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Prefacio

La Universidad Tecnologica de Panama (UTP), el Grupo de Investigacion en Tecnologias
Computacionales Emergentes (GITCE), el Sistema Nacional de Investigacion (SNI) de la Sec-
retaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT), la Universidad Privada de
Santa Cruz de la Sierra (UPSA), la Universidad Cooperativa de Colombia (UCC Sede Neiva)
y la Red Tematica AmITIC hemos organizado el 3er Congreso Internacional AmITIC 2016 per-
mitiendo a estudiantes, docentes e investigadores relacionarse con expertos en diferentes areas de
las Tecnologias de la informacion y la Comunicacion, asi como también en temas sobre Ambientes
Inteligentes y Computacion Ubicua. Este evento tiene caracter anual, lo que favorece el fortaleci-
miento de la academia en general. Esta nueva experiencia toma como su hogar en esta edicion 2016
a la Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia; con el fin
de internacionalizar el conocimiento, contando con la presencia de investigadores de los diferentes
paises miembros de la red.

Para esta edicién hemos recibido dieciséis articulos sobre avances de proyectos, investiga-
ciones en curso, trabajos de graduacion, e investigacion en el aula. Se han aceptado trece articulos
posterior a un proceso de revision externa de al menos dos revisores por articulo. Las publicaciones
de estos articulos incluyen participacion de paises como Panamd, Colombia y Bolivia desde dife-
rentes instituciones educativas como: Universidad Tecnologica de Panamd, Universidad Privada
de Santa Cruz de la Sierra, Universidad Cooperativa de Colombia, Universidad Surcolombiana,
Corporacion Universitaria del Huila — CORHUILA, Corporacion Universitaria Minuto de Dios y
Universidad del Rosario.

Queremos agradecer la participacion de los cuatro conferencistas internacionales como son
Dr. Vladimir Villarreal, con el tema AmIHealth: desarrollo de una solucion mévil para entornos de
salud y dependencia. Caso de estudio en Hipertension Arterial desde Panam4, la Dra. Karem Infan-
tas Soto, con el tema Gestion del Conocimiento desde Bolivia, al Dr. Daniel Ricardo Delgado, con el
tema Pertinencia de los modelos matematicos en el disefio de procesos industriales desde Colombia
y al Ing. Oscar Amelunge Ruis, con el tema Metodologias Agiles desde Bolivia.

Reiteramos nuestro agradecimiento a todas las instituciones involucradas en este evento, a
las personas que muy gentilmente formaron parte de los diversos comités, en especial al comité local
por recibirnos en su majestuoso pais.

27 — 30 de septiembre Dr. Vladimir Villarreal
Panama Presidente AmITIC 2016



Comite

Presidente del Congreso
Dr. Vladimir Villareal, Panama

Presidente del Comité Organizador
Dr. Javier Alanoca Gutierrez, Bolivia

Presidente del Comité Cientifico y Programa
Dra. Nilda Yanguez, Panama

Comité Organizador
Ing. Nancy Velasquez, Bolivia.

Dr. Boris Alberto Céspedes Muiioz, Bolivia.
MSc. Roberto Encarnacion Mosquera, Colombia.
MSec. Irlesa Indira Sdnchez Medina, Colombia.
Dra. Yensy Paola Avila, Colombia.

MSc. Fernando Rojas Rojas, Colombia.
MSc. Jaime Malqui Cabrera Medina, Colombia.
MSc. Ferley Medina Rojas, Colombia.

Dr. Mateo Gerénimo Lezcano Brito, Colombia.
Dr. Daniel Ricardo Delgado, Colombia.

Ing. Yasmin Pérez Sudrez, Colombia.

MSec. Julian Andres Mera Paz, Colombia.
Doc. Nohora Julieta Bolafios Bolafios, Colombia.
MSc. Carlos Ignacio Torres Londoiio, Colombia.
MSec. Jorge Eliecer Martinez Gaitan, Colombia.
Dr. Sandra Milena Lozano Vera, Colombia.
Ing. Geyni Arias Vargas, Colombia.

MSc. Alvaro Hernan Alarcon Lopez, Colombia.

Comité Cientifico y de Programa
Dr. Javier Alanoca Gutierrez, Bolivia.
Ing. Nancy Velasquez, Bolivia.

Dr. Boris Céspedes, Bolivia.
MSec. Irlesa Sanchez, Colombia.
MSc. Ferley Medina Rojas, Colombia.
Dr. Henry Rubiano Daza, Colombia.

Dr. Mateo Lezcano Brito, Colombia.
Lic. Jaime Malqui Cabrera Medina, Colombia.
Dra. Sandra Milena Lozano Vera, Colombia.
Dra. Lilia Mufioz, Panama.

Dr. Jayguer Vasquez, Panama.

Dr. Javier Sanchez Galan, Panama.

Comité Local
Dr. Javier Alanoca Gutierrez, Bolivia
Dr. Boris Céspedes, Bolivia
Ing. Nancy Velasquez, Bolivia



03
05

08
12

18

24

30
35

41
45
51

39

62
68

Tabla de Contenido

Prefacio

Comites

Soporte para personas con movilidad reducida, basado en BCI. Iveth
Moreno, Carlos Boya, José Rolando Serracin, Jacqueline Quintero y Ja-
vier Antelis.

Agricultura de precision con sensores inaldmbricos. Fernando Rojas Ro-
jas, Mateo Lezcano Brito y Ferley Medina Rojas.

Clases practicas con el apoyo de computadoras. Mateo Geronimo Lez-
cano Brito y Fernando Rojas Rojas.

Prototipo Electrocardidgrafo Inalambrico para la deteccion de enferme-
dades que desencadenen la muerte subita, con software de diagndstico
médico aproximado. Jesus David Quintero P., Sergio Tabares C. y Jef-
ferson Perdomo T.

Diagnéstico de factores de riesgo de los pasajeros de servicio publico de
transporte de la ciudad de Neiva. Geyni Arias Vargas, Alvaro Alarcon,
Paula Claret Garnica Q y Yésica Alejandra Perdomo C.

Las comunidades virtuales de aprendizaje. Euripides Triana Tacuma

Lengua electronica como instrumento catador de cafés especiales. Jorge
Eliecer Martinez Gaitan.

Sistema de informacion para administrar fincas productoras de café medi-
ante el método de desarrollo SCRUM. Ferley Medina Rojas, Irlesa Indira
Sanchez Medina, John Maicol Nufiez S. y Jaime Malqui Cabrera Medina.

Estudio y disefio de un sistema domotico utilizando dispositivos mo-
viles para mejorar la accesibilidad de las personas discapacitadas. Alvaro
Hernan Alarcon Lopez, Geyni Arias Vargas, Carlos Julio Cadena Sarasty
y Viviana Mufioz Alvarez.

Ingeniero de Inclusion Social: Software administrativo para minimerca-
dos. Luis Alberto Rojas Adames, Ferley Medina Rojas, Irlesa Indira San-
chez Medina y Jaime Malqui Cabrera.

Politicas, apoyo y formacion, claves para el desarrollo de las TIC en las
instituciones educativas. Daniel Ricardo Delgado, Herny Rubiano Daza,
Yasmin Pérez Suarez, Carlos Francisco Trujillo Trujillo, José Albert Rojas
Perdomo y Carlos Calderén Ospina.

Conjunto de indicadores sobre el uso y adquisicion de las TIC en PyMEs
agroindustriales. Lilia, Mufioz y Piscis Pitti.

Impacto de las TIC en un eventual proceso de pos- conflicto en el Depar-
tamento del Cauca, Colombia (Junio 2016). Julian Andrés Mera Paz.



Conferencistas Invitados

Dr. Vladimir Villarreal, Panamd Keynote, AmIHealth: desarrollo de una solucién mdvil para
entornos de salud y dependencia. Caso de estudio en Hiperten-
sion Arterial.

Dra. Karem Infantas Soto., Bolivia. Keynote, Gestion del Conocimiento.

Dr. Daniel Ricardo Delgado, Colombia  Keynote, Pertinencia de los modelos matematicos en el disefio

de procesos industriales.

Ing Oscar Amelunge Ruis, Bolivia. Keynote, Metodologias Agiles.



Soporte para personas con movilidad reducida,
basado en BCI

Iveth Moreno, Carlos Boya, José Rolando Serracin,
Jacqueline Quintero

Grupo RoboProc, Centro Regional de Chiriqui
Universidad Tecnologica de Panama
Chiriqui, Panama

Abstract— This document aims to present the methodology to
be applied for the development of a domotic system prototype
based on a brain computer interface (BCI), to support people
with disabilities.

Keywords— BCI, domotic, disabilities.

Resumen— Este documento tiene como objetivo presentar la
metodologia que se aplicara para el desarrollo de un prototipo de
sistema domoético basado en una interfaz cerebro maquina (BCI),
para dar soporte a personas con movilidad reducida.

Palabras claves—BCI, domédtico, discapacidades.

I. INTRODUCCION

De acuerdo con el censo del 2010 [1], en la Republica de
Panamé hay mas de 30 mil personas con deficiencias fisicas
producto del envejecimiento, accidentes o enfermedades, lo
que les limita su capacidad de realizar con destreza y
autonomia actividades diarias tan triviales como el encendido
de una luz, la apertura de una puerta o una ventana o el control
de la temperatura en una habitacion. Es necesario Ia
implementacion de un sistema que ofrezca a los afectados una
solucion, preferiblemente de bajo costo y no invasiva que les
permita extender sus capacidades fisicas para poder gozar de
una mayor autonomia.

La solucion propuesta tiene que ver con la posibilidad de
dotar al cerebro de un canal no muscular que le permita enviar
seflales al exterior, las cuales se traducen en Ordenes. El
sistema que permite este tipo de comunicacion se le conoce
como interfaz cerebro-computadora [2].

En este articulo se presenta brevemente la metodologia que
se utilizara para desarrollar un prototipo de sistemadomotico
basado en BCI, para brindar soporte a personas con movilidad
reducida. El articulo se presenta de la siguiente manera: en la
seccion dos, la definicion y aplicaciones comunes de los
sistemas que se basan en BCI; en la seccion tres, la
metodologia propuesta; en la seccion cuatro, los resultados
esperados; y en la seccion cinco, las conclusiones.

Javier Antelis

Sistema Nacional de Investigadores nivel 1,
Campus Guadalajara
Tecnoloégico de Monterrey
Guadalajara, México

II. INTERFAZ CEREBRO-MAQUINA ( BCI)

A. Definicion

La interfaz cerebro-computadora (BCI-Brain Computer
Interface) es un sistema que se basa en las sefales
electroencefalograficas (EEG) que produce el cerebro [3], es
decir, se basa en los potenciales eléctricos generados por el
cerebro y que se obtienen a través de electrodos que se colocan
sobre el cuero cabelludo [4]; y cuyo procesado e interpretacion
es capaz de traducirse en commandos de control sobre
dispositivos fisicos o virtuales en el entorno del ser humano.

B. Aplicaciones

Existen diversos campos donde se ha trabajado en
aplicaciones de las interfaces BCI. Entre las aplicaciones mas
destacadas se puede mencionar:

e Sistema de teleoperacion multi-robot [5].

e Control del movimiento de una silla de ruedas [6]. [7],
[8].

e Robot movil de telepresencia [9], [10].

e En video juegos [11], [12].

e Brazo robético [13].

e Terapia de rehabilitacion asistida por robot [14]

Las aplicaciones mencionadas se caracterizan porque
utilizan la interfaz cerebro computador para el control de
movimiento de robots en conjunto, del movimiento de la silla
de ruedas, de robots de telepresencias, movimiento de brazos
roboéticos para ayuda, entre otras.

III. METODOLOGIA

En este trabajo se propone la investigacion y desarrollo de
un prototipo para el control domdtico basado en BCI para
personas con movilidad reducida. En la figura 1 se describe el
sistema el cual consiste en una etapa de deteccion de la
actividad cerebral por medio de sefiales EEG y provocada por
estimulos visuales. Posteriormente a estas sefiales se le realiza
una extraccion de caracteristicas relevantes con el objetivo de
identificar la intencion del usuario. Ejemplo: Un deseo o
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intension puede diferenciarse de otro, por medio del cambio en
la energia de una banda especifica de frecuencia de una sefial
EEG. Cada intension puede tener un diferente valor de energia
y esto puede codificarse y automatizar una accion por medio de
un algoritmo de aprendizaje o ML (machine learning). La
identificacion de la intensién se realiza por medio de un
algoritmo ML (Machine Learning) y en esta propuesta consta
de 7 intenciones: Llamada de emergencia, encender/apagar
luces, abrir/cerrar puertas y abrir/cerrar ventanas; como se
observa en la figura 1.

Medicion de la
actividad cerebral

Algoritmo ML
para decidir

Extraccion de
|
caracteristicas

@ \\ Llamar por ayuda

Estimulo /) ‘
K/ r

visual .’

Encender/apagar
luces

Abrit/cerrar
ventana

Abrir/cerrar
puertas

Figura 1. Sistema BCI para control domotico.

Consta de la medicion de la actividad cerebral detectada
por medio de sefiales EEG. Esta actividad es provocada por
estimulos visuales. Posteriormente la extraccion de
caracteristicas relevantes con el objetivo de identificar la
intencion del usuario. La identificacion se realiza por medio de
un algoritmo ML (Machine Learning) y consta de 7
intenciones: Llamada de emergencia, encender/apagar luces,
abrir/cerrar puerta y abrir/cerrar ventana.

La BCI desarrollada en este trabajo estara basada en una
respuesta evocada a estimulos externos, especificamente. En
estas el usuario centra su atenciéon en uno de los posibles
estimulos visuales, auditivos o somatosensoriales y la BCI se
encarga de determinar el estimulo en el que estaba concentrado
el usuario. Mas en concreto, el presente trabajo esta basado en
el potencial visualmente evocado P300 [15]. Este potencial se
manifiesta como una deflexion positiva en el EEG a una
latencia de aproximadamente 300 ms tras la aparicion del
estimulo deseado dentro de una secuencia aleatoria de
estimulos y se registra con mayor intensidad sobre los 16bulos
parietal y occipital.

Para detectar las sefiales EEG son colocados electrodos en
el cuero cabelludo utilizando el sistema internacional EEG
10/20 en las siguientes posiciones: Fpl, Fp2, F3, F4, C3, C4,
P3, P4, T7, T8, Cp3, Cp4, Fz, Pz, Cz y Oz [4]. El electrodo de
tierra se sitiia en la posicion FPz y el de referencia en el 16bulo
de la oreja izquierda. Estas seflales son amplificadas y
digitalizadas con una frecuencia de 256Hz. El registro de la
seflal, su procesamiento y la interfaz grafica se desarrollan

dentro de la plataforma software BCI2000 [16], ejecutada en
un computador Intel Core 17 3.3GhZ en un ambiente Linux.

