiante.

Figura 1.
Diagndéstico de motivacion académica de los estudiantes del grado octavo
en el drea de matematica IE Liceo Andaki
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Losresultados del diagnéstico se presentan enla Figura 1 en donde se puede
observar una frecuencia de respuesta muy similar entre los estudiantes
que estan totalmente de acuerdo (TA) y los que se encuentran totalmente
en desacuerdo (TD) en las tres variables de motivaciéon que evaltaa la sub
escala. En cuanto a la Motivacion profunda o intrinseca encontramos que
el grupo tiene una frecuencia de respuesta similar entre las respuestas
de acuerdo (A), desacuerdo (D), y entre desacuerdo y acuerdo (EDA) y en

o O
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donde se encuentra la menor frecuencia de respuesta es en totalmente
en desacuerdo. Indicando que la motivacion del grupo en la motivacion
intrinseca es moderada.

La Motivacion de rendimiento tiene una frecuencia de respuesta similar
entre las opciones de acuerdo y desacuerdo; situaciéon similar ocurre
en entre las opciones de entre de acuerdo y desacuerdo y totalmente
desacuerdo y la que presenta menor frecuencia de respuesta es totalmente
de acuerdo indicando que en esta motivacién de rendimiento el grupo se
encuentra con una desmotivacién mayor.

La motivacion superficial presenta una frecuencia similar de respuesta
entre las de acuerdo y desacuerdo, situacién similar se presenta en las
opciones totalmente en desacuerdo y totalmente de acuerdo y finalmente
la opciéon de entre de acuerdo y desacuerdo tiene una frecuencia de
respuesta intermedia; evidenciando una motivaciéon moderada del grupo
en cuanto a la motivacion superficial.

Para determinar la confiabilidad de los resultados obtenidos a partir de
la aplicacion de este test, se calculd alfa de Crombach el cual dio como
resultado un valor de 0,62 ubicandolo como una aplicacién de confiabilidad
moderada.

En cuanto a los resultados obtenidos en el desarrollo de las actividades
propuesta de la estrategia pedagogia a i1mplementar es necesario
puntualizar que los retos disenados dentro de la plataforma Class Craft
estaban orientado al desarrollo de ejercicios matematicos a través de la
regla de tres a partir de la contextualizaciéon de una granja (simulando la
granja de la instituciéon Educativa Liceo Andaki), en la cual se establecia
un proyecto pedagogico orientado a la ceba de lechones (porcicultura).

A partir de alli se disenaron los retos los cuales consistian en mejorar las
condiciones productivas de los animales a partir de la alimentacion con
diferentes productos y los estudiantes debian calcular las cantidades de
raciones de alimentos para los animales, asi como la cantidad de alimento
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necesario disponible en la granja y cantidad de alimento que se debia
comprar.

En la primera actividad propuesta los estudiantes debian determinar el
alimento necesario para 25 cerdos para ello se debian realizar calculos a
través de regla de tres.

Para el desarrollo de esta actividad se cont6 con la presencia de 18
estudiantes en la sala de sistemas de la institucion. Los resultados de esta
primera actividad se muestran en la Figura 2 en donde se evidencia que
el total del grupo pudo resolver la actividad nimero uno de alimentacion
de cerdos, es decir que el 100% del grupo tuvo un desempeno bueno frente
a la actividad, de igual manera se evidencia la participaciéon de todo el
grupo.

Figura 2.
Desempernio de los estudiantes del grado octavo en la actividad N° 1.
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Pregunta 1

Para el desarrollo de la actividad nimero dos se plante6 un ejercicio de
alimentacion con forraje y los estudiantes debian calcular la cantidad de
alimento necesario a partir de un contexto previamente establecido y en el
cual se daba la informacién necesaria para que el estudiante extrajera los
datos y de esta manera establecer la regla de tres y realizar los calculos.
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Figura 3.
Desemperio de los estudiantes del grado octavo en la actividad N° 2.
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Para esta actividad se contd con la presencia en la sala de sistemas de
18 estudiantes del grado octavo y los resultados se observan en la Figura
3, en donde se puede evidenciar que los 18 estudiantes participaron
activamente de la actividad respondiendo las dos preguntas propuestas.

En la respuesta numero uno, 15 estudiantes lograron desarrollar
correctamente la actividad mientras que los tres estudiantes restantes no
realizaron la actividad correctamente.

Para el desarrollo de la pregunta nimero dos, los resultados fueron muy
similares ya que 16 de los 18 estudiantes lograron responder la pregunta
correctamente mientras que los dos estudiantes restantes no respondieron
correctamente la pregunta.

Para finalizar esta actividad los estudiantes debian realizar la actividad
numero 3lacual consistia en determinarlacomprade alimentoconcentrado
para los animales del proyecto, el contexto fue suministrado a través
de la plataforma y a partir de esta informacion los estudiantes debian
establecer la regla de tres y responder las dos preguntas propuestas.
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Figura 4.
Desempernio de los estudiantes del grado octavo en la actividad N° 3
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Los resultados de la actividad se muestran en la Figura 4, en donde se
puede evidenciar que el desempeno es similar a la de la actividad numero
dos ya que para la pregunta nimero uno 16 de los estudiantes respondieron
la pregunta correctamente, mientras que los dos estudiantes restantes no
lograron responder correctamente la pregunta.

En cuanto a la pregunta numero dos, 15 de los estudiantes respondieron
correctamente la pregunta mientras que los tres estudiantes restantes
respondieron incorrectamente. Para esta actividad todos los estudiantes
participaron activamente y resolvieron la actividad.
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Figura 5.
Motivacion de los estudiantes del grado octavo posterior al proceso de
implementacion.
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Los resultados de la frecuencia de respuesta de los items correspondientes
a motivaciéon profunda se evidencia una frecuencia de respuesta mayor
en las opciones de acuerdo (A), entre acuerdo y desacuerdo (EDA) y
totalmente de acuerdo (TA), frente a las opciones de desacuerdo (D) y
totalmente en desacuerdo (TD) indicando que la motivacién profunda
aumento respecto al diagnostico inicial ya que muchos de los estudiantes
del grupo cambiaron de opinién frente a los items agrupados bajo esta
variable.

La motivacion de rendimiento presenta una frecuencia de respuesta
mayor en las opciones de acuerdo (A), entre acuerdo y desacuerdo (EDA)
y totalmente de acuerdo (TA), frente a las opciones de desacuerdo (D) y
totalmente en desacuerdo (TD) indicando que la motivacién de rendimiento
respecto al diagnoéstico inicial.

La motivacién superficial presenta una frecuencia de respuesta mayor

en las opciones de acuerdo (A), entre acuerdo y desacuerdo (EDA) y
totalmente de acuerdo (TA), frente a las opciones de desacuerdo (D) y
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totalmente en desacuerdo (TD) indicando que la motivacion superficial
respecto al diagndstico inicial.

Los resultados de esta evaluaciéon permiten evidenciar la migraciéon de
la frecuencia de los estudiantes hacia la aprobacién de los enunciados de
los items indicando de esta manera que la motivacion aumento luego de
realizar la implementacion de la intervencién pedagoégica.

De igual manera la confiabilidad del instrumento aumento ya que
el alfa de Crombach para esta aplicaciéon tuvo un valor de 0,79 dando
una confiabilidad alta segin Ruiz Bolivar (2002), estableciendo que los
resultados obtenidos son altamente confiables.

CONCLUSIONES

El diagnéstico inicial muestra claramente la desmotivacién académica
causada en los estudiantes del grado octavo en el area de matematicas por
la implementacién de metodologias tradicionalistas, en donde la catedra
se convierte en un elemento primordial en la ejecuciéon de actividades y el
estudiante se visualiza como un sujeto pasivo en el proceso de formacion.

Adicionalmente la falta de visualizaciéon de la importancia de las
matematicas en la vida cotidiana aleja al estudiante de la necesidad que
tienedeapropiaciéondeconceptos matematicos queresuelvanproblematicas
de la cotidianidad. Es necesario contextualizar las actividades de tal forma
que la praxis académica simule la realidad del estudiante.

La aplicaciéon de la metodologia propuesta mejora los resultados de
eficiencia de los estudiantes en el desarrollo de los problemas planteados
en los ejercicios, ya que el porcentaje de aprobacién en promedio fue de
89% en las actividades propuestas dentro de la estrategia, indicando
que la metodologia basada en gamificacion genera mejores resultados
académicos.

Es correcto afirmar que la participaciéon mejora con estas practicas
académicas, con la gamificaciéon todos los estudiantes presentaron
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activamente sus actividades, aunque no todos desarrollaron correctamente
los ejercicios, todos los estudiantes tuvieron la disposicion de desarrollar
las actividades.

En cuanto ala disposicién para desarrollarlas actividades, se evidencian en
la aplicacion de la metodologia, que los estudiantes se mostraban ansiosos
frente al ejercicio. Todos los estudiantes querian iniciar lo mas pronto
posible el juego sin conocer hasta ese momento la metodologia; la palabra
juego tiene unas implicaciones motivacionales en el comportamiento de
los estudiantes en gran medida porque el desarrollo de actividades no
se percibe como un compromiso o una camisa de fuerza, por el contrario,
impulsa al estudiante a participar y desarrollar las actividades de una
manera mas amena.

La contextualizacion del juego y los graficos llamaron mucho la atencién
de los estudiantes, debido a que efectivamente se percibe como un
video juego, las graficas y la manera que en la plataforma presenta la
informacién, simula muy bien los videojuegos introduciendo a los jévenes
en un mundo que pareciera ser ajeno a las responsabilidades académicas
del area de matematicas.

La aplicacion de la gamificacion como estrategia metodoldégica, mejoro
los indices de motivacién, de acuerdo con los resultados debido a que
una porciéon mayoritaria dentro del grupo se mostré mas motivada luego
del desarrollo de la actividad basada en gamificaciéon, mientras que una
porcién minoritaria del grupo se mantuvo desmotivada. Este cambio en el
comportamiento de los estudiantes frente a la respuesta de la aplicacion
de la gamificacion como estrategia metodoldgica fue evidente en las tres
variables motivacionales que presentaba el instrumento. Esto determina
que la gamificacién mejora estas tres variables motivacionales (profunda
o intrinseca, de desempeno o de logro y superficial).
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Linea tematica principal: Computacion en la nube.
Resumen

La contaminacion del aire representa un riesgo medioambiental
importante, donde el incremento de emisiones es de los principales
causantes de enfermedades en este siglo, el conocer aspectos relacionados
con la calidad del aire, se convierte en una necesidad. El presente trabajo
esta enfocado en el Disefio de un prototipo experimental para medir
variables presentes en el aire; llevado a cabo usando dos enfoques de
investigacion, el exploratorio para abordar la problematica en el contexto
y el enfoque experimental para plantear la solucién con uso de las TIC,
integrado al marco de trabajo Scrum como alternativa para la solucion;
logrando concretar el disenio del prototipo de hardware utilizando sensores
y una conexion al software, combinaciéon que permiti6 realizar la medicion,
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captura y el almacenamiento en la nube, de los datos susceptibles de
medicion en laboratorio; lo que permite sentar las bases para trabajos
futuros que involucren un mayor alcance del proyecto.

Palabras clave: calidad del aire, material particulado, IoT, tecnologias
de la informacion, Arduino, computacion en la nube.
Abstract

Air pollution represents an important environmental risk, where
the increase in emissions is one of the main causes of diseases in this
century, knowing aspects related to air quality becomes a necessity.
This work is focused on the design of an experimental prototype to
measure variables present in the air; carried out using two research
approaches, the exploratory approach to address the problem in the
context and the experimental approach to propose the solution with the
use of ICT, integrated into the Scrum framework as an alternative for the
solution; managing to specify the design of the hardware prototype using
sensors and a connection to the software, a combination that allowed
the measurement, capture and storage in the cloud of data that could
be measured in the laboratory; which allows laying the foundations for
future work that involves a greater scope of the project.

Keywords: air quality, particulate matter, IoT, information technologies,
Arduino, cloud computing.

Resumo

A poluicao do ar representa um importante risco ambiental, onde o
aumento das emissoes ¢ uma das principais causas de doencas neste
século, conhecer aspectos relacionados a qualidade do ar torna-se uma
necessidade. Este trabalho esta focado no projeto de um protétipo
experimental para medir variaveis presentes no ar; realizado utilizando
duas abordagens de pesquisa, a abordagem exploratéria para abordar o
problema no contexto e a abordagem experimental para propor a solugao
com o uso das TIC, integrada ao framework Scrum como alternativa
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para a solucao; conseguir especificar o desenho do protétipo de hardware
utilizando sensores e conexdo ao software, combinacdo que permitiu a
medicao, captura e armazenamento na nuvem de dados que poderiam
ser medidos em laboratorio; o que permite lancar as bases para trabalhos
futuros que envolvam uma maior abrangéncia do projeto.

Palavras-chave: qualidade do ar, material particulado, IoT, tecnologias
de informacao arduino, computacion cloud.

En los entornos urbanos se refleja el mayor grado de contaminacion
del aire, con altos indices de particulas quimicas peligrosas, causando
enfermedades severas y/o cronicas en la salud; el material particulado se
manifiesta como particulas muy pequenas de diametro de entre 2,5 pm -
diezmilésimo de pulgada; las cuales penetran el organismo e invaden el
sistema respiratorio en las personas, generando enfermedades cardiacas
y pulmonares (Kortogi et al. 2022). El Indice de Calidad del Aire (ICA), es
una medida del grado de pureza o de la concentracién de contaminantes
en el aire, en él se reune informaciéon de la concentraciéon de gases y
material particulado contaminante. Seguin el Departamento de Proteccion
Ambiental de Hong Kong (HKEPD), el escape de los vehiculos diésel es
la principal causa, del alto nivel de MP en las zonas urbanas (Ho et al.,
2003; Quijano & Orozco, 2005).

En el sur de Europa, las condiciones climatolégicas propias del
mediterraneo, como su elevada temperatura e insolacion, estabilidad
atmosférica, o escasez estival de lluvias, junto con la abundancia de
precursores de O3, favorecen las reacciones fotoquimicas atmosféricas
que derivan en la formaciéon de este contaminante. Por ello, durante la
primavera y el verano la cuenca mediterranea registra de forma frecuente
niveles de O3 que sobrepasan ampliamente los valores objetivos para la
proteccion de la vegetacion y la salud de las personas. En este mismo
sentido la Organizaciéon mundial de la salud, en el marco del Convenio
sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia,
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establece que existen mas de 3.000 millones de personas que cocinan y
calientan sus hogares con fuegos abiertos o con quema de biomasa (madera,
excrementos de animales, residuos agricolas y carbon). Estos combustibles
y tecnologias ineficientes producen altos niveles de contaminaciéon del
aire, dado que liberan elementos nocivos como las pequenas particulas

de hollin que penetran profundamente en los pulmones (Organizacién
Mundial de la Salud, 2018).

Delos paises de América Latina, lasciudades que presentan niveles altos de
contaminacion de material particulado son México, Lima, Bogota y Chile,
donde el caso mas preocupante es Chile, ocupando el puesto 26 de los paises
con peor calidad de aire de un total de 73. Es mas, el reporte Greenpeace/
AirVisual 2018 revela que, de las diez ciudades latinoamericanas mas
contaminadas con microparticulas, nueve son chilenas. “Santiago de Chile
ocupa el lugar 20 dentro de las 62 capitales mas contaminadas del mundo,
donde practicamente todo el afno sus niveles se ubican de moderado a muy
malo”. (Ospina - Valencia, 2019).

Los microplasticos (MP) son un nuevo contaminante, corresponde al
plastico de entre 0,1 pm y 5 mm de diametro, y estos pueden fabricarse
intencionalmente o generarse a partir de la fragmentacién de plasticos
de mayor tamano. Actualmente, la contaminacion por MP es un tema

complicado debido a su acumulacién en el medio ambiente (Riveros et al.,
2022).

Segun la directora de Territorios Sostenibles, “El microplastico es un
nuevo contaminante atmosférico”, los microplasticos de menos de 25 pm
pueden ingresar al cuerpo humano por la nariz o la boca, y los de menos
de 5 pm pueden terminar en el tejido pulmonar. (Microplasticos en el aire,

el agua y cada rincon del planeta; Angela Maria Rend6n Pérez. agosto 7,
2022).

En Colombia, aunque existe la Resolucion 2254/2017 emanada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde se determinan
aspectos relacionados con la calidad del aire y nivel de contaminacion;
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no se refleja su aplicaciéon en el contexto real, dado que no se encuentra
suficiente informacién o estudios que lo demuestren. Por un lado, en la
ciudad de Cucuta algunas entidades monitorean y controlan las particulas
en el aire, donde mediante un sistema moévil adaptable a multiples
estructuras, con interfaz grafica, conectada a una red, bosquejos de mapas
con intensidad de contaminacién, observandose datos modulables en
los niveles de contaminacién por material particulado, entre los valores
(19.95 pg/m3 y 21.61 pg/m3). (Arnaud et al., 2021; Gonzalez-Salcedo et
al., 2012).

En la ciudad de Bogota D.C segtin el Ideam, es importante identificar
las fracciones quimicas contaminantes y las fuentes generadoras en dos
puntos de la ciudad, por lo cual se toman muestras teniendo en cuenta las
especies i6nicas, fracciones carbonaceas, metales y elementos minerales
del material participado; dando como resultado una composicién diferente
para cada sector. Asi mismo Bogota junto a Medellin, reportan mayor
cantidad de material particulado (mezcla de particulas solidas y liquidas
que pueden contener cenizas, polvo, hollin y metales pesados).

Teniendo en cuenta que, aunque Florencia carece de industrias de alta
contaminacion, pero cuenta con un aproximado de 177.840 motocicletas
registradas, de las cuales solo 33.585 motocicletas transitables tienen
registrado tecno-mecanica actualizada; en vehiculos automotores registra
61.929 y con documentacion actualizada para transitar tan solo de 33.585
(Asociacion Nacional de Centros de Diagnéstico Automotor ASO-CDA
Bogota D.C. 2020).