La interfaz grafica se muestra en la figura 2 y presenta una
doble funcionalidad: (i) muestra al usuario un feedback visual
para la percepcion del entorno, toma de decisiones y control del
sistema; y (ii) realiza un proceso de estimulacion visual para
producir el potencial visualmente evocado P300 en el EEG del
usuario y asi permitir al sistema de procesamiento de sefial
decodificar sus intenciones. Esta interfaz grafica esta dividida
en una matriz de 4x2 con 8 opciones: Abrir/cerrar puerta,
Validar, Llamar a emergencia, abrir/cerrar Ventana y
Prender/Apagar Luz. La opcion Validar se incluye con el fin de
minimizar la probabilidad de enviar comandos no deseados al
sistema domotico. Cada vez que el usuario escoge una accion
esta debe ser posteriormente validada.

El proceso de estimulacion visual debe producir el
potencial visualmente evocado P300 en el EEG del usuario
cuando se encuentra concentrado en una opcion de la interfaz
grafica. Este proceso de estimulacion se produce sobre las 8
opciones de la ventana activa. Las opciones se estimulan
mediante un mecanismo que consiste en resaltar el texto sobre
el cuadro deseado. Se propone una secuencia siguiendo el
paradigma [17]. Segun este paradigma la estimulacion de las
opciones se realiza por medio de filas y columnas en lugar de
estimular cada opcion individualmente, dando lugar a 6
estimulaciones (4 filas mas 2 columnas) por secuencia. La
opcion deseada sera la interseccion de la fila y columna
deseadas. El numero de secuencias y la secuenciacion temporal
de este proceso (principalmente tiempo de exposicién de cada
estimulo y tiempo entre estimulos) puede ser modificado para
equilibrar la capacidad y preferencias de cada usuario con el
rendimiento del sistema.

Abrir puerta

Cerrar puerta

Abrir Ventana

Cerrar Ventana

Encender Luz Apagar Luz

Figura 2. Pantalla para las opciones del usuario.

El texto en los cuadros es resaltado cada cierto tiempo
evocando una respuesta P300 cuando coincide con la intension
del usuario.

La deteccion de las sefiales EEG es realizada mediante un
sistema de sensores conectados a la plataforma OpenBCI, el
cual es de cddigo abierto y de bajo costo. Esta plataforma esta
conectada a una computadora en ambiente Linux y con el
sistema de software BCI2000, lo que permite una deteccion en
linea de las intenciones del usuario. Al software BCI2000 se le
integra un modulo de aprendizaje supervisado (algoritmo ML)
que es entrenado para reconocer la apariciéon del potencial
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evocado P300 en el EEG vy asi decodificar las intenciones del
usuario. Desde BCI2000 se contrala la interfaz grafica para
enviar las sefiales de estimulo al usuario.

Para poner el sistema en condiciones de tomar decisiones se
deben resolver realizar dos tares: La primera consiste en
entrenar el sistema. Para ello, el usuario se enfrenta al proceso
de estimulacion visual y debe concentrarse en una secuencia
predefinida de opciones que deben cubrir todas las 7 opciones.
Mientras tanto se registra su actividad cerebral y
posteriormente se utiliza para entrenar el algoritmo de
clasificacion. Este algoritmo consiste en dos etapas: (i)
extraccion de caracteristicas y (ii) algoritmo de clasificacion. El
potencial P300 esta caracterizado en el dominio del tiempo por
lo que la informacion se encuentra en su forma de onda y
tiempos de latencia. En primer lugar, se extraen muestras del
tamafio de 1 segundo para cada canal después de la aparicion
de cada estimulo. Estos segmentos de sefales se promedian y a
continuacion se calcula la medida de 12 que es la proporcion de
la varianza de la sefial debida a la aparicion del estimulo
deseado por cada canal. Aquellos canales con mayor r2 se
seleccionan por inspeccion visual. Cada opciodn, ya sea cerrar
puerta o llamar emergencia, tendrd un valor especifico r2 por
canal. El algoritmo ML debe ser entrenado para relacionar este
valor con la intension del usuario.

La siguiente tarea es evaluar el sistema verificando la
cantidad de fallos vs aciertos y realizando los ajustes
correspondientes al sistema.

IV. DISCUSION

La idea fundamental del Proyecto propuesto radica en el
hecho, de que su desarrollo e implementacion puede llegar a
beneficiar a una gran cantidad de personas con movilidad
reducida, sobre todo a ancianos, proporcionando la oportunidad
de vivir una vida con calidad.

El prototipo utilizara las sefales emitidas por el cerebro,
cada persona emitira su propio conjunto de sefiales; por lo
tanto, el algoritmo de identificacion solo sirve para una persona
en especifico. Estas sefales controlaran dispositivos especificos
del entorno de una vivienda familiar.

El propoésito del mismo es que se implemente en los
Centros de Salud publica del pais, poniendo al alcance de la
poblacién, un Sistema que puede llegar a mejorar notablemente
la vida de los pacientes.

Este proyecto se trabajara dentro del marco de las lineas de
investigacion del Grupo Robo-Proc, en el Centro Regional de
Chiriqui de la Universidad Tecnologica de Panama.
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Agricultura de precision con sensores inalambricos

Fernando Rojas Rojas,
Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad Cooperativa de Colombia
Sede Neiva, Colombia
fernando.rojas@ucc.edu.co

Abstract— This article discusses the general ideas of an expert
system that is part of the research project "Development of tools
based on knowledge. Agricultural applications". The expert
system will cover the area of citrus crops and is built on a tool
that is also obtained as part of the project.

Keywords—expert system;
agriculture; citrics

artificial intelligent; precision

Resumen— En el articulo se presentan las ideas generales de
un sistema experto que forma parte del proyecto de investigacion
“Desarrollo de herramientas informaticas basadas en el
conocimiento. Aplicaciones agricolas”. El sistema experto cubrira
el area de cultivos citricos y se esti desarrollada sobre una
herramienta que también se obtiene como parte del proyecto.

Palabras claves—sistema expertos;
agricultura de precicion; citricos

inteligencia artificial;

I. INTRODUCCION

Los avances de la tecnologia inciden en todas las esferas
de la vida en general y de la agricultura en particular, por eso
resulta cotidiano oir el término agricultura de precision que se
usa para definir una gestion agricola que se apoya en la
observacion y la medicion de las variables que influyen sobre
los cultivos para después tomar decisiones.

Para llevar a cabo la agricultura de precision se usan
diferentes avances tecnologicos, entre los que se incluyen la
navegacion satelital, distintos tipos de sensores, imagenes que
se captan por diversos medios y sistemas de informacion
geografica. La informacion que se obtiene por estos y otros
medios permite analizar muchos factores que inciden sobre los
resultados de las cosechas.

Las decisiones tomadas a partir de la medicion de las
distintas  variables, humedad, temperatura, presion
atmosférica, etc., permite optimizar los resultados tomando en
cuenta diferentes puntos de vistas, como son:

e La vision agrondémica que permite realizar ajustes de
acuerdo a las necesidades de las plantas, lo que incide
positivamente sobre los resultados de la cosecha.

e Desde el punto de vista del medio ambiente se pueden
reducir los impactos negativos que podrian tener
algunas técnicas empleadas en el cultivo, por ejemplo:
el uso adecuado de los fertilizantes, insecticidas,
pesticidas, etc.

Mateo Lezcano Brito, Ferley Medina Rojas
Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad Cooperativa de Colombia
Sede Neiva, Colombia
mateo.lezacanob@campusucc.edu.co,
ferley.medina@campusucc.edu.co

e Con relacion a la vision econémica se puede mejorar el
uso de los recursos, en general, de manera que se
reduzcan los gastos lo que permitira que los agricultores
sean mas competitivos.

Como es de esperarse, entre las técnicas empleadas en la
agricultura de precision se encuentran muchas relacionadas
con el mundo de la informatica en general y de la inteligencia
artificial en particular.

En este articulo se habla acerca de un proyecto en el que se
usaran diferentes técnicas asociadas a la agricultura de
precision para capturar datos que se procesaran en un sistema
experto que debera tomar decisiones con relacion a diversos
factores.

El sistema experto que se pretende realizar estara
destinado al cultivo de citricos e incluird también el analisis de
las plagas que afectan dichos cultivos.

El sistema forma parte del proyecto “Desarrollo de
herramientas informaticas basadas en el conocimiento.
Aplicaciones agricolas” que se lleva a cabo en la Universidad
Cooperativa de Colombia (UCC) sede Neiva.

II. ACERCA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en los ultimos tiempos ha impactado
positivamente en el campo de los sistemas expertos y ya
existen aplicaciones de este tipo que se basan en los avances
tecnoldégicos que se han producido en la web que abarca
también el mundo de los teléfonos celulares y la nube [1], [2],

[3].

Hoy en dia es usual que se usen los sistema expertos en la
agricultura, por ejemplo en [4] se hace una analisis de algunos
de esos sistemas, aunque se pueden encontrar muchos otros
articulos que hacen referencias a ellos en areas particulares
como es el riego [5] y también se han empleado otros campos
de la inteligencia artificial como es el caso de la vision [6] u
otras técnicas modernas como son los drones para realizar esos
estudios [7].

Elucidar y reproducir tal conocimiento es la tarea central
en la construccion de sistemas basados en el conocimiento en
general y de los sistemas expertos en particular; el sujeto de
esta accion es el ingeniero de conocimientos.
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Cuando el ingeniero de conocimiento se enfrenta a la tarea
de hacer uno nuevo sistema experto debe lidiar con dos tipos
de conocimientos:

e El publico que es el que esta establecido formalmente.

e El privado que es atesorado por los expertos en el tema
en cuestion.

Entre las razones que sustentan enfatizar en el
conocimiento en lugar de hacer hincapié sobre los métodos de
razonamiento formal estan las siguientes:

e La mayoria de los problemas dificiles e interesantes no
tienen soluciones algoritmicas tratables.

e Los expertos humanos obtienen su destacado
desempefio gracias al conocimiento que poseen.

e El conocimiento es una fuente escasa cuyo refinamiento
y reproduccion crea riqueza.

III. ALCANCE DEL PROYECTO PROPUESTO

La idea final del sistema propuesto es captar los datos en el
campo para después transmitirlo al sistema experto que se
encargara de procesar la informacién para comunicar sus
conclusiones a los actores humanos.

Para realizar la primera etapa se dispondra de un ambiente
para el desarrollo de sistemas expertos que estd en fase de
puesta a punto y también esta contenido entre los objetivos del
proyecto.

Las ideas del nuevo ambiente se basan en el sistema
UCShell [8] con el cual se han realizado diversos sistemas
expertos en otros campos, por ejemplo en la industria del
plastico [9].

Para llevar a cabo el proyecto se formularon las siguientes
preguntas de investigacion:

1. (Existe la necesidad de desarrollar un sistema general
para construir sistemas expertos de forma que se
facilite la construccion de sistemas de este tipo con
caracteristicas particulares?

2. (Cudles deberan ser los mecanismos que se
incorporen al sistema y cuales seran sus métodos de
busquedas?

3. (El desarrollo de un sistema experto para seleccionar
los cultivos de frutales ayudarda a mejorar la
produccion y tendra implicaciones en la mejoria de los
ingresos de los agricultores?

4. (Coémo influye la disponibilidad de una herramienta
propia en la calidad del aprendizaje dentro de la
carrera de Ingenieria de Sistemas?

Las respuestas a las preguntas 1, 2 y 4 no forman parte del
tema de este articulo, no obstante es importante acotar algunas
observaciones con relacion a ellas:

Sobre la primera pregunta se puede decir que si existe esa
necesidad porque el hecho de disponer de una herramienta

propia permitira adecuarla con tan solo programar los nuevos
requerimientos.

En el caso de la pregunta dos, los mecanismos
mencionados fueron establecidos a priori y de acuerdo a los
sistemas tipicos que existen para desarrollar sistemas expertos,
aunque debe sefialarse que se ha tenido el cuidado de que la
maquina de inferencia incluya las direcciones de busquedas
dirigidas por datos y dirigida por objetivos. La practica dira
cuales son las necesidades adicionales que sera necesario
programar.

Por ultimo la pregunta 4 tiene que ver con la aplicacion del
sistema para desarrollar sistemas expertos y su uso en la
practica docente. Se puede decir que ya se us6 de manera
experimental en el primer semestre del curso 2016 y los
resultados fueron satisfactorios, aunque a la fecha no se
dispone de un estudio estadistico real que avale esos
resultados, solo se ha constado en la practica docente diaria
por medio de observaciones in situ.

No se ha dicho nada acerca de la pregunta tres debido a
que el tema central del articulo es exponer las ideas acerca del
estado del proyecto y no se podra medir la efectividad del
sistema experto hasta que no se concluya la investigacion. Un
elemento importante del cual se debe hablar para poder
abordar esta investigacion es la agricultura de precision.

IV. AGRICULTURA DE PRECISION

Es el uso de la tecnologia para la coleccion y
procesamiento de datos desde diferentes dispositivos
electronicos, opticos algunos como sensores, camaras y de
sistemas geograficos de posicionamiento (GPS) para realizar
las labores culturales focalizadas de un cultivo justo a tiempo,
con las dosis requeridas de los insumos para hacer el
seguimiento de las mismas [10]. Es asi, como el desarrollo
tecnolégico de sensores para trabajar en redes locales y
remotas se aplican en el monitoreo de cultivos en la
necesidades de medir la deficiencias de nutrientes,
condiciones del suelo y deteccion de las plagas o malezas de
forma temprana [11]. Se emplea en la fertilizacion de cultivos
de trigo, los cuales son tratados con el algoritmo de redes
neuronales de la mineria de datos para establecer patrones de
manera que se pueda lograr predecir el rendimiento en la
produccion de estos [12]. En el uso razonable del agua en
cultivos de acuerdo a la disponibilidad de este recurso tanto,
en la superficie como de forma subterranea, con la
implementacion de algoritmos genéticos para establecer los
patrones de manera que se pueda viabilizar entre, el costo y el
beneficio de tener los niveles de humedad adecuado para que
los cultivos alcancen una mejor produccion y los costos en los
cuales se incurren para sostener estos niveles durante el
tiempo que dura el cultivo, desde su inicio (siembra) hasta la
finalizacion (recoleccion) del mismo, con el analisis de las
caracteristicas del medio ambiente y del clima imperante
durante el desarrollo del mismo [13] sea econdmicamente
viable.
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En los cultivos de remolacha para establecer patrones de
las enfermedades que lo atacan, mediante el uso de los datos
enviados y almacenados en las bases de datos por los sensores
de imagenes hiper espectral reflectante, cuyo objetivo de estas
imagenes es la obtencion del espectro del pixel de cada
imagen o escena para identificar el color, tamafio y ubicacion
de las manchas en las hojas del cultivo que son los sintomas
para determinar el estado y avance de los posibles ataques de
las enfermedades. El uso del algoritmo de maquina de soporte
vectorial permite la clasificacion no lineal de los datos
obtenidos para hacer una prediccion temprana de las
enfermedades antes de que sus sintomas afloren en su
totalidad, logrando un tratamiento oportuno que redunda en
mejores condiciones de produccion y por ende mayor
rentabilidad del cultivo [14].

V. INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO

Los sistemas basados en el conocimiento, constituyen un
campo particular de la inteligencia artificial. Como su nombre
lo indica, se trazan el objetivo de manejar conocimiento de
una manera inteligente o sea tienen la capacidad de hacer
labores que se atribuyen a personas expertas. Para lograr su
objetivo deben poseer conocimiento publico pero
principalmente un saber privado que lo distinga del
conocimiento general.

El proceso de obtener el conocimiento y formalizarlo se
conoce como ingenieria del conocimiento. Para llevarla a cabo
se ha seguido la metodologia CommonKADS [15], la cual gira
alrededor del modelo de experiencia para obtener sistemas
expertos que interactiian con los usuarios.

Esta fase de desarrollo se ha caracterizado por la
formulacion de los conocimientos expertos en el area de
cultivos del departamento del Huila en Colombia. Los
conocimientos se han estado extrayendo de las dos fuentes
clasicas mencionadas anteriormente (ptblica y privada).

Se han usado diversas técnicas para formalizar el
conocimiento extraido de los expertos y construir las bases de
conocimientos necesarias, las cuales deben tener una
modularidad que se derive de los diferentes componentes que
formaran el sistema experto, aunque hasta el momento solo
hay una base en un futuro seran mas, lo cual no sera ningin
problema porque el sistema permite hacer cambios entre las
diferentes bases con la posibilidad de exportar los resultados
de una a otra.

Hasta el momento solo se ha hecho una parte de la etapa
de ingenieria del conocimiento y se ha trabajado en forma
estatica. La figura 1, muestra una de las reglas del sistema en
la etapa actual.

Una parte de los datos seran obtenidos por sensores que se
instalaran en una finca con cultivo de frutales: naranja,
mandarina y limoén, lo que permitira tomar los datos en situ.
Los datos se recolectaran por medio de un mote (nodo
principal de recoleccion de datos), luego a través un punto de
acceso a la Internet, se almacenaran en un dominio de la web
para poder procesarlos.

Se usaran técnicas de mineria de datos [16] [17] para
obtener el conocimiento requerido y la informaciéon sera
comparada con la suministrada por el sistema experto.

REGLA 1
ST
LugarAtaque = 'Las hojas' Yy
FormaHojas ='Céncavas' Yy
ParteHojas ~ ='El envés' Yy
ColorHojas  ='Amarillentas' Yy
ENTONCES
Ataque :='Arafia roja'
ACCIONES
MOSTRAR
'Los sintomas indican que las plantas esta siendo’,
'atacada por la arafa roja'.
MOSTRAR IMAGEN ('/aranaRoja.jpg")
FIN

Figura 1. Una regla del sistema experto.

El sistema para desarrollar sistema expertos que se emplea
en esta investigacion usa el paradigma de representacion del
conocimiento conocido como reglas de produccion, las cuales
tienen una premisa y una conclusion que sigue la forma:

SI <premisas> ENTONCES <CONCLUSION>

La parte de las premisas se define a través de un conjunto
de expresiones logicas, formadas por operadores de relacion,
que estan unidas por operadores logicos de conjuncion (Yy) y
disyuncioén (Oo).

En la parte de la conclusidbn se permiten multiples
asignaciones del tipo:

Variable := <expresion>

Las palabras reservadas del lenguaje que se han usado en
la figura 1 se han puesto en letra mayuscula para distinguirlas.

La regla de la Fig. 1 permite determinar que una plantacion
esta siendo atacada por la arafia roja si el ataque se localiza en
el envés de las hojas, la cuales toman una forma concava y se
ponen de color amarillento.

Una vez que el sistema diagnostique los diferentes
problemas emitira las recomendaciones para resolverlos y se
retroalimentara para verificar si esas sugerencias han tenido
los resultados esperados. En esta etapa los sensores juegan un
papel fundamental debido a que permiten captar datos reales
en el campo que se transmiten inmediatamente al sistema
experto el cual a su vez analiza las distintas situaciones y
toma las  decisiones pertinentes para finalmente
comunicarselas al agricultor.

VI. CONCLUSIONES

Los avances logrados en el campo de la inteligencia
artificial permiten que hoy en dia se puedan realizar proyectos
que incluyan esas técnicas en general y los sistemas basados
en el conocimiento en particular.
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Clases practicas con el apoyo de computadoras
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Abstract— In this paper is presented a set of
recommendations for developing practical classes using
computers as study object, a mean to teach content or both. The
suggested guidelines are based on the authors’ personal
experience, who has taught courses belonging to the computer
profile careers over thirty years. The recommendations offered in
this article are not based on any theoretical study but they are
supported by the daily practice and a generalization is the result,
after trying different ways of working in class, which have
allowed rejecting some ideas and endorsing others that are
precisely analyzed in this document. The goal is to share the
experience with the community of educators so that it can be
useful for other teachers, especially in teaching-learning activities
where the computer plays the role of a teaching and study object
(or both).

Keywords— computers; teaching; learning; practical classes.

Resumen— El articulo presenta un conjunto de
recomendaciones para desarrollar clases practicas que utilizan
las computadoras como: objeto de estudio, medio de enseiianza o
ambas. Las sugerencias que se enuncian no estin apoyadas en
ningin estudio tedrico debido a que solo se basan en la
experiencia de los autores quiénes han impartido estos tipos de
cursos por varios afios, lo cual les ha permitido rechazar algunas
ideas y aceptar otras. El objetivo es compartir la experiencia con
la comunidad de educadores de manera que sea util para los
demas profesores que deseen valorar el uso de las ideas
presentadas en aquellas actividades de ensefianza-aprendizaje
donde la computadora juegue el rol de objeto de aprendizaje o
medio de ensefianza o ambos.

Palabras claves—computadoras;
clases prdcticas.

enseitanza; aprendizaje;

I. INTRODUCCION

En la década del 60 del pasado siglo se hicieron los
primeros experimentos para usar las computadoras en la
ensefianza [1], era la época de los mainframes y las
minicomputadoras que existian solo en forma centralizada y ni
siquiera se avizoraba que las computadoras se expandieran en
la forma que lo han hecho.

En los ultimos tiempos, la proliferacion y el abaratamiento
de los equipos de computo, de diferentes capacidades, unido a
las facilidades de comunicacion y la disponibilidad de diversas
redes de computadoras (entre ellas Internet como la red de
redes) ha provocado una gran revolucion en el uso de este
importante equipo en todas las esferas de la vida en general y
de la ensefianza en particular.

Fernando Rojas Rojas

Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad Cooperativa de Colombia
Neiva, Colombia
fernando.rojas@ucc.edu.co

Se pueden encontrar aplicaciones de la ensefanza asistida
por computadoras en muchisimas y diversas areas, por solo
citar algunas se enumeran los siguientes campos: medicina [2],
deportes [3], ingenierias [4], [5], etc.

El proceso docente educativo se estructura en distintas
formas organizativas, como pueden ser: la clase, el trabajo
investigativo, las practicas laborales, etc. Dentro de esta
organizacion, la clase, como componente esencialmente
académico, tiene un papel muy importante ya que en ella los
estudiantes adquieren conocimientos basicos y desarrollan las
habilidades asociadas a esos conocimientos.

Para que un curso cualquiera quede bien organizado y rinda
los frutos que de €l se esperan deben adoptarse distintos tipos
de clases. Resulta usual que los ministerios de educacion de
cada pais, los directivos de educacion de una region o incluso
de las escuelas, establezcan una definicion o fijen los tipos de
clases que pueden realizarse, por ejemplo el Ministerio de
Educacion Superior de Cuba [6], las cataloga en los siguientes
tipos: conferencia, clase practica, seminario, clase encuentro,
practica de laboratorio y taller.

Un estudio interesante en cuanto a las formas organizativas
y los tipos de clases es el que se hace en el libro “Cuarenta
afios de postgrado” [7], pero se pueden encontrar muchos otros
analisis.

El presente articulo trata acerca de la clase practica que, en
general, es una actividad docente-educativa donde se pretende
que los estudiantes adquieran habilidades en algo o puedan
sacar conclusiones de su actuar cuando interaccionan con algin
tipo de situacion (ya sea con el uso de algin medio o no). Es
importante destacar que esa practica no tiene que estar
precedida, necesariamente, de alguna actividad teorica ya que
ella en si puede ser la que provoque el desarrollo de algunas
conclusiones generalizadora que conduzcan a que los
estudiantes establezcan conclusiones propias.

Con ese sentido amplio, es que debe afrontarse una clase
practica cualquiera. Cuando dicha clase se desarrolla dentro de
un aula con computadoras debe modificarse la forma de actuar
de docentes y estudiantes.

El articulo presentado es una generalizacion de una
publicacion anterior que trazaba diversas pautas para la
realizacion de clases practicas en la asignatura Sistemas
Operativos [8], las consideraciones alli establecidas se han
retomado y mejorado para ofrecer una vision ampliada y
estructurada de aquellas ideas y tienen ademas el aval de
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presentarse después de haberse realizado practicas con esas
ideas en distintas asignaturas.

En el resto del documento se ofrecen las pautas a seguir,
segun el criterio de los autores, para el caso particular de las
clases practicas que usan las computadoras como un medio
auxiliar.

II. ASPECTOS GENERALES

Independientemente del tipo de clase que se use para
abordar un contenido, no se puede pensar que dicha actividad
se inicia en el momento que el profesor entra al aula y
comienza la interaccion alumno-profesor, debido a que siempre
habran antecedentes que establecen un vinculo entre lo que se
ensefie en ese momento y los conocimientos previos, lo que se
denomina aprendizaje significativo [9], [10].

Lo anterior es particularmente cierto para el caso de las
actividades practicas que regularmente, aunque no obligatoria
ni necesariamente, estan después de alguna actividad tedrica y
en el caso de no estar en ese orden, mucho de lo que se infiera
en la clase estard sujeto a algin saber o forma de actuar
anterior.

Una clase practica que use computadoras debe concebirse
de una forma distinta a la clase que no use ese medio. Con el
objetivo de distinguirla se proponen tres momentos que los
autores consideran importantes:

e Antes de la clase.
e Durante la clase

e Después de la clase.

A. Antes de la clase

Es importante que el estudiante vaya preparado a la clase y
que las habilidades que, necesariamente, se fijen como
antecedentes con relacion al manejo de la computadora o los
programas que se usaran en el aula ya se hayan adquirido.

Lo anteriormente expresado no significa que se pretenda
que los estudiantes adquieran las habilidades propias de la
practica antes de hacerla, sino las que garanticen manejar las
computadoras y los programas que se usaran como auxiliares,
porque de no tenerse esas habilidades no se cumpliran los
objetivos propuestos. Claro estd que pudieran existir algunas
clases u otras asignaturas que se centren en conseguir las
habilidades propias asociadas al manejo de las computadoras y
los programas asociados a la practica en cuestion.

Para esclarecer mas el asunto que se trata en los parrafos
anteriores, se puede pensar en el ejemplo de una clase de la
asignatura Estadistica en la cual el objetivo general sea que los
estudiantes adquieran habilidades para realizar analisis de datos
manejados con SPSS. En este caso no se desea aprender a
manejar el SPSS sino a analizar determinados resultados a
partir de datos procesados con ese paquete estadistico y deberia
existir alguna practica anterior que garantice su manejo o
alguna guia previa que oriente a los estudiantes para que den
sus primeros pasos con €l.

Ademas de las habilidades en el manejo de las
computadoras y los programas, los estudiantes deben estudiar
los contenidos a tratar y hacer ejercicios previos de menor
complejidad para poder enfrentarse a problemas mayores en la
préactica.

Una clase préctica puede estar antecedida por una o varias
actividades teoricas, posiblemente de diferentes indoles, por
ejemplo: una conferencia general dictada en un auditorio
regularmente grande, donde solo se hacen preguntas al finalizar
y no se dispone de mucho tiempo para hacer aclaraciones
profundas; una charla no tan formal donde se permita la
interaccion constante entre el que expone y los que oyen, etc.
En esas actividades tedricas se presentan, bosquejan o discuten
los fundamentos de la teoria que subyace en las actividades
précticas.

Existen otras clases practicas que no estan precedidas por
una actividad tedrica que, exacta o aproximadamente, delinee
los saberes necesarios para enfrentarse a la materializacion
practica de la teoria expuesta. En esos casos, también existen
precedentes pero estdn mas diluidos en el tiempo, por ejemplo
en materias anteriormente tratadas, algunas ya lejanas y otras
mas cercanas, incluso en este ultimo caso en la propia
asignatura donde se realiza la practica pero no definida de una
forma bien precisa con relaciéon a los contenidos que se
pretenden abordar en la actividad particular que se trate.

Este ultimo tipo de actividad practica pretende que el
estudiante saque conclusiones de algo que se le presenta para, a
partir de ellas, generalizar y poder formular conclusiones (en
este caso se hacen las cosas al revés a la forma tradicional).

En cualquier caso, debe dedicarse alguin momento, ya sea
en la actividad tedrica (si se hizo) o en una guia previa, para
orientar la bibliografia asi como la forma de estudio de los
contenidos que garanticen hacer la practica.

En el caso de teorias generales debe hacerse notar la
relacion practica que tienen con la profesion que se estudia, por
ejemplo, no debe tratarse un fundamento matematico general
de igual forma en una carrera de perfil cientifico que en una de
ingenieria, incluso en estas ultimas deben existir diferencias ya
que los problemas matematicos que tiene que resolver un
ingeniero mecénico, por ejemplo, no son los mismos que
debera resolver uno eléctrico (aunque se basen en los mismos
fundamentos tedricos).

Para las clases que se analizan en este documento es
imprescindible establecer los requisitos del software que se
utilizara. Si el estudio del software en si no forma parte de la
clase, debe garantizarse que se tengan las habilidades de
manejo necesarias antes de llegar al aula, lo cual de nuevo debe
especificarse en una guia de preparacion previa.

Las guias son medulares para que la clase practica culmine
satisfactoriamente, deben entregarse con suficiente tiempo de
antelacion y tienen que enfocarse en los objetivos de la clase
que se realizara.

Se sabe que muchas veces los alumnos no hacen las guias
previas y en esos casos la clase no logra cumplir todos los
objetivos, por esa razéon esas guias deben tener un valor
evaluativo que tiene que comunicarse a los estudiantes (medida
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coercitiva) o debe lograrse el convencimiento de los alumnos
con relacion al deber de hacer las guias, esta ultima alternativa
es muy dificil de lograr y su éxito puede depender de varios
factores entre los que se incluyen algunas condiciones sociales.