La amazonia colombiana esta constituida por 6 departamentos: Putumayo,
Caqueta, Amazonas, Vaupés Guaviare y Guainia que ocupan el 44,3% del
territorio nacional y el 6% del bioma amazoénico. También es importante
resaltar que, aunque la Region amazoénica es considerado el pulmoén del
mundo, existen riesgos importantes como la constante tala y quema de
arboles, el mal uso de los residuos, generacion de gases contaminantes
producto de la ganaderia extensiva y muchas otras afectaciones, Por
otro lado no se puede negar que la nube de color marrén que se refleja
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cubriendo algunos dias en algunas ciudades de Centro y Suramérica,
contiene las concentraciones mas altas de particulas de polvo reportadas
en los ultimos cincuenta anos; por lo que monitorear las particulas en el
aire se convierte en una necesidad para su seguimiento y control (SIG-
Fundaciéon Gaia Amazonas; 26/26/2020).

Dado lo antes mencionado surge la necesidad de proponer una solucién
que permita medir condiciones relacionadas con la calidad del aire en
Florencia, con datos en tiempo real dado que los reportes obtenidos en
las paginas web de las entidades gubernamentales son desactualizados,
sumado al escaso control y revision de particulas en la emision de gases
vehiculares. Para lo cual se plantea la siguiente pregunta problema:
.,Como medir variables relacionadas con la calidad del aire de la ciudad
de Florencia-Caqueta haciendo uso de tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon?

Para dar respuesta a este interrogante se propone una investigacion cuyo
objetivo es el Diseno de un prototipo experimental para medir variables
presentes en el aire de la ciudad de Florencia Caquet4, con el cual se espera
proponer una soluciéon tecnoldégica a base de instrumentos de captacion
de variables para medir algunos de los componentes relacionados con la
calidad del aire para la ciudad de Florencia, con el fin de sentar las bases
para trabajos futuros que involucren un monitoreo constante.

Desarrollo metodologico

El desarrollo del presente trabajo se basa en dos enfoques de investigacion,
por un lado, el enfoque exploratorio, afrontando la problematica de
Iinvestigativa con el poco conocimiento en el contexto y permitiendo
realizar una busqueda de informacion tedrica necesaria para soportar la
propuesta de solucion. Por otro lado, el enfoque experimental permitiendo
plantear una solucién mediante las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, especificamente en el disefio de un prototipo experimental
basado en placa de Arduino con funcionamiento de sensores, para el
monitoreo de variables relacionadas con la calidad del aire de la ciudad
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de Florencia-Caqueta.

Para ello se decidido realizar un prototipo, basado en IoT (Internet de las
cosas), permitiendo facilitar la interconexion entre el dispositivo y la nube,
para capturar datos del dispositivo en tiempo real. Este Disefio permitira
a través de los sensores, el microcontrolador, la placa de Arduino y la
Plataforma IBM cloud -Watson, captar datos de humedad, temperatura
y material particulado presente en el aire, analizando de manera visual
y cuantitativa la cantidad de particulas presentes en las muestras de
aire. Este prototipo experimental es una solucién tecnolégica a base de
instrumentos de captacion de particulas, para valorar la calidad del aire
en la ciudad de Florencia, con fines futuros de constante monitoreo a
través de una arquitectura de red sensorial, uso compartido en la nube y
de acceso publico a la comunidad en general.

Para el desarrollo de la propuesta de solucién en este proyecto se utilizo
el marco de trabajo scrum, esto con el fin de inyectar agilidad al trabajo
y lograr un resultado rapido y lo mas sencillo posible. Por lo cual se optd
por establecer la lista de componentes necesarios y los requerimientos
para el desarrollo del sistema integrado que permita medir aspectos como
la temperatura, humedad y material particulado en el aire, utilizando
sensores, esto con el fin de conformar el producto necesario y hacer que
todo funcione adecuadamente en el prototipo.

La conformacion del producto backlog quedo establecido por las siguientes
funcionalidades: 1. diseno del prototipo del sistema, 2. conexién del
microcontrolador con los sensores y deméas componentes, 3. instalacion
del componente de hardware con el software del Arduino, 4. instalacion
del NODE RED, 5. configuracion de los puertos de entrada y salida, 6.
instalacion del IBM Cloud, 7 configuraciéon de los puertos, 8. Conexion del
nodo red con IBM Cloud.

Para el cumplimento de los requisitos establecidos se organiz6 una serie
de iteraciones o sprint por semanas, en las cuales se 1ba garantizando
el cumplimiento de los compromisos adquiridos para cada sprint y
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tiempo el cual se garantizaba el incremento del producto deseado con las
funcionalidades establecidas para cada ciclo. Durante la aplicacion del
marco de trabajo fue importante el acatamiento de los roles de scrum,
para garantizar un enfoque agil adecuado, asi mismo se llevd a cabo la
practica de las reuniones respectivas (planeacion, diaria, revisiéon y de
retroalimentacion), con las cuales se iba proyectando el desarrollo y
midiendo el avance del producto establecido segin requerimientos.

Materiales y herramientas tecnolégicas

Para el diseno del prototipo enmarcado en el presente estudio, se logré
contar con los componentes electrénicos necesarios y el uso de algunas
herramientas de software tal como se detallan a continuacién:

*  Microcontrolador: La placa  de ArduinolDE, se empleara
como microcontrolador para el sistema de medicion de la calidad del
aire al tener un circuito integrado Atmega328P; esta se equipara con 14
pines digitales y 6 analdgicos programable alimentando directamente
con un cable USB.

*  Sensor de la calidad del aire: Al exponerse a gases y siendo
sensores electroquimicos realiza una variacién de resistencia, esto
debido a un calentador que tiene la funciéon de aumentar la temperatura.
Provocando diferentes valores de tensidn, los cuales son convertidos a
1mpulsos digitales tras pasar por la placa Arduino UNO.

+ El sensor MQ-135: monitorea la calidad del aire detectando gases
contaminantes como el NH3, CO y Co2; este funciona en temperaturas
entre -20 y 70 °C y detecta gases entre 100 y 10.000 ppm.

*  Sensor de temperatura y humedad: sensor DHT11 para medir
condiciones en tiempo real, los datos son enviados mediante senal digital
en el pin de datos, las lecturas las realiza cada 2 segundos y el rango
maximo de lectura de temperatura es de 50°C y de humedad de 90%
RH. Suministra los resultados a través de su pin digital.

255




Transformacion Digital al Servicio del Territorio

*  Protoboard: Se usara para realizar las conexiones entre los
sensores y el microcontrolador de Arduino, es decir donde se conectaran
los circuitos.

*  Entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino: El IDE
de Arduino es una aplicaciéon de codigo abierto, mediante el lenguaje
C+, es un editor donde el c6digo se realiza mediante consola de texto,
se programa las lecturas de los sensores y funcionamiento completo del
sistema de medicion del aire mediante un cédigo que permita recibir
los datos de los sensores. El hardware capturara senales del entorno,
mediante los sensores. Para poder desarrollar aplicaciones y programar
el microcontrolador se utiliza el Arduino Software (IDE), el cual provee
el compilador, librerias, ejemplos y drivers necesarios (Marciszack
Campoli Ezequiel, 2016).

*  Fuente de alimentacion: El Arduino se alimentara directamente
con un cable USB. la cual alimentara todo el circuito consecutivamente.

+  Plataforma IBM Watson (IoT Platform): IoT Platform es un
servicio gestionadoy alojado enla nube que facilitala gestion y resultados
de valores provenientes de dispositivos de Internet de las cosas (IoT).
Estaplataforma se utilizara para subir los datos provenientes del sistema
de monitoreo de calidad del aire, y compartirlos a la nube e internet
para comparar los datos y brindar la informacién para la poblacion en

general.
Resultados

Se obtuvo como resultado el disenio de un prototipo experimental basado
en una arquitectura de red sensorial para la medicién de variables de
calidad del aire, paralo cual se utilizé un sensor de temperatura y humedad
DHT11 y el sensor MQ-135, una placa de Arduino, un Protoboard, cables
para las conexiones y un cable USB para Arduino (Hilary Kelechi et al.,
2022). Para este diseno del sistema de medicién, primero se conté con la
simulacion del hardware a través de un esquema grafico.

Adicionalmente se conté con una arquitectura de conexion, que representa
las partes de hardware usadas en el experimento, el proceso de conexion al
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Software de Arduino IDE a través de la placa de desarrollo para la captura
de datos desde los sensores y la comunicaciéon local a través de la API de
Node-RED y que posteriormente permite la conexion con la herramienta
de Inteligencia artificial Watson de IBM Cloud, administrada a través de
la plataforma Internet of Things platform. Figuras 1y 2.