B. Durante la clase

El docente debe estar atento al desarrollo de los ejercicios,
para lo cual es imprescindible un chequeo personalizado de lo
que esta haciendo cada estudiante. En el caso de que encuentre
dificultades, que a su juicio puedan ser generales, debera pedir
la atencion de todos y explicar los problemas surgidos lo mas
explicitamente que pueda, poniendo ejemplos que los
estudiantes puedan analizar en sus propios puestos de trabajo.
El profesor debe asegurar la atencion de los estudiantes cuando
hace estas aclaraciones generales porque algunos educandos
tienden a seguir trabajando y no prestan atencion y ni siquiera
se enteran de lo que se ha analizado para después, cuando se
enfrentan al problema, volver a preguntar. La mala colocacion
de las computadoras en el aula puede atentar contra este
momento de la clase y muchas veces las personas responsables
de las aulas solo se ocupan de los aspectos técnicos del
cableado, entre otras cosas, y no de la distribucion adecuada
del auditorio.

Esta etapa es la clase en si y no es bueno establecer criterios
de cual momento es mas importante, pero esta actividad no
puede faltar porque esta formalizada en un horario docente que
debe cumplirse, teniendo claro que la clase, como elemento
aislado, no garantiza que los educandos se apropien correcta y
profundamente de los contenidos tratados, debido a que ese
logro depende, directamente, de las actividades precedentes
que incluyen las tedricas y las realizaciones practicas hechas a
partir de orientaciones previas.

La clase practica debe comenzar por una buena
introduccion general (es suficiente con unos diez o quince
minutos), que permita a los estudiantes enfrentarse a los
ejercicios propuestos, deben hacerse conclusiones parciales
cada vez que se termine un ejercicio, lo cual permitira discutir
los problemas y decir cudles han sido las mejores alternativas;
dichas conclusiones pueden enriquecerse con la participacion
de los estudiantes, si se hacen preguntas bien dirigidas.

Es muy importante que se analicen todos los ejercicios
propuestos y por eso la clase debe planificarse bien, para lo
cual es necesario tomar en cuenta varios factores, tales como:
la complejidad de los contenidos, las caracteristicas propias de
los grupos de educandos, la carga docente en el momento en
que se realiza la practica, etc.

C. Después de la clase

Muchos estudiantes y algunos docentes, creen que una
clase termina cuando se acaba el tiempo que tiene fijado en el
horario, lo cual no es asi ya que si no se hace un seguimiento
adecuado, los contenidos tratados no se adquiriran con el nivel
de profundidad necesario. Por ese motivo es necesario hacer
algun acompafiamiento que garantice la consecucion de los
objetivos trazados en el aula.

Es necesario que el docente publique las soluciones de los
ejercicios que no se pudieron resolver o que se dejaron en

forma premedita sin resolver, lo cual se hard después de un
tiempo establecido de manera que los estudiantes se esfuercen
en resolver los problemas y no se limiten a ver las soluciones.

Debe invitarse a los estudiantes para que comparen sus
soluciones con las del profesor, pero no exigir que sean iguales
y se puede estimular a los alumnos haciendo publico el
acontecimiento.

La iniciativa del docente puede marcar la diferencia en este
momento, no obstante se proponen las siguientes actividades
para garantizar que el estudio contintie después de finalizar la
clase:

e Dejar nuevas guias de estudio que ayuden a profundizar
en los conocimientos.

e Orientar bibliografia alternativa.
e Proponer otros ejercicios del mismo tema.
e Orientar la realizacion de busquedas bibliograficas.

e Orientar la busqueda de ejercicios propuestos y
resueltos.

e Orientar reuniones con estudiantes que ya cursaron las
asignatura, etc.

III. LAS GUIAS

Es importante resaltar que cada uno de los momentos
descritos anteriormente debera estar acompafiado por una guia
que ayude al desarrollo de cada actividad (preparacion para la
clase, operatoria durante la clase y estudio posterior). Puede
parecer que eso resulte muy trabajoso para el docente, pero una
guia bien hecha puede wusarse durante varios cursos
académicos, claro esta que siempre que se revisen y adecuen a
cada momento y circunstancias.

En general, los autores consideran que existen tres tipos de
guias que pueden emplearse en cualquiera de los momentos
discutidos anteriormente, ellas son: no complejas, de mediana
complejidad y complejas.

Las guias no complejas se usan en actividades practicas que
resultan relativamente faciles de hacer y que se terminan en
una sola clase, las guias de mediana complejidad son para
actividades mas dificiles planificadas para hacerse en varias
partes, por ultimo las guias complejas tienen el objetivo de ser
resueltas parcialmente en el aula para sentar las bases que
permitan a los estudiantes terminar de hacerla en un tiempo
extra que puede ser mas o menos prolongado (en actividades
extra clases).

Una guia no compleja debe contener una introduccion
breve del asunto a resolver y el conjunto de pasos que se
realizaran durante la practica y puede concluir con algunos
ejercicios de estudio posterior, aunque en la concepcion que se
expone en este articulo debera existir una guia para después de
la clase.

La guia de la Fig. 1 se presenta como ejemplo de una guia
no compleja que se usa en el curso Ingenieria del
Conocimiento que se imparte en la sede Neiva de Ia
Universidad Cooperativa de Colombia (UCC). Esta hecha para
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una actividad en la que los estudiantes deben sacar sus propias
conclusiones. Se supone que los alumnos conocen diferentes
formas de representacion del conocimiento (las reglas de
producciéon en particular) pero ain no conocen el
procedimiento que sigue la maquina de inferencia UCShell
[11], [12] para probar sus objetivos.

Guia para la clase practica de sistemas expertos
e Requisito previo. Conocer la forma de representacion
del conocimiento denominada Reglas de Produccion.
e Objetivo general.
Discernir los mecanismos que utiliza la maquina de
inferencia UCShell para probar un objetivo
e Objetivo especifico.
Observar los mecanismos de las direcciones de busqueda:
dirigida por objetivos y dirigida por datos.
Introduccién
En esta actividad se trabajard con el sistema UCShell, el
cual brinda las siguientes facilidades: un editor de bases
de conocimientos, una maquina de inferencia con
direcciones de busquedas dirigidas por objetivos y por
datos, un compilador de bases de conocimientos, varias
facilidades para apreciar el proceso de inferencia.
Siga el siguiente procedimiento
e Ejecute el sistema UCShell y explore todas sus
opciones brevemente (en estudio posterior debe usar la
ayuda para profundizar).
e Use el menu File para cargar la base de conocimientos,
denominada Reino Animal, que esta en su directorio de
trabajo. Este sistema experto estd compuesto por cinco
bases de conocimientos que estan en los archivos:
Clase.kbs, Filos.kbs, SubClases.kbs, SubFilos.kbs y
SuperClases.kbs.
e Compile el proyecto y sitiese en la base Filos. Ejecutela
paso a paso y observe como se hace el proceso de
inferencia. Tome notas en su cuaderno, use graficas para
percatarse de lo que esta sucediendo.
¢ Si no se ha percatado ain de coémo actia el mecanismo
de inferencia, agregue otras vistas del sistema: ver los
hechos, observar el arbol de inferencia, etc.
e Escriba, en forma lingiiistica, el algoritmo de ejecucion
de la maquina de inferencia.
Tarea posterior
e Analice las 5 bases de conocimientos del sistema Reino
animal.

Figura 1. Guia para la clase practica: Sistemas Expertos.

Se pretende que a partir de la traza que sigue la maquina,
durante el proceso de inferencia, los estudiantes puedan
describir sus mecanismos para posteriormente escribir un
algoritmo que los generalice.

El ejemplo es para la etapa -durante la clase- que se
menciond anteriormente, el objetivo fundamental a lograr en
esta actividad es que los estudiantes deduzcan la forma en que
el sistema UCShell prueba un objetivo o sea es un tipo de clase
activa en la que el alumno debe extraer conclusiones propias a
partir de la observacion de los mecanismos que utiliza el

sistema para probar un determinado objetivo. En esta situacion
el profesor juega el rol de facilitador.

Los estudiantes ejecutan el sistema UCShell (figura 2), de
acuerdo al paso 1 de la guia (figura 1). El sistema muestra la
base de conocimiento -Filos.kbs- en el panel derecho segun,
especifica el paso 2 de la misma guia. La ejecucion paso a
paso del sistema permitira que los estudiantes se percaten como
se hace el proceso de inferencia.
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Figura 2. UCShell actuando sobre el proyecto Reino Animal.

Al final de la clase deben hacerse conclusiones en forma
colectiva, esta parte de la actividad debe ser dirigida por el
profesor que puede auxiliarse de algunas preguntas, por
ejemplo:

1. Escriba en la pizarra el algoritmo, en forma lingiiistica,
que segun usted, sigue UCShell.

2. (Cuales pudieran ser otros métodos de busquedas?
3. (Cuales serian otras direcciones de btisqueda?, etc.

En contraposicion a las guias no complejas, las de mediana
complejidad son lo suficientemente compleja (por extension o
complejidad de la practica) para no poder realizarse en una sola
clase. Su objetivo es comenzar algo que tendra continuidad en
una segunda o tercera parte (no mas que esas porque ya pasaria
a ser compleja). Este tipo de guia debe contener los siguientes
elementos:

e Una breve introduccion que explique, en cierta medida,
el objetivo final que se desea alcanzar.

e Detalles de los recursos, de software y hardware, que se
usaran. Debe garantizarse antes de la clase que esos
recursos estén en el local donde se hara la clase, por
ejemplo tener los programas necesarios instalados y
configurados, entre otras cosas.

e Una especificacion de las partes, relativamente
independientes, que componen la guia; dejando claro
los momentos del curso (clases) en que se hard cada
parte.
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La figura 3 muestra una guia de mediana complejidad que
se usa en el curso Sistemas Operativos en la sede Neiva de la
UCC, su objetivo final es que los estudiantes sean capaces de
instalar sistemas operativos sobre maquinas virtuales. La guia
debe realizarse en dos actividades: en la primera se hacen las
partes 1 y 2 y en la segunda se hace la parte 3.

Guia para instalar SO sobre maquina virtuales
Introduccién
En esta actividad se usardn instaladores que tienen
asistentes incorporados. Los asistentes son una ayuda
importante durante cualquier proceso de instalacion de
un software, sin embargo ...
Es muy importante acostumbrarse a leer y analizar todos
los mensajes que emite el asistente. Muchas veces, al no
leerlos, se cometen errores ...
e Objetivo general. Adquirir habilidades para instalar
sistemas operativos.
e Objetivos especificos.

1. Instalar software para manipular maquinas
virtuales.

2. Configurar maquinas virtuales.

3. Instalar sistemas operativos sobre maquinas
virtuales.

La practica y la guia estan divididas en tres partes:
1. La primera se dedica a instalar el software que
manipula la maquina virtual.
2. La segunda detalla los pasos necesarios para crear
una maquina virtual.
3. En la altima parte se instala y configura el SO.
Las partes 1 y 2 se realizaran en la primera clase y la
segunda parte en una segunda clase. No deben intentar
hacer las tres partes en la primera clase porque ...
Parte 1. Instalacién de VirtualBox.
Existen diversos software para crear maquinas virtuales,
en esta asignatura se usara el VirtualBox porque es un
software libre lo que significa que ...
1. Ejecute el VirtualBox. El sistema se presenta en la
forma siguiente: ...
Parte 2. Creacion de wuna maquina virtual con
VirtualBox.
El proceso realizado permiti6 instalar el software
VirtualBox. En esta segunda parte se siguen los pasos
necesarios para crear maquinas virtuales manejadas con
el VirtualBox.
1. Inicie el VitualBox. ...
2. ...
3. Se presentara una ventana que permite definir el
tamafio de la memoria ...
4. ...
Parte 3. Instalacion del sistema operativo Windows 10
Esta parte de la actividad supone que ya usted hizo la
maquina virtual y ahora le instalara el SO. El trabajo se
inicia a partir ...

Figura 3. Guia para la clase practica: Instalacion del sistema operativo.

Debe destacarse que es posible que algunos estudiantes
puedan hacer todo en la primera actividad pero solo lo lograran
si realizan los pasos mecanicamente sin analizar el porqué de
las acciones (la guia insiste en analizar cada paso).

El docente es responsable de que la practica se haga sin
apuros y que cada paso dado por los asistentes de instalacion,
asi como cada mensaje interactivo, sea analizado. En este tipo
de actividad muchos estudiantes piensan que basta con oprimir
el boton que lleva al paso siguiente y no analizan las preguntas
hechas y las respuestas que se dan por defecto, por ejemplo en
este caso particular se deben tomar decisiones importantes con
relacion a aspectos tales como: la cantidad de memoria que se
puede asignar, el tipo de tarjeta de red, la configuracion del
teclado, la ubicacion de los discos y su crecimiento o no, etc.
Ninguna de las decisiones a tomar es trivial, por eso debe
hacerse un analisis antes de responder, para lo cual el
estudiante debe recurrir a la literatura o hacer preguntas al
profesor segun se haya establecido.

Por ultimo una guia compleja esta dirigida a realizar
practicas que, por lo regular, se complementan fuera del aula
de clase, son apropiadas para tareas que se comienzan con una
actividad en el aula de clases y que deberan continuar durante
todo el curso o una parte de él.

En este caso, el docente no pretende que se haga todo lo
que se orienta en el horario de las clases, la meta es comenzar
a hacer una labor compleja, destacando sus puntos neuralgicos,
conociendo que se necesita mas tiempo y por tanto debera
terminarse en forma individual.

No deben existir muchas guias complejas en el curso
porque el objetivo de las practicas no es abrumar ni dar la idea
de que todo es muy dificil, lo cual podria causar rechazo hacia
la asignatura.

El ejemplo de guia de alta complejidad que se muestra en
Fig. 4, se usa en la asignatura Sistemas Operativos I de la
carrera Ciencia de la Computacion de la Universidad Central
de Las Villas (Cuba). En esa carrera los sistemas operativos se
estudian desde la perspectiva de su disefio e implementacion,
en este caso la tarea es programar el codigo de una acciéon que
debera hacer el sistema operativo (SO), dicho codigo va dentro
de un area especifica de la memoria ocupada por el SO,
conocida como el area del kernel.

El estudiante debe ser capaz de:

e Ubicar la nueva accion en el lugar adecuado del codigo
fuente del SO.

e Compilar el SO, el cual estd compuesto por diversas
partes que deben enlazarse.

e Obtener la nueva version del SO.

e Someter la nueva version a pruebas donde se verifique
la funcionalidad del codigo que se ha agregado
(conocido como llamada al sistema).

No se pretende abrumar al lector no conocedor del tema
con los detalles técnicos enunciados anteriormente, la Unica
intencion es mostrar que las tareas a realizar son diversas y
complejas y por eso en la actividad practica inicial se hace una
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llamada al sistema muy sencilla para después pedirle a los
estudiantes que hagan sus propias llamadas, para lo cual tienen
que percatarse de muchos detalles técnicos que debido a la
naturaleza del articulo no se enuncian.