Para la simulacién, se planted que el microcontrolador debia ser conectado
con el sensor de temperatura y humedad, asi como con el sensor MQ-135
de medicién de calidad de aire, lo que a su vez facilita la conexién de todos
los circuitos necesarios con el computador y las aplicaciones de software
necesarias para el funcionamiento del sistema propuesto.

Una vezlas pruebas de conexién en la simulacion son correctas, se procedio
a conectar todos los circuitos, sensores y conexiones a la placa de Arduino
y al computador. Permitiendo empezar a programar los sensores para
que recopilen la informacién deseada. En la primera parte del codigo se
incluyo6 las librerias de los sensores para la conexién mas adelante entre
la placa de Arduino y el nodo de red necesario en la comunicacién entre
los sensores y la plataforma IoT. En la figura No. 3 se observa el registro
fotografico de la primera version del disefio experimental del prototipo de
hardware con los sensores en funcionamiento para medir las variables
de humedad, temperatura y material particulado del aire (variables de
calidad de aire).
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Representacion de la arquitectura de conexion 1.

[ Angiiltectira de Conexisn

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.

[: EL

Representacion de la arquitectura de conexion 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.
Disernio de hardware de medicion calidad del aire.

Fuente: Elaboraciéon propia

Del proceso anterior, es importante resaltar la implementacion del cédigo
del sensor en el Arduino, para garantizar el empalme del pin que conecta
el sensor y la comunicacién serial, lo que a su vez permitira que los
sensores hagan la lectura de los datos a ser capturados y compartidos
hacia el servidor de IBM. Para lo cual primero se instalé la libreria
apropiada al proyecto, entre las que proporciona Arduino, agregandola a la
biblioteca con el nombre del sensor (DHT11), lo que permiti6 la adecuada
programaciéon para la placa Arduino y asi garantizar la efectividad del
sensor, estableciendo el tiempo (2 segundos) en el que el sensor dara
las medidas de la temperatura (método READTEMPERATURE) y la
humedad (método READHUIDITY). La figura 4 refleja la ejecucion del
cddigo y la informacion captada por el sensor, enviada como salida a
través del Arduino.
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Figura 4.
Representacion de la informacion de salida del IDE del Arduino.
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Posteriormente se realizé la programacion haciendo uso de la herramienta
Node- RED y la conexién del servicio de IMB Watson IoT, garantizando
que se lograra capturar y almacenar la informacion, quedando listo el
prototipo experimental para medir el material particulado, la temperatura
y la humedad en cualquier entorno; para el presente caso de estudio se
realizaron pruebas de laboratorio en la ciudad de Florencia-Caqueta,
especificamente en la Universidad de la Amazonia. Esperando que a
futuro se logre llevarlo a los lugares de mayor concurrencia vehicular y
en lapsos de tiempo especificos.

Dentro de los datos recogidos con el prototipo experimental, en las figuras
5y 6 se evidencian la informacion captada por los sensores y almacenados
en la nube a través de la plataforma IMB Watson IoT, los cuales fueron
tomados durante momento especificos, realizando algunas variaciones de
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lascondiciones planteadas, conelfin decomprobarel funcionamientoytoma
de datos del medio externo. Lo que permitié comprobar la funcionalidad
del prototipo, la adecuada captura de datos y el almacenamiento de la

informacion.
Figura 5.
Mediciones de temperatura y humedad realizadas con el prototipo en
laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.
Medicion de material particulado captadas con el prototipo en laboratorio.
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CONCLUSIONES

Se logro desarrollar un prototipo experimental de hardware para realizar
la captacion de aire utilizando los sensores de calidad de aire o sensor MQ-
135 encargado de detectar gases contaminantes y el sensor de temperatura
y humedad relativa DHT11 el cual ayuda a medir estas mismas variables,
con los cuales fue posible tomar muestras en laboratorio y comprobar su
utilidad.

Fue posible realizar la conexiéon del prototipo de hardware, con el software
propuesto para la captura y el almacenamiento de los datos en la nube a
través de IBM Watson Cloud, evidenciando su adecuado funcionamiento
durante las variaciones en las mediciones.

Se logro dar respuesta a la pregunta problema planteada y al objetivo
establecido, a través del diseno de un prototipo experimental que permite
capturar y almacenar datos relacionados con algunas caracteristicas de
calidad del aire, tales como la humedad relativa, la temperatura y el
material particulado presente en el aire de la ciudad de Florencia, con
fines de lograr pruebas experimentales de concepto del sistema propuesto.
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Se espera que la informaciéon resultante a través de este estudio,
sirva para trabajos futuros donde se pueda mejorar e incrementar las
funcionalidades del prototipo, asi como ampliar el alcance del proyecto,
llevandolo al servicio del gobierno municipal y la comunidad en general,
que se veria favorecida con el conocimiento y uso de la informacion.
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Resumen

El documento presenta una investigacion sobre la implementacion de la
vision artificial en el control y monitoreo de los alevines de la especie
Prochilodus magdalenae (bocachico). El enfoque metodolégico de la
investigacion se basa en un enfoque experimental utilizando metodologia
cuantitativa, con un punto de partida en el analisis documental. Los
resultados indican que la aplicacion de técnicas de vision artificial
para monitorear alevines puede identificar problemas en el control y
el crecimiento de los animales al detectar comportamientos inusuales,
lo que a su vez promueve mejoras en la calidad del crecimiento de los
peces y evita pérdidas productivas. Las conclusiones del estudio senalan
que la aplicacion de técnicas de vision artificial tiene el potencial de
mejorar la producciéon y comercializacion de alevines mediante el control
y monitoreo de estos animales, lo que permite la detecciéon temprana de
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comportamientos atipicos en la poblacion y facilita la toma de decisiones
oportunas.

Palabras clave: inteligencia artificial, piscicultura, produccion,
comercializacion, investigacion.

Abstract

The paper presents a research on the implementation of artificial vision
in the control and monitoring of fry of the species Prochilodus magdalenae
(bocachico). The methodological approach of the research is based on an
experimental approach using quantitative methodology, with a starting
point in documentary analysis. The results indicate that the application
of artificial vision techniques to monitor fry can identify problems in
the control and growth of the animals by detecting unusual behaviors,
which in turn promotes improvements in the quality of fish growth and
avoids productive losses. The conclusions of the study indicate that the
application of artificial vision techniques has the potential to improve the
production and commercialization of fry by controlling and monitoring
these animals, allowing early detection of atypical behaviors in the
population and facilitating timely decision making.

Keywords: artificial intelligence, fish farming, production, marketing,
research.

Resumo

O artigo apresenta uma investigacao sobre a implementacao da visao
artificial no controlo e monitorizacao de juvenis da espécie Prochilodus
magdalenae (bocachico). A abordagem metodolégica da investigacao
assenta numa abordagem experimental com recurso a uma metodologia
quantitativa, tendo como ponto de partida a andalise documental. Os
resultados indicam que a aplicacao de técnicas de visdo artificial para
monitorar alevinos pode identificar problemas no controle e crescimento
dos animais, detectando comportamentos nao usuais, o que, por sua vez,
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promove melhorias na qualidade do crescimento dos peixes e evita perdas
produtivas. As conclusées do estudo indicam que a aplicacao de técnicas de
visao artificial tem potencial para melhorar a producao e comercializacao
de alevins através do controlo e monitorizacao dos mesmos, permitindo a
detecao precoce de comportamentos atipicos na populacao e facilitando a
tomada de decis6es em tempo util.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, piscicultura, producao,
marketing, investigacao.

La piscicultura es un factor de suma importancia en la alimentacion
mundial, provee un elemento sustentable para la canasta familiar de
personas en todo el mundo (Francia Albuquerque et al., 2019).

Las actividades que desarrollan los piscicultores son esenciales en la
produccion de alimentos de este origen, por ello, es importante el monitoreo
y control de la produccién, evaluacion del éxito reproductivo, estimacion
de la densidad de las poblaciones, permitiendo planificar el manejo de los

cultivos y realizar seguimientos de crecimiento y desarrollo de los peces
(J. Zhou et al., 2022).

Con el fin de resolver los problemas asociados a la produccion, surgen
diversas técnicas de vision artificial que proveen soporte y automatizacion
de las actividades llevadas a cabo en las granjas, aportando beneficios en
la comercializacién y produccion de peces (Vasquez Quispesivana, Inga,
& Betalleluz Pallardel, 2022). El desarrollo de esta ponencia evidencia
la aplicacion de la vision artificial en actividades piscicolas orientadas al
proceso de comercializacion y produccion.
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Desarrollo metodologico

El enfoque experimental es una estrategia de investigacion cuantitativa
queimplicaprobarlacredibilidad de una hipoétesis al someterla a un proceso
de experimentacion. El enfoque experimental involucra la determinacion
de las variables pertinentes para la indagacion, la planificaciéon de los
experimentos y la observaciéon de las modificaciones que se generan
después de ser implementados (Lifeder, 2022).