Debe observarse que la figura 4 solo muestra las partes de
las guias (paso 1 al 8) en forma de verbos que son acciones a
realizar y que se explicitan en la guia que se entrega a los
estudiantes, obsérvese también una parte del ejemplo que se
muestra al final de la guia.

Guia operatoria para trabajar con el c6digo fuente del
SO Minix

Introduccién

e Objetivo general. Hacer una nueva llamada al sistema

en el SO Minix

e Objetivos especificos.
1. Comprender la organizacion de
fuentes del sistema operativo Minix.
2. Saber compilar el sistema.

Partes de la guia

1. Ofrece una explicacion detallada de toda la
complejidad de las llamadas al sistema.
2. Recuerda la estructura interna del SO, se usa un
grafico que permite apreciar sus partes y las
dependencias entre ellas.
3. Destaca el lugar que ocupan las llamadas al
sistema.
4. Explica el procedimiento a seguir para agregar una
nueva llamada al sistema.
5. Muestra los lugares, dentro de la estructura de
directorio, que ocupan los programas fuentes de los
diferentes modulos del sistema operativo.
6. Presenta un ejemplo de adicion de una nueva
llamada al sistema en una de las partes del sistema
operativo.
7. Explica el proceso de compilacion de las distintas
partes.
8. Detalla los pasos a seguir para obtener una imagen
nueva del SO.

los archivos

Ejemplo de adicion de llamada al sistema sobre el
servidor FS
Siga los pasos siguientes:
1. Sitiese en el directorio que contiene el servidor
apropiado, en este caso /usr/src/servers/fs.
2. Edite el archivo table.c para buscar una entrada no
usada en el vector call_vec, por ejemplo el indice 69
esta libre. La figura muestra como queda el archivo
table.c con la entrada 69 modificada (anteriormente no
estaba en uso).
3.

Figura 4. Guia para agregar una llamada al sistema operativo.

IV. CONCLUSIONES

Las clases practicas constituyen una forma de ensefianza
donde los estudiantes llevan a la practica las teorias aprendidas
en otras actividades ya sean las que forman parte del curso u
otras mas dispersas que estan eslabonadas, de alguna manera,
con un determinado contenido.

Una clase practica que usa la computadora como medio de
ensefianza u objeto de estudio (o ambas) debe concebirse de
una forma especial.

Se pueden definir tres momentos para una clase practica
que se auxilia de computadoras, ellas son: antes, durante y
después de la clase. Cada momento de la clase debe auxiliarse
de una guia que ayude a realizar la actividad.

Las guias pueden ser simples, de mediana complejidad o de
alta complejidad. En una determinada materia deben primar las
guias simples y de mediana complejidad y pueden existir una o
dos guias de alta complejidad.

Las guias de alta complejidad, en general, deben estar
asociadas a algun proyecto o tarea extra clase.
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Abstract—In  this  project, it was designed an
electrocardiograph device has diagnostics for derivation DII,
allowing a visualization of other derivations one at the time.
Similarly, the electrocardiograph device, allows the
electrocardiogram (ECG) test to be done wirelessly to facilitate
the implementation of such test at any place or situation. The
prototype is designed to facilitate the implementation of the ECG
test in everyday circumstances and from the comfort of home,
without losing the effectiveness in the test. It cannot be forgotten
that the results of it, must be verified by qualified personnel. The
application is developed in MATLAB, therefore, the PC must be
licensed for its use. This software works directly with the
hardware of the device doing it in real time. It was intuitively
designed to facilitate its use. In this order of ideas, it is worth
noting the role of diagnosing diseases that this application has. It
is a great tool when it comes to analyze the information. The
evidence is collected and stored digitally in a PDF format, in
which the patient's personal data and the most relevant results of
the ECG test in a digital file which can be directly printed. It is
important to highlight that these files can be shared via email
directly from the software designed. Without forgetting that the
software has a database where the tests performed are stored.

Keywords—diagnosis; derivation; electrocardiograph; ECG;
hardware; Matlab; prototype; software; wireless.

Resumen— En este proyecto, fue disefiado un dispositivo
electrocardiografo que cuenta con diagnéstico para la derivaciéon
DII, permitiendo la visualizacion de las demas derivaciones, una
a su vez. De igual modo, el dispositivo electrocardiégrafo,
permite realizar la prueba de electrocardiograma (ECG) de
forma inalimbrica para facilitar la aplicacion de dicha prueba en
cualquier lugar o situacién. El prototipo esti disefiado para
facilitar la aplicacion de la prueba de ECG en circunstancias
cotidianas y desde la comodidad de su hogar, sin perder la
eficacia en la prueba. No se puede olvidar que los resultados de la
misma, deben ser verificados por personal cualificado. La
aplicacion esta desarrollada en MATLAB, por lo tanto, el PC
(computador personal) debe tener una licencia para su uso. Este
software trabaja directamente con el hardware del dispositivo y
lo hace en tiempo real. Fue disefiado de manera intuitiva para

facilitar su uso. En este orden de ideas, cabe destacar la funcion
de diagnostico de enfermedades con la que cuenta la aplicacién.
Es una gran herramienta a la hora de analizar la informacién.
Las pruebas son recopiladas y almacenadas digitalmente en un
archivo con formato PDF, en el que se imprimen los datos
personales del paciente y los resultados mas relevantes de la
prueba de ECG. Es importante destacar que estos archivos se
pueden compartir a través de correo electronico desde el
software disefiado. Sin olvidar que el software tiene una base de
datos donde se almacenan las pruebas realizadas.

Palabras claves—diagnostico; derivacion; electrocardiografo;
ECG; hardware; Matlab; prototipo; softwar; inaldmbrico.

I. INTRODUCCION

La principal preocupacion del ser humano en el trascurso
de los afios ha sido su subsistencia. Las multiples guerras,
enfermedades y cambios climaticos que ha tenido que afrontar
la raza humana han afectado su probabilidad de vida; dicho
resultado genera que los esfuerzos cientificos por medio de las
diferentes investigaciones y avances tecnoldgicos estén
encaminados a que el porcentaje de vida aumente con el pasar
de los afos, y de igual forma se disminuya la cifra de muertes
producto de enfermedades y catastrofes climaticas.

De acuerdo con el Informe del Estado Global en Salud de la
Organizacion Mundial de la Salud (Gomez, 2011), las
enfermedades cardiovasculares son responsables de la mayor
parte de las muertes en el mundo, por ende, el analisis de
sefales electrocardiograficas ha tomado preponderancia hoy en
dia (Romero, 2015). El campo de la medicina y la electronica
han ido de la mano en el estudio y disefio de nuevos prototipos
que ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas, a
través de la investigacion y el desarrollo de nuevas técnicas se
estudia la posibilidad de dar un gran avance en el area de la
prevencion de enfermedades en los seres humanos (Sans,
2012).

La importancia del estudio del corazéon por medio de
dispositivos como el electrocardidgrafo, facilita la deteccion de
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deficiencias cardiacas que previenen que se presenten casos de
muerte subita (Montagud, 2015). La razén de ser de esta
herramienta es muy importante, ya que es utilizada para el
andlisis de la actividad eléctrica del corazén a través de
electrodos que captan y amplian la sefial cardiaca con la
capacidad de detectar posibles alteraciones.

El motivo por el cual es necesario agudizar en la utilidad
del electrocardidgrafo radica en su funcionalidad, ya que es un
dispositivo que ayudara a un gran niimero de personas que son
las que se practicaran el examen ECG (Niggemeyer, 2008),
entre esas esta la poblacion que padece tension arterial elevada,
niveles de azicar altos en la sangre, sobrepeso, colesterol
elevado, o que posean habitos como el tabaco o el abuso de las
bebidas alcohdlicas. También para las personas con problemas
respiratorios o cardiacos, poblacion con mas de 40 afios, y los
deportistas antes de iniciar una actividad fisica.
(Cardiomenorca Medical Center, 2015).

La finalidad de este proyecto fue crear un dispositivo
inaldmbrico con tecnologia XBEE de mayor alcance
comparado con otras tecnologias; con interfaz pc-usuario
visualizado en un sistema computarizado utilizando Ia
plataforma de MATLAB' , que cuenta con un software de
deteccion de enfermedades elaborado bajo la colaboracion y
supervision de un profesional de la salud. Es por ello que se
hace necesario ahondar en el estudio de este dispositivo que es
de gran utilidad para la sociedad, aportando por medio del
campo de la investigacion al mejoramiento de sistemas que
agudicen su funcionalidad. Con la creacion de un
electrocardioégrafo inalambrico con software de diagndstico
médico aproximado se logra el impacto esperado en la
poblacion por medio de este tipo de investigaciones.

II. METODOLOGIA

El prototipo disefiado, brinda una herramienta que permite
la prevencion de casos de muerte subita, a través de la
deteccion de enfermedades cardiacas que se deriven de la
prueba de ECG, mediante la implementaciéon de un
electrocardioégrafo inalambrico y un software desarrollado en
MATLAB.

ELECTRODOS
‘ -
LAUNCHPAD MSP430F5529
MODULOS XBEE PC

R N

Figura 1. Esquema del sistema de electrocardiografia.

' MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de
matrices") es una herramienta de software matematico que ofrece un entorno
de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio
(lenguaje M).

Este conjunto de componentes conforma el sistema que ha
sido denominado PECGI haciendo alusién a Prototipo ECG
Inaldmbrico, que ofrece la deteccion de seis posibles
enfermedades cardiacas, aplicando los conceptos médicos para
su deteccion y de esta forma aportar a la prevencion de la
muerte subita. El diagrama de bloques del sistema se muestra
en la figura 1.

A. Hardware

El prototipo de electrocardidgrafo implementado se ilustra
en la figura 2, el cual, estd compuesto por: una serie de
electrodos, una tarjeta de adquisicion ECG, una tarjeta de
desarrollo LAUNCHPAD MSP430F5529, dos médulos XBEE
(emisor y receptor) y una bateria. Adicional al dispositivo se
utiliza un computador como medio de visualizacion y
diagndstico del registro electrocardiografico.

Figura 2. Electrocardiografo implementado.

B. Electrodos

Un electrodo CAH (conductive adesive hidrogel), de
biopotencial o cominmente llamada electrodo no es mas que
una media celda que completa la celda galvanica® por medio de
otros electrodos conectados en la piel misma. Es por ello que se
necesitan minimo dos electrodos para poder obtener una lectura
electronica, y al menos tres electrodos para poder obtener una
sefial bioeléctrica® razonable. El electrodo se carga como si
fuese un capacitor (placa metalica y piel con gel como
dieléctrico) y desprende su carga de electrones en el cable
conductor y la doble capa eléctrica.

Tarjeta de adquisicion ECG. Corresponde a una tarjeta
disefiada para adquirir las sefiales bioeléctricas5 del corazon,
para posteriormente ser amplificadas y filtradas mediante
filtros activos butterworth (Cabrera, 2016), de acuerdo a
parametros de frecuencias usualmente implementadas en la
electrocardiografia, como son, 0.5 Hz para el filtro pasa-alto y
50 Hz para el filtro pasa-bajo.

La sefial captada a través de los electrodos es recibida por el
amplificador de instrumentacion INA2126, que fue
previamente configurado con la resistencia externa para el
control de ganancia a 2 KQ, con el fin de obtener una
amplificacion de 45 veces la diferencia de la sefial de entrada,
seglin como se observa en la ecuacion (1).

? Celda galvénica: Una celda galvdnica o pila galvénica es un dispositivo
capaz de producir energia eléctrica por medio de reacciones quimicas (o al
revés, producir reacciones quimicas al aplicar electricidad).

* Seiial bioeléctrica. Seiiales eléctricas producidas por el cuerpo o de
forma biolégica.
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c6=5+20=5+20=45 ()

La MSP430 es una familia de microcontroladores
fabricados por Texas Instruments. Construido con una CPU de
16 bits, el MSP430 esta disefiado para aplicaciones empotradas
de bajo costo, sistemas inaldmbricos y/o de ultra bajo consumo
de energia. Esta tarjeta ejecuta el muestreo de la sefal, por
medio de un temporizador, configurado para que realice
aproximadamente 300 muestras por segundo, luego las
muestras son tomadas por el modulo ADCI12 para su
conversion analogo a digital en 12 bits de resolucion. La sefial
digital pasa al moédulo UART de la tarjeta, para la
comunicacion serial con el médulo XBEE emisor.

C. Modulos XBEE

Los modulos XBEE trabajan con el protocolo de
comunicacion Zigbee, que es un protocolo de comunicaciones
inalambrico basado en el estandar de comunicaciones para
redes inalambricas IEEE 802.15.4. Zigbee permite que
dispositivos electronicos de bajo consumo puedan realizar sus
comunicaciones inaldmbricas en la banda libre de 2.4GHZ. A
diferencia de Bluetooth, este protocolo no utiliza FHSS
(Frequency Hooping), sino que realiza las comunicaciones a
través de una unica frecuencia, es decir, de un canal.
Normalmente puede escogerse un canal de entre 16 posibles. El
alcance depende de la potencia de transmision del dispositivo,
asi como también del tipo de antenas utilizadas (ceramicas,
dipolos, etc.) el alcance normal con antena dipolo en linea vista
es de aproximadamente de 100m y en interiores de unos 30m.
La velocidad de transmision de datos de una red Zigbee es de
hasta 256kbps. En el dispositivo, el XBEE emisor, transmite al
moédulo XBEE receptor que esta conectado al PC, donde se
llevara a cabo el procesamiento y almacenamiento de la sefal.
El dispositivo cuenta con una bateria de 5 wvoltios, que
suministra aproximadamente 2600mA/h, lo que proporciona
una autonomia de aproximadamente 40 horas a plena carga.

D. Computador

Usado para la recepcion de la sefial proveniente del
dispositivo y donde se ejecuta el software de procesamiento y
diagnostico desarrollado en MATLAB.

E. Software

La interfaz grafica, denominada PECGI como abreviacion a
“Prototipo Electrocardiografo Inalambrico”, se desarrolld sobre
MATLAB, ya que es un software que brinda una plataforma
amigable con el usuario, sin sacrificar el poder de
procesamiento. Para ingresar al software es necesario ejecutar
el archivo “Guide ECG.m”, el cual, abre la ventana
“Adquisicion ECG”. PECGI consta de tres ventanas
principales para su operacion: “Adquisicion ECG”, “Datos
Paciente” y “Diagnostico”.

F. Adquisicion ECG
Maneja la ejecucion del programa y enlaza con las otras

ventanas que hacen parte del software. En ella se visualiza la
lectura electrocardiografica tomada en tiempo real por el

hardware del dispositivo. Al finalizar con el tiempo de lectura
estimado, brinda una pequefia informacion acerca del numero
de latidos detectados, la amplitud maxima en voltaje y la
distancia promedio (en tiempo) entre pulsos consecutivos. Esta
ventana se observa en la figura 3.