En el mismo contexto, se encontré que el enfoque experimental es el
adecuado para llevar a cabo la investigacién, ya que puede ofrecer la
oportunidad de validarlosresultadosobtenidos, atravésdelatriangulacion
de datos. Esto puede aumentar la valides y confiabilidad de los hallazgos,
al comparar las diferentes fuentes de datos obteniendo retroalimentacion
de los participantes para asegurar la precision y consistencia de los
resultados (Velazques, 2020).

El comportamiento atipico de los alevines puede manifestarse en diversas
situaciones, siendo algunas de ellas relacionadas con problemas en las
condiciones del agua, como la presencia de altos niveles de contaminantes
o desequilibrios en los parametros de esta. Ademas, el estrés tiende a
aumentar cuando los alevines son sometidos a manipulacién frecuente o
trasladosconstantes (Peran Alarcos,2020). Cuandoestospecesseenfrentan
a enfermedades, es comun observar alteraciones en su comportamiento,
como la pérdida de apetito, la tendencia a nadar de manera irregular o la
exhibicion de comportamientos poco habituales (Baumgéartner S., 2024).

A través de la utilizacion de la libreria OpenCV (Open Source Computer
Vision Library), es posiblellevaracabolaidentificacién decomportamientos
peculiares en los alevines mediante la deteccién de rasgos especificos o
patrones de movimiento mientras nadan. Opencv es una libreria de cédigo
abierto comunmente utilizada en el procesamiento de imagenes y vision
artificial. Esta herramienta nos permite desarrollar algoritmos capaces
de realizar actividades complejas de manera rapida, precisa y automatica.
Esta poderosa herramienta de visiéon computacional permite analizar con
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precision las secuencias de video en tiempo real, lo que facilita la deteccion
y seguimiento de comportamientos anémalos, como cambios bruscos en
la direccién de nado, patrones de movimiento inusuales o cualquier otro
rasgo distintivo que pueda indicar problemas de salud o bienestar en los
peces alevines.

Entre los algoritmos mas poderosos con los que cuenta openCV, se
encuentran el seguimiento y la deteccion de objetos, los cuales se ejecutan
a partir de una video captura, que puede ser en tiempo real, o grabada
previamente.

Para la deteccion de objetos, openCV brinda una amplia gama de
técnicas con las que se puede llevar a cabo esta tarea. Una de las mas
comunes es la extraccion de caracteristicas clave, mediante el algoritmo
ORB (Orientes Fast and Rotated brief). Este algoritmo combina dos
componentes principales. FAST (Feature from Accelerated Segment Test)
para la deteccion de caracteristicas y BRIEF (Binary Robust Independent
Elementary Features) para la descripcion de caracteristicas.

Asi entonces, FAST es un detector de esquinas que sirve para identificar
puntos clave o caracteristicas en una imagen, realizando un proceso
de comparaciéon intensivo de pixeles para identificar puntos clave en la
1imagen. Por su parte, el algoritmo BRIEF describe estas caracteristicas
creando una representacion binaria de cada punto clave detectado. Esta
representacion se basa en comparaciones de pares de pixeles en regiones
alrededor de cada punto clave. (Open Source Computer Vision, s.f.). En
cuanto al seguimiento de los objetos detectados mediante ORB, OpenCV
proporciona varios algoritmos de seguimiento de objetos, como TLD
(Tracking, Learning and Detection), el cual permite seguir objetos en una
secuencia de video.

El algoritmo TLD selecciona manualmente el objeto de interés en el
primer fotograma de una secuencia de video, creando asi una ventana
de seguimiento sobre el objeto. A medida que la secuencia de video
avanza, TLD sigue el objeto seleccionado aprendiendo de su apariencia
y caracteristicas a lo largo del tiempo, lo cual le permite adaptarse a
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cambios en la apariencia del objeto a medida que se mueve.

Una vez identificada la totalidad de alevines con caracteristicas atopicas
mediante el algoritmo anteriormente descrito, se procede a evaluar
mediante la jError! No se e ncuentra el origen de la referencia. el porcentaje
indicativo de este subconjunto estudiado.

Y-100

X=—"" (1)

En donde,

X =porcentaje de alevines con comportamiento inusual
Y = cantidad de alevines identificados por el algoritmo
Z = numero total de la poblacion estudiada en cada prueba

Resultados

Con el propodsito de evaluar la efectividad de la metodologia propuesta,
a continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la deteccion y
reconocimiento de comportamientos inusuales a nivel local.

La deteccion de los alevines contenidos en un entorno controlado esta sujeto
a la implementacion de la libreria openCV distribuida para el lenguaje
de programacion Python. Particularmente, se hace uso del algoritmo de
deteccion y seguimiento de objetos sobre cada frame de la video captura
en tiempo real, siendo esta de sesenta fotogramas por segundo (60fps),
la video captura se desarrolla gracias a un ciclo infinito en donde cada
iteracion de este corresponde a un frame.

Una vez capturado el fotograma se procede a convertir la imagen actual
a escala de grises, lo cual nos permite realizar una umbralizacién sobre
la misma, es decir, se define un umbral, los pixeles que se encuentran por
encima de este obtienen un valor de 0 siendo completamente color negro
y los que estén por debajo, toman un valor de 255, tornandose totalmente
de color blanco, este proceso es conocido como binarizacion.

Después de llevar a cabo la binarizacion del fotograma, el algoritmo
ORB inicia la detecciéon de puntos clave y caracteristicas particulares.
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Principalmente, este algoritmo agrupa pixeles que comparten similitudes
en términos de atributos como el color y su ubicaciéon en la matriz de
pixeles. Estas agrupaciones se identifican como alevines. En la fase de
deteccion de alevines con comportamiento irregular, el algoritmo compara
el tamano y la posicién de los pixeles que conforman un alevin en funciéon
de las agrupaciones previamente definidas. En el momento en que el
algoritmo detecta que un alevin no presenta caracteristicas similares a
las de la agrupaciéon principal, lo clasifica de inmediato como un alevin
con comportamiento atipico.

Luego de identificar el alevin con comportamiento inusual, el algoritmo
facilita la deteccion de este dibujando un contorno rojo sobre él. Todo el
proceso mencionado anteriormente se repite para cada fotograma tantas
veces como se configure la velocidad de la video captura.

Una vez que haya finalizado la video captura, se realiza un seguimiento
que incluye el registro de la poblacién en términos de tamano, asi como el
subconjunto que evidencio el comportamiento anormal. Los resultados de
cada una de las pruebas se especifican a continuacion.

Parallevaracabolos experimentos, se dispuso de una poblacion total de 500
alevines de la especie prochilodus magdalenae (bocachico), seleccionados
al azar y sin ninguna caracteristica especifica, con el objetivo de garantizar
la transparencia en la ejecuciéon de cada prueba y evitar la presencia de
variables que pudiesen influir en los resultados obtenidos.

Como prueba inicial, se seleccioné aleatoriamente una poblaciéon de 24
alevines. Después de la ejecucion del algoritmo se obtuvo un subconjunto
de 2 individuos, etiquetandose estos como alevines con comportamiento
iusual, evidenciado en la Figura 23.
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Figura 23.
Prueba 01, Poblacion: 24 alevines

A
) h\

A partir de estos registros y gracias a la jError! No se encuentra el origen
de la r eferencia. se evidencia que el 8,33% de la poblaciéon se comporta
de manera diferente, como se visualiza en la jError! No se encuentra el
origen de la r eferencia..

L 2100 2
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Finalmente, se seleccionaron 90 peces al azar, de los cuales se registraron 8
alevines con un comportamiento anormal, es decir, el 8 88% fue clasificado
dentro de este subconjunto, véase en la jError! No se encuentra el origen
de la r eferencia..

Para una segunda prueba, se escogié una poblacion de 50 alevines de

manera aleatoria, de los cuales se 1dentific6 una totalidad de 4 alevines
cuyo comportamiento se define como anormal, véase en la Figura 24.
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Figura 24.
Prueba 02, Poblacion: 50 alevines

La cantidad de este subconjunto es equivalente a un 8%, como se visualiza
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

4-100
X= —— (3)
50

Finalmente, se seleccionaron 90 peces al azar, de los cuales se registraron 8
alevines con un comportamiento anormal, es decir, el 8 88% fue clasificado
dentro de este subconjunto, véase en la jError! No se encuentra el origen
de la r eferencia..

8-100
X= — 4)
90

En la Figura 25, se evidencia la poblacién mencionada anteriormente
junto a la identificacién del subconjunto de peces con comportamiento
inusual.
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Figura 25.
Prueba 03, Poblacion: 90 alevines

Estos resultados coinciden con los obtenidos en las pruebas anteriores,
estableciendo un sesgo en referencia al monitoreo de todas las pruebas
realizadas.

Figura 26.
Sesgo de referencia.
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se puede apreciar
la r elacion entre las tres pruebas previas. Resulta evidente que a medida
que aumenta la poblacién, se anticipa un subconjunto con una mayor
cantidad de alevines que presentan caracteristicas inusuales.
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CONCLUSIONES

La adopcion de técnicas de vision artificial puede hacer que las granjas
piscicolas sean mas competitivas en el mercado global al mejorar la
calidad y la eficiencia de la produccién. Esto puede resultar en un mayor
acceso a mercados internacionales y un aumento en las exportaciones de
productos piscicolas.

Esta investigacion respalda la idea de que la vision artificial desempena
un papel crucial en la mejora de la producciéon, comercializacién y
sostenibilidad en las granjas piscicolas. Ademas, se destaca su potencial
para mejorar la calidad de vida en estas regiones y su contribuciéon al
sector de la piscicultura a nivel global. Es importante destacar que la
implementacion de un algoritmo de deteccion de comportamientos atipicos
en alevines es una inversion estratégica que tiene un impacto positivo
en el campo comercial y tecnologico. Esta tecnologia no solo mejora el
bienestar de los peces, sino que también contribuye a la sostenibilidad de
la industria y la proteccién de los recursos naturales.
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Linea tematica principal: inteligencia de negocios.
Resumen

En el contexto de la evolucion de la inteligencia de negocios (BI), este
trabajo aborda la significativa transformacion experimentada por BI,
especialmente enla herramienta Power BI. La accesibilidad y amigabilidad
de las herramientas BI han democratizado el acceso a la informacion,
mientras que la migracion a la nube ha ofrecido escalabilidad y flexibilidad.
Se destaca la integracion de la automatizacion y la inteligencia artificial
en BI, mejorando la capacidad de prediccion y toma de decisiones. El
estudio propone una solucién integral utilizando Power BI para la toma
de decisiones estratégicas, destacando la limpieza y transformacion de
datos y la creaciéon de un dashboard efectivo. La metodologia combina
investigacion exploratoria y proyectiva, garantizando un analisis
exhaustivo y la implementacion efectiva de BI. El resultado es un enfoque
valioso para organizaciones que buscan optimizar sus estrategias de toma

. de decisiones a través de la inteligencia de negocios.
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Palabras clave: Inteligencia de Negocios; Power BI; Accesibilidad y
Amigabilidad; Automatizaciéon; Metodologia Exploratoria y Proyectiva.

Abstract

In the context of the evolution of Business Intelligence (BI), this work
addresses the significant transformation experienced by BI, especially in
the Power BI tool. The accessibility and user-friendliness of BI tools have
democratized access to information, while cloud migration has provided
scalability and flexibility. The integration of automation and artificial
intelligence in BI is highlighted, enhancing predictive capabilities and
decision-making. The study proposes a comprehensive solution using
Power BI for strategic decision-making, emphasizing data cleaning
and transformation, and the creation of an effective dashboard. The
methodology combines exploratory and projective research, ensuring
a thorough analysis and effective BI implementation. The result is a
valuable approach for organizations seeking to optimize their decision-
making strategies through Business Intelligence.

Keywords: Business Intelligence; Power BI; Accessibility and User-
Friendliness; Automation; Exploratory and Projective Methodology.

Resumo

No contexto da evolucdo da Inteligéncia de Negoécios (BI), este
trabalho aborda a significativa transformacao experimentada pelo BI,
especialmente na ferramenta Power BI. A acessibilidade e a facilidade
de uso das ferramentas de BI democratizaram o acesso a informacao,
enquanto a migracao para a nuvem ofereceu escalabilidade e flexibilidade.
Destaca-se a integracdo da automacao e inteligéncia artificial no BI,
aprimorando a capacidade preditiva e a tomada de decisdes. O estudo
propoe uma solucao abrangente utilizando o Power BI para a tomada de
decisoes estratégicas, enfatizando a limpeza e transformacao de dados e a
criacao de um painel eficaz. A metodologia combina pesquisa exploratéria
e projetiva, garantindo uma analise completa e uma implementacao
eficaz de BI. O resultado é uma abordagem valiosa para organizacoes
que buscam otimizar suas estratégias de tomada de decisées por meio da
Inteligéncia de Negocios.
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Palavras-chave: Inteligéncia de Negoécios; Power BI; Acessibilidade
e Usabilidade Amigavel; Automatizacdo; Metodologia Exploratéria e
Projetiva.

En los ultimos anos, la inteligencia de negocios (Business Intelligence, BI)
ha experimentado una transformacion significativa por la obtencién mas
agil, segura y eficiente de datos. Lo que revoluciono la forma en la que las
organizaciones recopilan, analizan y utilizan su informaciéon para la toma
de decisiones. Permitiendo el acceso a grandes volimenes de datos y una
mayor demanda en los datos actualizados y oportunos (Blazquez, 2023).
Una de las tendencias mas destacadas en la evolucién de la inteligencia
de negocios ha sido la adopcién de herramientas de BI mas accesibles y
amigables para los usuarios. Esta accesibilidad se ha traducido en una
mayor facilidad de uso, lo que ha democratizado el acceso a la informacion
dentro de las organizaciones. Ademas, la migraciéon a entornos de nube
ha permitido escalabilidad, flexibilidad y acceso en cualquier momento
y lugar, reduciendo significativamente la inversiéon en infraestructura
(Ellis, 2023).

Esta combinacion de accesibilidad y flexibilidad ha facilitado la
colaboracion entre equipos distribuidos, lo que a su vez ha mejorado la
eficiencia operativa. Pero no se trata solo de la interfaz y la infraestructura;
la inteligencia de negocios también ha incorporado la automatizacion de
tareas analiticas y el uso de la inteligencia artificial para detectar patrones
ocultos en los datos y generar recomendaciones en tiempo real. Esto,
junto con el acceso a informacion actualizada, ha mejorado la capacidad
de las organizaciones para predecir tendencias, identificar oportunidades
y tomar decisiones rapidas y fundamentadas en un mercado en constante
cambio (Moreno, 2023).

Por tanto, este trabajo busca desarrollar una soluciéon integral mediada por
la inteligencia de negocios para la toma de decisiones estratégicas haciendo
uso de la herramienta Power BI. Para esto debe identificar los procesos
y elementos que componen la inteligencia de negocio y la herramienta
Power Bi, analizar y transformar datos mediante la herramienta power
Bi, y Disenar un dashboard con Power BI para la toma de decisiones
mediadas por la inteligencia de negocios.
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Desarrollo metodologico

En el marco metodolégico general de esta investigacion, se emplearon
dos métodos. En primer lugar, se utilizé6 un enfoque de investigacion
exploratoria (Vinuesa et al., 2023) para obtener informacion crucial
sobre el proceso de transformaciéon y la funcionalidad de la inteligencia
de negocios en la herramienta Power BI, asi como la debida consulta
de documentaciéon oficial de la herramienta, atendiendo y agilizando
soluciones en el contexto de Big Data.

En segundo lugar, se implementé el método proyectivo, el cual posibilito
el desarrollo e implementacion de la inteligencia de negocios aplicada al
formato del plan de internalizacién de la Universidad de la Amazonia.
Para llevar a cabo este enfoque, se disenaron y ejecutaron tres etapas
esenciales: revision documental, transformaciéon de datos y disefio de un
tablero dinamico (Dashboard).

Este enfoque metodologico integral garantizé un analisis exhaustivo y
una implementaciéon efectiva de la inteligencia de negocios en el entorno
universitario, contribuyendo asial logro de los objetivos de la investigacion.

Resultados

Se realiz6 una transformaciéon y limpieza exhaustiva de los datos del
dataset relacionado con el plan de internacionalizacion, el cual seguia el
formato establecido por la Universidad de la Amazonia. Estas acciones
se llevaron a cabo con el objetivo de convertir los datos en un modelo
tabular adecuado para su posterior utilizacién en la creacién de un tablero
dinamico. Los pasos principales que se aplicaron en este proceso incluyeron
la combinacién de columnas, la transposicion de los mismos, la anulacion
de la dinamizacién de columnas y por ultimo se pulié la informacién para
darles formato y coherencia, preparandolos asi para su inclusién en el
respectivo dashboard (Figura 1).
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Figura 1.
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Para visualizar los datos de manera efectiva, se seleccionaron varios tipos
de graficos (Microsoft, 2015) que se adecuaron a las caracteristicas de los
indicadores y la informaciéon disponible. Entre las elecciones preferidas se
incluyeron:

Graficos de Barras: Estos graficos se aplicaron para representar datos
relacionados con indicadores de programas. Proporcionaron una visién
clara de las comparaciones y tendencias en estos indicadores (Figura 2).

Figura 2.
Grdficos de barras
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Grafico Circular: Se utiliz6 para presentar los indicadores por
responsables. Esto permitié una representacion visual de la distribucion
de responsabilidades de manera intuitiva (Figura 3).

Figura 3.
Grafico Circular
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Graficos de Lineas: Se emplearon para crear una linea de tiempo que
mostraba la evoluciéon de ciertos indicadores a lo largo de un determinado
periodo. Esto facilité la identificacion de patrones y tendencias temporales
(Figura 4).

Figura 4.
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Tooltips: Se implementaron para proporcionar informaciéon adicional y
contextual sobre los datos. Esto enriqueci6 la experiencia del usuario al
permitirles acceder a detalles relevantes con facilidad (Figura 5).