G. Datos Personales

Al seleccionar el botén “Datos Paciente” de la ventana
principal, se accede a una nueva ventana llamada “Datos
Personales” como se observa en la Figura 4, la cual, contiene
un formulario que debe llenar el usuario antes de iniciar la
prueba ECG. Si el nimero del documento suministrado ya se
encuentra creado en la base de datos, automaticamente la
informacion del paciente se vera reflejada en el formulario. De
lo contrario, se debe ingresar la informacion de forma manual.

(IS

Archivo Datos paciente Reproducir Diagnostico Acerca de &)

Bl Adquisicion ECG

SENAL ECG

e =2 o
2 o o

Magnitud (voltios)
o o
S

=

0 01 02 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 09 1
Tiempo (segundos)

Panel de control: Procesamiento:

Tiempo de ejecucion (segundos): 10 Liatidos Detectados

Iniciar Prueba I Datos Paciente l Amplitud Maxima (Voltios)

Diagnostico I Acerca de l Promedio R-R (Segundos)

Figura 3. Ventana Adquisiciéon ECG.

H. Diagnostico

Por otra parte, PECGI, esté en la capacidad de proporcionar
un diagnostico de apoyo al personal médico o al usuario. Este
se genera luego del analisis que se realiza en el software sobre
variables indispensables como: La amplitud, la ausencia de
ondas, los tiempos de ocurrencia y duraciéon de las ondas
principales para la deteccion de cierta enfermedad y
cardiopatias en particular (American heart association, 2015).
Las enfermedades que el software estd en capacidad de detectar
son las siguientes: Bradicardia (Thompson, 2014), fibrilacion
auricular, hipertrofia auricular, isquemia y taquicardia.

El software almacena las lecturas y diagnoésticos realizados
que se deseen conservar, de igual forma posibilita la opcion de
cargar hasta dos lecturas para realizar un analisis comparativo
y evaluar el progreso del paciente. El prototipo genera un
reporte de toda la informacion de la prueba realizada, como,
por ejemplo: datos basicos del paciente, grafica de la senal,
tiempos y amplitudes de las ondas, el diagnostico de posibles
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cardiopatias, entre otras. Este reporte se genera en formato
PDF.

También se cuenta con la posibilidad de compartir esta
informaciéon por correo electronico directamente desde el
aplicativo desarrollado, el cual despliega una ventana
emergente solicitando el ingreso de la direccion de correo
electronico destinataria.

B Datos Paciente = L5
Formulario:

Numero identificacion: 123

Tipo de identificacion: |Cedula Ciud... ~|
Nombres: [Prueba l
Apellidos: [Electrocardiograma l
Edad:
Sexo: © Masculino ) Femenino
Tataone

Observacién ] Guardar ]

Figura 4. Ventana “Datos Paciente”.

III. RESULTADOS

En el desarrollo del prototipo ECG, fueron aplicados
conceptos teodricos y practicos de la ingenieria electronica y

biomédica, con el fin de obtener resultados satisfactorios y
benéficos que permitan mejorar la calidad de vida de las
personas en general.

En la figura 5, se observa el dispositivo ECG desarrollado y
su postura en el cuerpo del paciente. A través de electrodos
dispuestos segiin una de las doce derivaciones medicamente
reconocidas (Yanowitz, 2016), el electrocardiégrafo recolecta
las sefiales bioeléctricas del corazon, con el fin de filtrarlas y
procesarlas para ser transmitidas de forma inaldmbrica a un
computador que permite su visualizacion y analisis.

Figura 5. Postura del dispositivo.

r- Diagnostico ==
Comparar  Acerca de
Paciente: 234
% 10° SERAL CON PUNTOS CARACTERISTICOS
15
_ U
3
s
= 05
=
E . \ Posibles Enfermedades:
8 L
=
wh [[] Bradicardia
B SRR SEEL I [C]  Fibrilacion Auricular
i S FETE Feedieed : ek [C] Hipertrofia Auricular Derecha
I L S T T T T T T i [C] Hipertrofia Ventricular
n 15 5 55 5 [ Isquemia
Tiempo (segundos) [[] Taquicardia Sinusal
Opciones: Control Grafico: Datos Promedio:
_ - ) Dato | Valor [ Dato [ Valor I
© Tiempo: Inicial Final | 7| Latidos por Min__. 84 lpm TempoRR 7274359 ms
Amplitud R 1.7637 mv Segmento QRS  104.7619 ms
©)Vistadoble:  Sefial Dep.. | Sefial Dep... v /Amplitud Onda P 0.20041 mv Segm.OndaP  112.5641 ms
/Amplitud Onda T 0.35997 mv Segm.OndaT 1346154 ms
© C;i - ‘Puntos C v] Segmento QP 152.0513 ms Segmento TQ ~ 324.359 ms
Segmento TS~ 84.1026 ms
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PECGI, ofrece al usuario, obtener una recopilacion de informacion
muy completa acerca del estado y comportamiento eléctrico del
corazon; es posible realizar pruebas seleccionando el tiempo de las
mismas; permite el conteo de las pulsaciones del corazon; reconoce de
forma individual o grupal las ondas caracteristicas de la sefial
cardiaca; admite la visualizacion de la sefial original, depurada,
filtrada, con los puntos caracteristicos y la deteccion de pulsos.

A. Interfaz de visualizacion de los datos

Proporcionar un diagnostico de apoyo al personal médico o al
usuario. Este se genera luego del analisis que se realiza en el software
sobre variables indispensables como: La amplitud, la ausencia de
ondas, los tiempos de ocurrencia y duracion de las ondas principales
para la deteccion de cierta enfermedad en particular. Las
enfermedades que el software esta en capacidad de detectar son las
siguientes: Bradicardia, fibrilacion auricular, hipertrofia auricular,
hipertrofia ventricular, isquemia y taquicardia sinusal. Las
enfermedades seran diagnosticadas como positivo si en el recuadro de
“posibles enfermedades” en la Figura 6 aparecen chequeadas.

B. Apariencia fisica del Hardware

La elaboracion de la tarjeta de adquisicion ECG, visible en la
figura 7, se realizo en una placa base de una sola cara de cobre, con las
medidas que se observan en la tabla 1. La impresion de las pistas se
efectud con la técnica de transferencia de tinta por medio de calor. La
caja que contiene el dispositivo esta construida en acrilico transparente
de 3 mm de calibre.

Figura 7. Apariencia interna del dispositivo.

Tabla 1. Medidas del dispositivo.

Componentes Alto  Ancho Profundo
(cm)  (cm) (cm)
Caja del prototipo \ 8,5 12,5 4,7
Launchpad MSP430F5529 | 5,5 7 0,2
Tarjeta de adquisicion 6,5 10 0,2
Xbee 3 2,5 0,2
Bateria 9 2,5 2,5

C. Desemperio del prototipo

Para analizar el desempefio del prototipo es necesario calcular la
precision (P) y sensibilidad (S) que el dispositivo posee al realizar las
pruebas ECG a través de las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.
Para llevar a cabo este analisis se tendra en cuenta las muestras
obtenidas por los voluntarios, en la feria realizada el 21 de junio de
2016 llamada INNOVASOFT, en la Universidad Surcolombiana. Las
pruebas tuvieron una duracion de un minuto cada una.

Con el fin de determinar la precision y sensibilidad del software
en la identificacion de las ondas P, T y complejos QRS de la sefial
cardiaca, se realiza un conteo del nimero de puntos correctos (PC),
puntos perdidos (PP) y puntos errados (PE) para cada una de las
ondas. Las Tablas II, III y IV contienen las estadisticas en deteccion
de las ondas P, complejos QRS y ondas T respectivamente.

Luego de tener estas variables, se deben aplicar en las siguientes
ecuaciones.

P =——7FX100 2
(%) PC + PE @
5(0p) = ———— X 100 3
(%: PC+ PP ®)
Tabla 2. Estadisticas deteccion onda P.
N° DE PRUEBA PC PP PE TOTAL
1 ‘ 73 5 5 83
2 ‘ 77 7 2 86
TOTAL 150 12 7 169

Operando los valores almacenados en la tabla 2 se obtiene como
resultado en precision P (%) = 95.54% y en sensibilidad S (%) =
92.59% para la deteccion de la onda P.

Tabla 3. Estadisticas deteccion Complejo QRS.

N° DE PRUEBA PC PP PE TOTAL
1 ‘ 79 5 0 84
2 ‘ 77 7 3 87
TOTAL ‘ 156 12 3 171

Operando los valores almacenados en la tabla 3 se obtiene como
resultado en precision P (%) = 98.11% y en sensibilidad S (%) =
92.85% para la deteccion del Complejo QRS.

Tabla 4. Estadisticas deteccion onda T.

N° DE PRUEBA PC PP PE TOTAL
1 \ 74 5 4 83
2 \ 76 7 3 86
TOTAL \ 150 12 7 169

Operando los valores almacenados en la Tabla 4 se obtiene como
resultado en precision P (%) = 95.54% y en sensibilidad S (%) =
92.59% para la deteccion de la onda T.A partir de los resultados
obtenidos se puede apreciar un alto valor de precision y sensibilidad
en el dispositivo para la deteccion de los puntos caracteristicos de la
sefial.

IV. CONCLUSIONES

Se presentan distorsiones y ruidos causados por los
movimientos de los electrodos, ruido muscular, errores en la
ubicacion de los electrodos, reutilizacion de los adhesivos
desechables. Esto propicia la aparicion de artefactos que no
logran ser eliminados por los filtros implementados, por tanto,
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podrian ser confundidos con enfermedades cardiacas como por
ejemplo la taquicardia.

El tipo de filtro digital usados en el tratamiento de la sefial
es butterworth, debido a las ventajas que este presenta por
tener una banda de paso plana que no distorsiona ni desfasa la
sefial procesada.

La no utilizacion de estrategias y algoritmos para la
deteccion y correccion de errores genera problemas en la
comunicacion del electrocardidgrafo con la PC, es por eso que
el software esta disefiado no solo para detectar los errores sino
también para corregirlos durante la marcha, la prueba no es
detenida si ocurre un error de lectura, sino que continua
mientras el error es identificado y descartado.

Aunque el software cuenta con un algoritmo para la
deteccion de enfermedades cardiacas, es importante resaltar
que los resultados de este procesamiento y posterior
diagnéstico, deben ser tenidos en cuenta si se cuenta con la
supervision de personal capacitado para su lectura.

Los usos de dispositivos de ultima generacion garantizan
una mejor eficiencia energética, permitiendo darle al
dispositivo una mayor autonomia y portabilidad.

Se reducen los costos de un dispositivo que cominmente
solo lo encontramos en centros médicos, para hacerlo de facil
acceso al publico.

Se presentaron muchas dificultades debido a la falta de
apoyo de los distintos centros médicos para la realizacion de
las pruebas en equipos electrocardiograficos certificados.

La sefial ECG, es obtenida de forma digital, proceso que
facilita su almacenamiento y permite volver a ser examinada
posteriormente.
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(2]
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(4]

(5]

[10]
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Abstract—The article in question presents research conducted
in the city of Neiva, showing the dangers to which users of public
urban transport services are exposed, as mentioned various
sources of local information, and statistics regulatory entities
Road safety. Globally 1.24 million deaths and 50 million injuries
resulting from accidents in transit are recorded each year. The
research  project Caracerizacion sociodemographic and
Identification of Risk Factors for People who use the Service
Public Transport City Neiva, Huila, he had intended to design
proposals for improving road safety of users of public
transportation urban city of Neiva, in order to prevent and
minimize the risks of accidents and diseases. As 3-phase
methodology used, including one aimed at doing fieldwork with
visits, using collection tools for the development of the matrix
dangers they were executed. In the second phase the analysis and
evaluation of the information collected was conceived; and finally
the third phase, in which a proposal on road safety for
transportation companies and users of the city of Neiva made.

Keywords—Risks; accident hazards; transport; prevention.

Resumen—El articulo en mencion presenta la investigacion
realizada en la ciudad de Neiva, que muestra los peligros a los
cuales se exponen los usuarios de servicio publico de transporte
urbano, como lo mencionan distintas fuentes de informacion
locales, y estadisticas de entidades reguladoras de la Seguridad
Vial. A nivel mundial se registran 1.24 millones de muertos y 50
millones de heridos como resultado de la accidentalidad en
transito cada afio. El proyecto de investigacion Caracterizacion
Sociodemografica e Identificacion de los Factores de Riesgo de
las Personas que Usan el Servicio de Transporte Publico de la
Ciudad de Neiva Huila, tuvo como fin disefiar propuestas de
mejora para la seguridad vial de los usuarios del servicio publico
de transporte urbano de la ciudad de Neiva, con el fin de
prevenir y minimizar los riesgos de accidentalidad y de
enfermedades. Como metodologia utilizada se ejecutaron 3 fases,
una de ellas dirigida a realizar trabajo de campo con visitas,
aplicando instrumentos de recolecciéon para la elaboracién de la
matriz de peligros. En la segunda fase se gesto el analisis y la
evaluacion de la informacion recopilada; y finalmente la tercera
fase, en la que se elabora una propuesta sobre seguridad vial
para las empresas transportadoras y para usuarios de la ciudad
de Neiva.

Palabras claves—Riesgos; accidentes; transporte; peligros;
prevencion.

I. INTRODUCCION

El transporte publico es una industria encaminada a
garantizar la movilizacion de personas o cosas, por medio de
vehiculos apropiados, en condiciones de libertad de acceso,
calidad y seguridad de los wusuarios, sujeto a una
contraprestacion econdémica [1].

Durante la exploracion de antecedes o estudios previos
sobre el tema de investigacion, se pudo encontrar diversos
estudios que se elaboraron en diferentes paises, el primero de
ellos fue elaborado en la ciudad de México donde se
estableci6 un manual especializado para transporte publico
de pasajeros (colectivo), por otra parte en  Argentina se
realizd el siguiente estudio titulado “ERGONOMIA,
TRANSPORTE Y CALIDAD DE VIDA una propuesta
sustentada en un enfoque antropotécnico, y tecnoldogicamente
racional” [2].

En nuestro pais, dos investigaciones se han desarrollado
una en la universidad nacional de Colombia sede en
Medellin, donde sus estudios se realizaron sobre una guia
metodoldgica para la evaluacion y caracterizacion del
ambiente laboral de los conductores de transporte publico
urbano, pero el objeto de estudio es el conductor. La alcaldia
de Medellin, desarrolld una investigaciéon que lleva por
nombre ACCESIBILIDAD EN EL TRANSPORTE PUBLICO
COLECTIVO, donde se mencionan una serie posibilidades de
mejora que pueden ser tomadas en cuenta para ser
implementadas en los vehiculos destinados a prestar este
servicio [3].