Componente de Busqueda: Se incorpor6 un componente de busqueda para
los filtros de datos. Esto contribuyd a la agilizacion del proceso de consulta
y la obtencion de resultados especificos.

Figura 5.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado de manera efectiva como la aplicacion de
la inteligencia de negocios a través de la herramienta Power BI puede
desempenar un papel fundamental en la transformaciéon de los datos, como
lo ejemplifica el plan de internalizacion de la Universidad de la Amazonia.
La evolucion de la inteligencia de negocios hacia la accesibilidad, la
colaboracion y la automatizacion, junto con la visualizaciéon de datos
efectiva, ha llevado a la generacion de informacién significativa a partir
de datos previamente complejos. Este enfoque integral tiene el potencial
de ser un recurso valioso para organizaciones similares que buscan
aprovechar al maximo sus datos y mejorar sus estrategias de toma de
decisiones.
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Resumen

El aprendizaje de la programacion es un desafio que requiere de practica
constante por parte de los estudiantes con el objetivo de desarrollar el
pensamiento computacional y la habilidad de resoluciéon de problemas.
En este sentido, los laboratorios virtuales surgen como apoyo al proceso
de aprendizaje de la programacion como herramientas educativas. El
proceso metodologico implementado esta basado en la guia de revisiones
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sistematicas de Kitchenham compuesto por las fases de: planificacion,
conduccion e informe de resultados. En estas etapas se definen aspectos
como: la expresion de busqueda, las bases de datos utilizadas para
recolectar la documentaciéon de la revision y las preguntas de investigacion
que dirigen el proceso investigativo. Dentro de los principales resultados
se destaca el gran apoyo para estudiantes y profesores, ya que permiten
generar evaluaciones y retroalimentacion inmediata, asi como comparar
los envios realizados por los estudiantes y determinar similitudes entre
estos, de esta manera el como se deben realizar los informes.

Palabras clave: Programa informatico de aprendizaje, laboratorio
académico, programacioninformatica, codificacion, tecnologia educacional.

Abstract

Learning programming is a challenge that requires constant practice
by students with the aim of developing computational thinking and
problem-solving skills. In this sense, virtual laboratories emerge to
support the programming learning process as educational tools. The
methodological process implemented is based on Kitchenham’s guide to
systematic reviews, composed of the phases of: planning, conducting and
reporting results. In these stages, aspects such as: the search expression,
the databases used to collect the review documentation and the research
questions that direct the investigative process are defined. Among the
main results, the great support for students and teachers stands out,
since they allow generating evaluations and immediate feedback, as well
as comparing the submissions made by the students and determining
similarities between them, in this way how the reports should be made.

Keywords: Computer learning program, academic laboratory, computer
programming, coding, educational technology.
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Resumo

Aprender programacao é um desafio que exige pratica constante por parte
dos alunos com o objetivo de desenvolver o pensamento computacional
e a capacidade de resolucao de problemas. Nesse sentido, laboratérios
virtuais surgem para apoiar o processo de aprendizagem de programacao
como ferramentas educacionais. O processo metodolégico implementado
basela-se no guia de revisdes sistematicas de Kitchenham, composto
pelas fases de: planejamento, conducao e relato dos resultados. Nessas
etapas sado definidos aspectos como: a expressao de busca, as bases de
dados utilizadas para coletar a documentacao da revisao e as questoes de
pesquisa que direcionam o processo investigativo. Dentre os principais
resultados, destaca-se o grande apoio aos alunos e professores, pois
permitem gerar avaliacoes e feedback imediato, bem como comparar os
envios feitos pelos alunos e determinar semelhancas entre eles, desta
forma como devem ser feitos os relatorios.

Palavras-chave: Programa de aprendizagem de informatica, laboratoério
académico, programacao de computadores, codificacdo, tecnologia
educacional.

Los laboratorios virtuales como apoyo al proceso de aprendizaje de la
programaciéon son una herramienta educativa que ha tenido un mayor
1mpacto en los tltimos anos, siendo el COVID-19 un factor que surgié como
detonantedelapopularidaddeestetipodeherramientas. Estoslaboratorios
permiten que los estudiantes realicen sus ejercicios de programacion y
reciban comentarios acerca de sus envios, facilitando de esta manera la
retroalimentacion instantanea, aspecto importante para el desarrollo y
el fortalecimiento de las habilidades del pensamiento computacional y la
resolucion de problemas de programaciéon de computadores (Wang et al.,
2023).
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En el presente documento se presenta los resultados del proceso
metodologico desarrollado bajo la guia de revision sistematica de
Kitchenham, logrando generar informacién acerca de los elementos que
componen los laboratorios virtuales de programacion, tecnologias que se
estan implementando en los laboratorios virtuales de programacion y los
vacios que se presentan en los laboratorios de programacion.

Desarrollo metodologico

La investigacion para la Revision Sistematica de la Literatura (SLR por
sus siglas en inglés) es una adaptacién del procedimiento para realizar
revisiones sistematicas de Kitchenham (Kitchenham, 2004), por lo tanto,
estuvo compuesta por tres fases: planificaciéon, conduccion e informe de
resultados. Estos son detallados a continuacién con la finalidad de cumplir
con la estructuraciéon planteada.

Resultados
Planeacion:
Interrogantes investigativos:

+  (Quéelementoscomponenloslaboratoriosvirtualesdeprogramacion?

* (/Qué tecnologias se estan implementando para los
laboratorios virtuales de programacion?

* (Qué vacios se presentan en los laboratorios
virtuales de programacion?
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Tabla 1.
Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Documentos publicados entre 2020 — Documentos que procedan de fuentes no
2023 confiables

Busqueda en base de datos de confianza _
) Documentos publicados antes de 2020
como: Scopus, Web of Science e IEEE

Documentos publicados como articulos .
. ) i Documentos que no trabajen el tema
de revista, capitulos de libros, ) ) .,
. ) ) . laboratorios virtuales para la formacion
libros, seminarios, conferencias o B
. . en programacion
presentaciones académicas

Los documentos deben estar en el idioma  Documentos que se categorizan como

inglés una revision sistematica

El contexto académico se centra
en clencias de la computacién e literaria
ingenieria

Expresion de busqueda:

(“Laboratory” OR “Lab”) AND (“Virtual”) AND (“Teaching” OR “Learning”)
AND (“Programming” OR “Coding”).

Conduccion:

Se obtuvo 587 documentos, de los cuales 371 provienen de la base de
datos IEEE, 100 de Scopus y 116 Web of Science (WoS). De los 587
registros iniciales, 67 estaban duplicados, es decir que los documentos
se encontraban indexados en las tres bases de datos, para tener un total
de 520 documentos y de estos se eliminaron 469, ya que eran de revision
sistematica de literatura.

Finalmente quedaron 61 documentos distribuidos de la siguiente manera:
En la Tabla 2, se presentan el resultado de documentos por ano y por
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base de datos bibliografica de citaciones y resimenes utilizadas para esta
Investigacion.

Tabla 2
Cantidad de documentos seleccionados.

Base de datos

Ano Cantidad bibliogréfica Cantidad
2020 11 IEEE 20
2021 22 Scopus 30
2022 15 Web of Science 11

a) Detalle por anos de publicacion b) Detalle por Bases de datos

Informe de resultados:

Elementos que componen los laboratorios virtuales de programacion:

. Panel de control donde los profesores pueden observar el rendimiento
de los estudiantes a través de informes detallado (Zampiorolli et al., 2021).
. Informes de comprobacion de plagio, para evitar que los estudiantes
copien lineas de c6digo de internet o de sus companeros (Vadlana, 2022).
. Editor de cédigo en linea capaz de recibir la informacién brindad
por los estudiantes, donde se muestre al estudiante las entradas y salidas
esperadas de acuerdo con el ejercicio de programacion (Gaona et al., 2021).

Tecnologias que se estan implementando en los laboratorios virtuales de
programacion:

. Laboratorios en linea soportados por tecnologia Cloud permitiendo
que estudiantes y docentes puedan acceder a estos 24/7.
. Acceso multidispositivo y responsive, donde cualquier persona puede

ingresar sea una computadora, una Tablet o un teléfono mévil (Rahman
y Morgan, 2021).

. Monitoreo de asistencia por inteligencia artificial es una de las
tecnologias que se estan implementando en plataformas virtuales para
realizar clases de laboratorio de programacion y evaluaciones.
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Vacios que se presentan en los laboratorios de programacion:

Hasta el momento se esta implementando la tecnologia de inteligencia
artificial, sin embargo, no es posible contar con exadmenes individualizados
para cada alumno y con correcciones automaticas (Zampirolli et al., 2021).

CONCLUSIONES

Los laboratorios virtuales de programacion se han convertido en
herramientas de apoyo para instituciones educativas en modalidad
presencial, ya que les permite continuar los procesos de ensenanza y
aprendizaje cuando surjan eventualidades como la pandemia del COVID-
19.

Por otro lado, la inmersion de tecnologias como la Cloud y la inteligencia
artificial hace que se puedan acceder a estas herramientas 24/7 teniendo
conexidén a internet y generando contenido cada vez mas adaptativo e
individualizado.

Asi mismo, los laboratorios son herramientas de apoyo para el profesor ya
que le permite generar informes inmediatos, permitiendo de esta manera
tomar decisiones rapidas frente a su proceso de ensenanza. Por otra parte,
desde el punto de vista del estudiante, apoya su proceso de aprendizaje ya
que genera retroalimentacién inmediata lo que les permite avanzar a su
ritmo en tiempo extracurricular.
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Resumen

El ICPC (International Collegiate Programming Contest) ofrece la
oportunidad para que equipos conformados por 3 estudiantes representen
a su institucion en competencias enfocadas en la resolucion de problemas
algoritmicos, compitiendo con pares de otras universidades nacionales e
internacionales con el propoésito de ubicarse en el grupo de los mejores
programadores a nivel mundial. En este documento, se presenta la
experiencia de la Universidad de la Amazonia, describiendo el proceso
realizado, cuyos resultados han permitido evidenciar como a través de
la motivacién, el entrenamiento continuo y la representacion en eventos
de caracter formativo y competitivo han sido relevantes para mantener
una participaciéon continua durante los ultimos 10 anos y lograr el
reconocimiento nacional.
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Palabras clave: Programacion competitiva, maratones de programacion,
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Abstract

The ICPC (International Collegiate Programming Contest) offers the
opportunity for teams of 3 students to represent their institution in
competitions focused on solving algorithmic problems, competing with
peers from other national and international universities in order to be
among the best programmers worldwide. In this document, the experience
of the Universidad de la Amazonia is presented, describing the process
carried out, whose results have shown how through motivation, continuous
training and representation in educational and competitive events have
been relevant to maintain a continuous participation during the last 10
years and achieve national recognition.

Keywords: Competitive programming, programming marathons, pro-
gramming seedbed, algorithmics.

Resumo

O ICPC (International Collegiate Programming Contest) oferece a
oportunidade para que equipes de 3 alunos representem sua instituicao
em competicoes voltadas para a solucao de problemas algoritmicos,
competindo com colegas de outras universidades nacionais e internacionais
para estar entre os melhores programadores do mundo. Neste documento,
é apresentada a experiéncia da Universidad de la Amazonia, descrevendo
o processo realizado, cujos resultados mostraram como a motivacao,
o treinamento continuo e a representacao em eventos educacionais e
competitivos foram relevantes para manter a participacdo continua
durante os ultimos 10 anos e alcancar o reconhecimento nacional.

Palavras-chave: Programacao competitiva, maratonas de programacao,
sementeira de programacao, algoritmos.
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Las maratones de programacion ICPC (International Collegiate
Programming Contest) ofrecen una oportunidad para que los mejores
equipos conformados por estudiantes universitarios representen a
su institucién en el concurso de programacion mas antiguo, grande y
prestigioso del mundo (ICPC, 2023).

La participacion de la Universidad de la Amazonia inici6 con la Maratén
Nacional de Programacion en el ano 2014, desde ese entonces ha sido
evidente la necesidad de fortalecer algunos aspectos relacionados con el
proceso de preparacién y entrenamiento, esto con el propésito de mantener
una participacion constante y a la vez escalar en la tabla de posiciones
buscando de esta manera visibilizar el talento TIC que ofrece la region.

Durante los anos de participaciéon de los equipos de la Universidad
de la Amazonia en estos eventos, se han venido realizado diferentes
actividades de preparacion, las cuales requieren en gran medida de
trabajo extracurricular por parte de los estudiantes (Kereki y Luna,
2022), ademas de otros que han sido relevantes para lograr ubicarse en
posiciones destacadas en cada una de las competencias. Por lo anterior,
este trabajo presenta los aspectos que han permitido la participacion
y el mejoramiento en el desempeno de los equipos que han venido
representando la Universidad, los cuales en la actualidad hacen parte del
marco de trabajo de entrenamiento y preparacion de los mismos.

Desarrollo metodologico

Hacer realidad la participaciéon de los equipos de la Universidad en las
maratones de programacion ha exigido establecer un proceso que permita
darle continuidad a través del tiempo y del relevo generacional propio de
la dinamica de la vida universitaria de los participantes, basado en los
sigulentes aspectos:
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Motivacion

Establecer diferentes estrategias que permitan despertar y cautivar
el interés de los estudiantes con el propoésito de vincularlos al proceso
de maratones de programacion y fomentar la conformaciéon de equipos
estables.

Entrenamiento

Promover encuentros guiados por los estudiantes lideres (pares y expertos)
con el objetivo de mejorar las habilidades légicas al desarrollar temas
complementarios al curriculo, asi como la identificacién de estrategias
para afrontar exitosamente las competencias.

Representacion

Gestionar la participacion en eventos de caracter formativo y competitivo
tanto en el ambito nacional como internacional. Este aspecto permite
realizar una medicién constante del nivel en que se encuentran los
equipos, asi como identificar los temas o aspectos que se deben fortalecer.

Resultados

El trabajo realizado de manera continua ha permitido identificar,
desarrollar y fortalecer las actividades necesarias para mantener
la representaciéon en las maratones de programaciéon y ano tras ano
mejorar el desempeno de los participantes demostrando a nivel nacional
e Internacional el talento de nuestros estudiantes y las condiciones de
calidad del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
la Amazonia. A continuacion, se presentan los aspectos relevantes y las
acciones que se han venido fortaleciendo durante los anos de preparacion
y participacion en estos eventos.
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Consolidaciéon del grupo de maratonistas

+ Identificacién de talentos desde la educaciéon media por medio
del convenio con la Institucion educativa Técnico Industrial de la
ciudad de Florencia.

*  Trabajo continuo desde el Semillero de Programacion.

*  Vinculaciéon de los maratonistas desde el primer semestre de
ingreso a la carrera de Ingenieria de Sistemas.

*  Conformacién y consolidacién de equipos de maratonistas.

* Realizacion de Maratones internas de programacion.
Fomento del habito de entrenar.

*  Profundizacién en temas especificos requeridos en las
competencias para la adquisiciéon de habilidades necesarias
para abordar ejercicios cada vez mas complejos.

+ Transferencia de conocimiento a través del relevo de

participantes con mas experiencia a los nuevos equipos en
proceso de formacion.

*  Entrenamientos continuos de los equipos en formaciéon mediante
la participaciéon en competencias con las ligas RPC Red de
Programacion Competitiva y CCPL Colombian Collegiate
Programming League

*  Medicion del nivel de los maratonistas a través del Ranking
en Codeforces

Movilidad
« Participacion de los estudiantes en formaciéon como

maratonistas en los Training Camp: Internacionales: Cuba y
Argentina y nacionales: Cucuta, Bogota y Medellin.
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+  Representacion institucional en las competencias nacionales

y latinoamericanas de programaciéon que realizan anualmente
istituciones reconocidas como ACIS, REDIS e ICPC.

Apoyo institucional

* Respaldo institucional al otorgar la carta aval que permite a
los equipos participar cada ano en la maraton nacional de
programacion, primera fase de las competencias anuales con el
propoésito de clasificar al nivel latinoamericano.

+  Flexibilidad académica para que los maratonistas puedan
participar de las diferentes actividades dentro y fuera de
la institucion.

+ Asignacion de recursos para garantizar la realizacion de
actividades en la institucion y la participaciéon en eventos
nacionales e internacionales.

*  Reconocimiento institucional a los estudiantes que han
representado a la universidad y a los logros obtenidos.

*  Oportunidades laborales a los maratonistas en los
diferentes espacios de la universidad.

Finalmente, se presenta el desempeno de los equipos participantes en las
competencias nacionales y Latinoamericana de programacion:
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Ano | Equipos Board Nacional Board Regional
* Posicion / Total equipos * Posicion / Total equipos
2014 2 34 / 88 — sin clasificacion
2015 3 37 /101 50/72
2016 3 27 / 81— sin clasificacion | 29 /58
2017 3 36 / 123 — sin clasificacién | 27 / 48
2018 3 11 /116 15/43
2019 3 37 /119 24 [ 40
2020 2 Promovidos por pandemia | 23— 25 /47 (Virtual)
2021 2 10 - 35 / 83 (Virtual) 17 /45 (Virtual)
2022 2 13 /104 5/43
2023 3 1-31/106 A realizarse en octubre 21

* Equipo con la mejor ubicacién en la competencia

CONCLUSIONES

La participacién continua durante los Gltimos diez anos de los equipos de
la Universidad de la Amazonia en las competencias IPC ha demostrado
que la combinacién del marco de trabajo propuesto con la dedicacion,
disciplina y compromiso de los estudiantes ha permitido consolidar una
comunidad de maratonistas motivada a seguir creciendo a través del
entrenamiento continuo.

Alcanzar el primer lugar en la competencia nacional de programacién
universitaria en el ano 2023 superando a instituciones de gran renombre y
trayectoria representa un logro extraordinario, asi como el reconocimiento
del trabajo realizado, pero a la vez implica un mayor compromiso y
responsabilidad que permita darle continuidad al proceso.
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