Este trabajo abarca el estudio principalmente en el
servicio de transporte publico urbano de la ciudad, actividad
encaminada a movilizar personas o cosas, por medio de
vehiculos apropiados, garantizando condiciones adecuadas,
libertad de acceso, calidad y seguridad de los usuarios y que
esta sujeto a una contraprestacion economica.

Actualmente este sistema resulta indispensable, ya que
son muchas las personas que se benefician y hacen uso de
este medio de transporte para poder desplazarse a diferentes
puntos de la ciudad. Segun los autores de la investigacion y

3er Congreso Internacional AmITIC 2016. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 27-30 de septiembre de 2016. 24



con base en lo observado durante el desarrollo de la misma,
este servicio no cumple con las expectativas de los usuarios,
debido a que presenta diferentes debilidades como demora en
los recorridos, impuntualidad en las rutas, incomodidad,
inseguridad, vehiculos en malas condiciones, exposicion a
ruidos y altas temperaturas, aspectos que atin no son tomados
en cuenta por parte de las empresas prestadoras de este tipo de
actividad.

Para analizar esta problematica se hizo necesario observar
los diferentes factores de riesgo que pueden afectar la salud o
integridad fisica de los pasajeros y conductores, para que de
esta manera se pueda llegar a corregirlos o eliminarlos,
evitando que se conviertan en amenazas un elevado indice de
accidentalidad.

Fue evidente que los vehiculos utilizados para prestar el
Servicio de Transporte Publico Urbano de la Ciudad, en su
gran mayoria no cumplen con las condiciones necesarias para
prestar dicho servicio ya que en ellos se registraron diferentes
fallas y no conformidades de acuerdo con criterios normativos
como Coédigo de Transito, entre otros. Las razones que
motivaron esta investigacion fue poder constatar y verificar
causas que pueden afectar la salud integral de usuarios y
conductores, del transporte urbano.

II. FUNDAMENTACIONN TEORICA

La capital del departamento del Huila, actualmente cuenta
con una amplia gama de empresas que brindan el servicio de
transporte publico, Neiva cuenta con varias empresas que
brindan el servicio de taxi, ademas existen empresas como
Coomotor, Cootranshuila, Flota Huila, CoontransNeiva y
Autobuses que prestan el servicio de colectivo hacia los
distintos barrios por los principales corredores viales de la
ciudad. En la ciudad se ha encontrado un plan elaborado por
la Alcaldia de Neiva, en el plan de desarrollo “unidos para
mejorar” 2012-2015 quien en apoyo con el Gobierno
Departamental y Su Plan De Desarrollo “Huila Competitivo”

[4] .

Se han realizado gestiones para implementar un sistema
integrado de transporte publico SITP que mejoraria la
movilidad de los usuarios y por ende se espera que las
condiciones de seguridad que se ofrezcan sean adecuadas al
requerimiento normativo [5].

En lo que va del afio 2014 se registran hasta el mes de
octubre 539 accidentes de transito donde se vieron
involucrados vehiculos del servicio de transporte publico
urbano de la ciudad de Neiva, de los cuales y segin los datos
manejados por la Secretaria de Movilidad de la ciudad 126
involucran vehiculos de las empresas prestadoras de este
servicio y donde hasta el momento se registran dos victimas
mortales como consecuencia a estos hechos [6]

III. METODOLOGIA

Tipo de Estudio: cuantitativo.
Disefio de la investigacion: Descriptivo.

Poblacion: usuarios del servicio de transporte publico
urbano de la Ciudad de Neiva Huila Colombia. Tomando
como base las Proyecciones de Poblacion 2005-2020 para el
Municipio de Neiva suministradas por el DANE que para el
afio 2014 se registr6 340.046 personas [7] Es importante
resaltar en este tema que dentro de la poblacion objetivo, se
tom6 una muestra de 143 personas enre estudiantes,
trabajadores, amas de casa y personas de la tercera edad,
previa aplicacion de la formula estadistica

La metodologia para la ejecucion de este proyecto de
investigacion se realizo de la siguiente manera:

1. Aplicacién de instrumentos de recoleccion de
informacion sobre satisfaccion del servicio.

2. Diagnostico de condiciones de seguridad a vehiculos

3. Disefio de la propuesta de control y prevencion de
riesgos.

IV. RESULTADOS

De 143 personas encuestadas se puede observar que el
rango de edades mas representativo se encuentra entre los 18 y
35 afios con un 51% de la poblacion total, seguido por el rango
de edades menores de 18 afios con un 27%, rango de edades
rango de edades entre 36 y 55 afios con un 17% de la
poblacién y por tltimo el rango de edades para las personas de
56 o mas afios en adelante con un 5 % del total. De lo anterior
se pude determinar que la poblacién objeto para realizar el
estudio, son las personas mayores de edad que no superen los
55 aios, ya que segun el resultado de las encuestas hechas por
los autores estas son las personas que se encuentran activas en
el momento de recurrir a acceder a los servicios de transporte
publico de la ciudad de Neiva.

Se puede establecer que un 52% son representativas del
género femenino seguido por un 48% representativo del
género masculino. De lo anterior se puede resaltar que para
este estudio, no es necesario segmentar la poblacién por
género, ya que este es un servicio que puede resultar util para
hombres o mujeres, teniendo como resultado en la encuesta
que el género femenino es de un 52% y el masculino un 48%
observandose que no hay una diferencia significativa en estos.

El nivel socioecondmico mas representativo es el nivel 2
con un 47 % del total de personas, seguido por el nivel 1 con
36% de personas en total, nivel 3 con 11% de la poblacion
encuestada y por ultimo el nivel 4 con el 5% de personas. De
lo anterior se puede establecer que las personas que hacen uso
del servicio de transporte publico de la ciudad de Neiva con
mayor frecuencia son aquellas que se encuentran en niveles
socioecondmicos entre 1 — 2 siendo el nivel 2 el mas
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relevante, lo cual permite segmentar dicho estudio en estos
niveles.

Ocupacion de los Usuarios

H Estudiante
H Trabajador independiente

i Trabajador empleado
o,
4% H Otro.

Figura 1. Ocupacion de los usuarios.

La ocupacion actual mas representativa por las personas
fue como trabajador independiente con un 39%, seguido por
trabajador empleado con un 36%, estudiante con un 21% y por
ultimo otra ocupacion 4% de lo anterior se puede identificar
que son los trabajadores empleados e independientes los que
acceden a hacer uso de los servicios, ya que estas personas
cuentan con un nivel de compromisos mas elevado debido a
sus actividades laborales y por ende se hace necesario para
ellos recurrir a este servicio, sin dejar a un lado a los
estudiantes siendo esta una poblacion que se debe incluir en el
estudio.

El 84% reconoce que si hacen uso de este servicio y tan
solo un 16 % aseguraron no hacer uso del mismo. Con
respecto a la frecuencia de uso del servicio se puede observar
como representativo el uso a diario con un 47%, seguido de
ocasional con 33% y por ultimo los fines de semana con un
20% de este servicio es considerado elevado, dando como
resultado un 84%. De lo anterior se puede establecer la
importancia de realizar este estudio con el fin de identificar los
riesgos a los que se exponen los usuarios. Es por ello que es
importante enfocar los esfuerzos de la investigacion con el fin
de una vez identificados los riesgos y asi se logren mitigar.

Clasificacion de las empresas por

su buen servicio

279 335

10.4

Figura 2. Clasificacion de empresas por su buen servicio.

La empresa prestadora del servicio mas representativa y
utilizada por las personas fue Flota Huila con un 33,5%,
seguida de autobuses con un 27,9%, Coomotor con un 12,6%,

Cootranshuila con un 15,8% y por ultimo Cootransneiva con
un 10,4% de lo anterior se puede identificar las inclinaciones
que tienen los usuarios de dichos servicios con respecto a las
empresas.

Percepcion del servicio
prestado

s

M Excelente
HBuena
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A 4
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Figura 3. Percepcion del servicio prestado.

| Mala

Los usuarios opinan que las empresas prestadoras del
servicio, son calificadas de regular 37%, seguido por mala
32%, buena 20% y excelente con un 11%. De lo anterior se
puede establecer que los usuarios no solo observan
insatisfaccion con el servicio prestado sino que ademas estan
en desacuerdo con la falta de compromiso e innovacion en el
servicio por parte de las empresas encargadas y destinadas
para este fin.

Riesgo por Accidentes

m Si

H No

Figura 4. Riesgos de accidente presentados por el uso del transporte.

De 143 personas encuestadas se puede observar que un
59% de las personas ha tenido o se ha visto en riesgo de un
accidente por el uso del servicio de transporte de la ciudad de
Neiva, seguido de un 41% de personas que aseguran no haber
estado sometido o en peligro de esto. De lo anterior se puede
establecer que es significativo el resultado y las diferentes
falencias presentes en el servicio actual de transporte de la
ciudad.

Los aspectos que les gustaria se mejoran en la prestacion
del servicio fue: calidad en el servicio con un 33%, seguido de
las condiciones de seguridad de los vehiculos, prestacion del
servicio relacionado al trato entre conductor y pasajero con un
14%, capacitacion en seguridad vial con un 12%, conductores
mas pacientes con un 9% y otros con un 4% de lo anterior se
puede identificar que la falta de calidad en el servicio
(espacios ergondémicos y de confort en el interior del vehiculo,
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mala prestacion del servicio), sigue presentandose como la
mayor causa de queja e insatisfaccion por parte de los
pasajeros al igual que otras como se esperaban como lo son
condiciones inadecuadas de vehiculos y conductores poco
capacitados.

De 143 personas encuestadas se puede observar que un 58
% de las personas no conoce o no tiene claro la normatividad
que aplica para el caso de un accidente y tan solo un 42% si
conoce del tema, dejandose ver la falta de cultura normativa
sobre seguridad vial.

Una vez fueron conocidos los resultados de las encuestas,
se dio continuidad al plan de trabajo de la investigacion, con
la realizacion de visitas de campo a las empresas prestadoras
del servicio de transporte publico.

Hasta septiembre de 2012 la ciudad de Neiva contaba con
600 colectivos en circulacion, estos vehiculos estaban
adscritos a las cinco empresas que prestan el servicio de
transporte publico en la ciudad y son: Coomotor, Autobuses,
Flota Huila, Cootranshuila y Cootransneiva. En este mismo
afio se registran indices de accidentalidad alarmantes para la
ciudad segun lo informado por la Dra. Deicy Martina Cabrera
Secretaria de Transito y Movilidad de la fecha [8].

Para efectos de la continuidad del proceso investigativo
con la ejecucion del diagnéstico de condiciones de seguridad y
de la metodologia de este proyecto se decididé tomar como
base para nuestra poblacion la aplicacion de 93 listas de
chequeo y observacion directa, de forma aleatoria debido a la
no autorizacion oficial por parte de las empresas prestadoras
del servicio.

Resultados de Las Listas De Chequeo Aplicadas a Vehiculos

De las 93 listas de chequeo realizadas a los vehiculos que
prestan el servicio de transporte publico de Neiva, se
evidencid que en la parte externa del vehiculo, condiciones
como: fuga de fluidos, defectos o dafio, estado de las llantas,
aseo general, sistema de aire y exhosto, un 59% de los
vehiculos inspeccionados cumplen con algunas de estas
especificaciones a diferencia de un 41% de ellos, los cuales
presentan falla evidentemente en el estado de sus llantas y
dafios en el vehiculo generados por choques e incluso un
inadecuado aseo general.

De las inspecciones realizadas se comprobo que algunos
conductores tienen como habito cumplir con hacer revision de
los niveles de aceite, refrigerante, liquidos de frenos, agua en
bateria y un mantenimiento preventivo a las conexiones de
cables, mangueras o correas del motor, con un 69%, pero es
importante resaltar que el 31% de los vehiculos presentan
falencias en estas condiciones, y son algunas de estas
actividades las que afectan claramente el correcto
funcionamiento de los vehiculos.

Condiciones de inseguridad del
Motor

ESI ENO

Grafica 5. Condiciones de inseguridad del motor

De las 93 listas de chequeo realizadas a los vehiculos que
prestan el servicio de transporte publico de Neiva, se
identifico que un 45% presentan fallas en la cabina del
conductor especialmente en los tableros de instrumentos,
espejos desajustados e inadecuados, pito, alarmas de reserva,
posicion del asiento, palanca de cambios y volante.

Cabina de pasajeros

ESI ENO

Figura 6. Riesgos presentes en cabina de pasajeros.

Documentos y equipos de carretera

SI NO

Figura 7. Documentos y equipos de carretera.
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Se observé que el 63% de los buses inspeccionados
presentan fallas en la cabina de los pasajeros, los cuales se
convierten en riesgos latentes para los usuarios de dicho
servicio. Los factores de riesgo mas evidentes son el estado
de la silleteria, pisos, pasamanos, ruidos generados por el
desajuste  de los vidrios, iluminacion inadecuada,
almacenamiento de elementos inadecuados en la cabina y
algunos factores de riesgo quimicos debido a polucion y a la
misma contaminacion que se genera, frente a un 37% de los
vehiculos que dan cumplimiento con los estandares minimos
establecidos en la norma.

De las inspecciones realizadas fueron evaluados algunos
aspectos adicionales entre ellos documentos como: seguro
obligatorio, tarjeta de propiedad y revision técnico mecanica y
licencia de conduccién, equipos de prevencion y seguridad en
carreteras (gato, crucetas, caja de herramientas, triangulos
refractivos, tacos y llantas de repuesto), extintores y botiquin
de primeros auxilios. Se logra identificar que un 62% de los
vehiculos y sus conductores cumplen con dichos requisitos,
pero un 38% de ellos no cumplen de la misma manera. Las
fallas latentes que se evidenciaron fueron el incumplimiento
en cuanto al almacenamiento, tipo y fecha de vencimiento de
los extintores y botiquines, equipos de prevencion y seguridad
en carreteras incompleto o en mal estado.

Tabla 1. Resumen Matriz de Peligros de la cabina de pasajeros.

CUADRO RESUMEN DE MATRIZ DE PELIGROS- CABINA DE PASAJEROS

VALORACION

RELIGRO DEL RIESGO

FUENTE GENERADORA DE PELIGROS

Mal estado de las fuentes de iluminacion (intermitencia,
desajuste, no funcionamiento). Exposicion constante a los
rayos solares, ruido, exceso de calor, aire excesivo

RIESGO

pEICO TOLERABLE

Quimico Emision de gases de vehiculos, polvo, polucién

RIESGO

BIOLOGICOS IMPORTANTE

Provevientes del inadecuado aseo y falta de servicios de higiene

Postura prolongada en posicién sedente, postura por fuera del
angulo de confort. Sillas en mal estado y fuera de
especificaciones

ERGONOMICO

Generados por el inadecuado control en la prestacion del
servicio e incumplimiento de horarios por mala prestacién del
ervicio.

Inadecuada instalacion de los accesorios del bus (luminarias,
pasamanos desatustados). Mal estado del sistema de cambios,
llantas, desajuste, luces infuncionales y en mal estado, niveles
de aceites y combustibles.

RIESGO

PSICOSOCIALES TOLERABLE

MECANICOS

Basuras, laminas sueltas, mohosas, escaleras y pasamanos en
mal estado e insuficientes, sillas en mal estado, espacios
insuficientes, ventanas averiadas con vidrios sueltos, pisos
deteriorados. entre otros. Se transita con las puertas abiertas.

LOCATIVOS

Cables sueltos o inadecuadas conexiones en iluminacion,

AlEes alarma de pare de pasajeros, pito, direccionale entre otros

Situaciones de robo, extorcion, amenazas, delincuencia comun,
atentados, condiciones del tréfico, trancones, accidentes,
exceso de velocidad, incendios.

RIESGOS
CRITICOS

En cuanto al diagnostico de condiciones de seguridad de
los vehiculos, es importante tener en cuenta que existen
multiples peligros identificados como fisicos, quimicos,
biologicos, locativos, eléctricos, mecanicos, ergondémicos,
criticos, entre otros.  Cada uno de estos peligros fueron

evaluados a tal punto de proponer finalmente unas
recomendaciones o sugerencias como medidas preventivas
para minimizar los riesgos al que estan expuestos los usuarios
de servicio publico del transporte local.

A continuacion se observa una tabla resumen de la matriz
de peligros, realizada con base en la metodologia de
estandares de la BS 8800 y la metodologia propuesta por el
INSHT de Espafia [9].

V. CONCLUSIONES

Segin el analisis estadistico aplicado para realizar la
caracterizacion sociodemografica de los usuarios de este
servicio, se encontrd que no fue necesario segmentar la
poblacion por género, ya que este es un servicio que puede
resultar util para hombres o mujeres, y ademas que el rango de
edades mas representativo entre los usuarios de este medio de
transporte de la ciudad de Neiva se encuentra entre los 18 —
35 anos.

La frecuencia de uso de este servicio de transporte
publico, es de uso diario, es decir diariamente las personas se
ven afectadas por los diferentes factores de riesgo que pueden
afectar su salud y su seguridad.

Las partes interesadas como lo son: las empresas
prestadoras de este servicio de transporte publico, las
autoridades de transito y transporte y los conductores, deben
comprometerse a estudiar y analizar las recomendaciones
dadas ya que de esta manera, se aportaran beneficios
importantes en el sector como: reduccion de accidentalidad,
mejoramiento en la calidad de vida en los conductores del
servicio de transporte publico, identificacion de factores de
riesgo, prevencion de riesgos, mejoramiento del servicio y
mejor calidad de servicio para los usuarios.

La opinion de los usuarios sobre la calificacion que
merecia el servicio de transporte publico urbano de la ciudad
de Neiva, fue de un 49% asegurd tener una mala calificacion
para éste, lo que permitidé identificar la insatisfaccion y
desacuerdo por parte de los pasajeros con los empresas
prestadores del servicio.

En la ciudad de Neiva actualmente cinco (5) empresas
prestan el servicio de transporte publico urbano, que son las
encargadas de movilizar pasajeros por las diferentes
localidades de la ciudad. Segun el andlisis de las encuestas
realizado se pudo encontrar que cerca de un 61% de la
poblacion encuestada tiene preferencia en el servicio prestado
por dos empresas como son: Flota Huila con un 33% y
autobuses 28%.

Se pudo identificar gracias a las estadisticas de la secretaria
de transito y movilidad de la Ciudad de Neiva que los indices
de accidentalidad registrados en la ciudad de Neiva se han
aumentado, tal como lo muestran las estadisticas, hechos en
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los cuales se han visto involucrados los vehiculos de
transporte publico. Con la investigacion se pudo evidenciar
que cerca de un 59% de los usuarios han tenido o se han visto
en riesgo de accidente por el uso del servicio de transporte de
la ciudad.

Entre otros factores o causas de riesgos de accidentalidad
se pudo identificar que el mal estado de los vehiculos
dedicados a esta actividad, genera en los usuarios una
situacion de inseguridad e incomodidad al usar el servicio de
transporte.

Se comprobd que algunos de los conductores tienen como
habito realizar actividades pre operacionales para garantizar
el servicio, sin embargo, pese a esto se presentan falencias en
el funcionamiento de los vehiculos lo que conlleva a pensar
que no se cumple lineamientos normativos como es el caso del
Codigo Nacional de Transito entre otros [10].

Con respecto a la frecuencia con que se realizan los
diferentes mantenimientos de tipo preventivo y correctivo para
los vehiculos, se observé principalmente que por parte de las
empresas prestadoras del servicio de transporte publico urbano
de la ciudad de Neiva, no se encuentra establecida una cultura
de realizar mantenimiento de tipo preventivo preferiblemente
diario para evitar fallas, sino que al contrario se espera la
presencia de la falla para tomar acciones correctivas sin
realizarse ningiin tipo de seguimiento con relacion a este
procedimiento.

Al realizar las inspecciones de seguridad en la cabina del
conductor, se identificaron peligros cuya estimaciéon fue
importante, moderados e intolerables. Lo cual genera una
gran alerta, pues muchos de los peligros identificados deben
corregirse inmediatamente y en otros casos impedir el
movimiento de los vehiculos. Entre otros peligros se pueden
mencionar los locativos debido al mal estado de la parte
interna de los vehiculos, mecanico especialmente se observo
problemas en la caja de cambios, dificultades en los pedales de
frenos y vibraciones en el volante, desalineacion,
psicosociales debido a las diferentes actividades que debe
realizar el conductor durante su labor, ergonémicos pues en
muchos vehiculos se observaron sillas en mal estado ya sea
por desajustes, falta de relleno o cojines sueltos y fisicos
especialmente por la excesiva exposicion de los conductores a
altas temperaturas y ruido, la falta de una buena ventilacion,
vibraciones e iluminacién deficiente al interior de la cabina.

En general los vehiculos del servicio de transporte publico
urbano de la ciudad de Neiva, se encuentran en malas
condiciones, afirmacion que los autores obtuvieron gracias a
la aplicacion de las listas de chequeo y otras herramientas de
identificacion.

Otro aspecto importante encontrado en esta investigacion
fue la falta de informacion y competencias de los conductores,
algunos no cuentan con capacitaciones permanentes con

respecto a su labor, seguridad vial, puesto de trabajo y habitos
saludables.
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Abstract—Learning has been a continuing need in the history
of mankind. However, there have been various ways of diffusing
and acquiring knowledge through the passage of time. Currently,
technology at the service of education can break the space-time
barrier facilitating knowledge sharing due to the rapid growth of
communications and the high level of penetration that reaches all
over the world.

Keywords—Virtual learning communities; virtual networks; on-
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Resumen— El aprender ha sido una necesidad permanente en
la historia de la humanidad, sin embargo, a través del paso del
tiempo se han presentado diversas formas de difundir y adquirir
el conocimiento. En la actualidad, la tecnologia puesta al servicio
de la educacion permite romper las barreas de espacio y tiempo
facilitando compartir el conocimiento gracias al acelerado auge de
las comunicaciones y el gran nivel de penetracion que llega a todos
los lugares del mundo.

Palabras claves—comunidad virtual de aprendizaje; redes
virtuales; educacion on-line.

I. INTRODUCCION

El auge acelerado de la tecnologia, la proliferacion de redes
sociales, la facilidad con la cual podemos acceder a la
informacion, la disminucion de costos y la facilidad de acceso
a la conectividad, se constituyen en elementos que deben ser
aprovechados al maximo por la comunidad educativa. El
docente, no es hoy el centro de atencién en la clase. El
estudiante de hoy cuenta con infinidad de opciones para
conocer las tematicas antes de ingresar a la clase, la tecnologia
hace parte de su cotidianidad y por consiguiente su uso se
convierte en una actividad que disfruta y explota al maximo
durante buena parte del dia. El acceso a la tecnologia se hace
cada dia mas facil para el estudiante, pero mas dificil de
controlar para el docente. El estudiante actual disfruta en cierta
manera del aislamiento social y prefiere interactuar de manera
virtual con la comunidad a la cual pertenece.

No podemos olvidar que el ser humano es un ser social por
naturaleza y su convivencia siempre se ha enmarcado en
comunidades y asociaciones, por lo tanto, se debe propiciar la
creacion de escenarios apoyados en la tecnologia para que los
estudiantes compartan, aprendan y conformen sociedades
virtuales con diferentes propoésitos. De lograrlo, estaremos
dando un mejor aprovechamiento a la infraestructura
tecnolodgica instalada y seguramente, estaremos formando una

sociedad en la cual la adquisicion de conocimiento es un
proceso agradable, permanente y enriquecedor.

La educacion no puede ser ajena a los adelantos tecnologicos
y debemos aprovechar los nuevos escenarios de aprendizaje
apoyados por la tecnologia, donde el concepto de espacio
fisico, ubicacion geografica y horarios entre otras cosas, no
tendran ninguna influencia en el deseo de adquirir nuevos
conocimientos. Debemos entender que la infraestructura por si
sola no mejora la educacion, debemos buscar contenidos y
escenarios apropiados para lograr una mejor apropiacion del
conocimiento y crear una cultura de comunidades virtuales de
aprendizaje para alcanzar los resultados esperados. Se debe
buscar como aprovechar la pasion por la tecnologia que sienten
los estudiantes, para que esta se convierta en elemento
fundamental en su formacion; la tarea la debemos emprender
la comunidad educativa conformada por estudiantes, docentes
y padres de familia fundamentalmente.

Este articulo pretende resaltar la importancia que el trabajo
en comunidad ha mostrado en todos los tiempos, y como el
conocimiento se facilita a partir de la interaccion de las personas
a través de diferentes mecanismos y técnicas hasta llegar a la
tecnologia que hoy nos invade y nos hace mas fécil el proceso
de comunicacién. El hombre aislado no puede adquirir
conocimiento y la integracion en comunidades le facilita un
aprendizaje permanente.

II. EL APRENDIZAIJE ES UN PROCESO NECESARIO Y
PERMANENTE

Desde el momento del nacimiento de un nuevo ser, éste
siente el deseo y la necesidad permanente de aprender algo
nuevo y emplearlo inicialmente en provecho propio y mas
adelante ponerlo al servicio de la sociedad. El aprender a
caminar genera una satisfaccion personal muy grande que
motiva iniciar el proceso de aprender a correr, posteriormente a
jugar y dia a dia se siente la necesidad de aprender algo nuevo:
aprender un lenguaje, aprender a contar, a cruzar una calle, etc
(Camara, Rincon, & Shimada, 2004). Cuando alcanzamos un
aprendizaje se siente la necesidad de comunicar ese
descubrimiento y una necesidad de cotejarlo con el juicio de
sus semejantes. Compartir lo aprendido es mas que el orgullo
de mostrarlo y nos motiva para animar a otros a entenderlo
como lo entendi6 el aprendiz. Aristoteles afirma que nada se
entiende con tanta profundidad como cuando se ensefa.
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Podemos decir entonces que la necesidad de aprender es
un deseo permanente y no podemos afirmar en ningin momento
que “ya lo hemos aprendido todo”. También es claro que nadie
aprende solo, y compartir lo aprendido nos lleva a adquirir
nuevos conocimientos de manera permanente. Si pensamos en
un humano que acaba de llegar al mundo y tuviera que aprender
todo por si solo sin la ayuda de nadie, podemos imaginarnos
que sus posibilidades de supervivencia son escasas. Es dificil
imaginar como seria la vida de la sociedad sino recibiéramos el
aprendizaje de alguien, y si no sintiéramos la necesidad de
compartir lo aprendido.

En la obra “Aprender en la vida y en la escuela” (Delval,
2006) se manifiesta que el aprendizaje puede darse de dos
manera distintas: de una forma genética y de una forma cultural.
En el primer caso se hace referencia a la manera como ciertas
especies animales transmiten sus conocimientos de generacion
en generacion siendo este un proceso que limita la propagacion
del mismo unicamente entre los descendientes de quien posee
el conocimiento y que se realice solo de un individuo a la
generaciéon siguiente con la cual se esté directamente
relacionado. Por muchos descendientes que existan, la eficacia
de la transmision es reducida. Para el segundo caso, es decir,
cuando el conocimiento se propaga de una manera cultural, se
realiza por medio del aprendizaje y la ensefianza, y el poseedor
del conocimiento lo puede transmitir a muchos con quienes no
necesariamente esta relacionado, se encuentran en diferentes
épocas o en diferentes regiones geograficas. Hoy, cualquier
individuo puede aprender de Aristoteles, Shakespeare o
Einstein con quienes nunca ha tenido alguna relacion o contacto
directo. Esta facilidad de aprender se logra gracias a la
cooperacion entre los individuos y gracias al desarrollo de
formas de comunicaciéon muy poderosas como el lenguaje y la
escritura.

Teniendo en cuenta que las cosas que aprendemos son
numerosas y variadas, es un error reducirse a un solo tipo de
ensefanza y considerar la escuela como el tnico templo de
aprendizaje, pues el aprendizaje escolar es solo un tipo de
aprendizaje, pero en la vida real la gente aprende
permanentemente y en muchos casos fuera de la escuela.
Siendo el aprendizaje un proceso continuo, y que no se limita a
un solo tema o tipo de ensefianza, la forma como se logra ese
aprendizaje ha sufrido diferentes transformaciones ajustandose
a los diferentes contextos y situaciones por las cuales ha
transcurrido la humanidad.

III. LA EVOLUCION DE LOS PROCESOS EDUCATIVOS

Aprender ha sido una necesidad que se origin6 con la misma
humanidad. La forma como se aprende hoy no es la misma que
se utilizo en el siglo anterior, y mucho menos parecida a cientos
de afios atras. Estamos en un mundo donde las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) han logrado un avance
que no habian alcanzado anteriormente ningun otro desarrollo
por parte del hombre. Igual que ocurrié con el surgimiento de
la imprenta, la tecnologia de hoy, ha transformado nuestra

forma de relacionarnos, nuestra forma de ver el mundo y la
forma de desenvolvernos en ¢l (Cabrera Almenara, 2006).

Tradicionalmente el sistema educativo se ha organizado
con una vision muy limitada entregando la responsabilidad de
la formacion de los educandos tinicamente a la educacion
formal y a las instituciones que conforman el sistema
educativo, es decir, las escuelas, centros de educacidon
secundaria, universidades y centros especializados de
formacion. No se ha entendido la educaciéon como un proceso
compartido en cual toda la sociedad es responsable de la
misma. Se debe ampliar el concepto de educacion en el marco
de un nuevo escenario social, econdmico, politico y cultural en
el cual la globalizacion, las nuevas tecnologias de informacioén
y comunicaciéon y una nueva economia basada en el
conocimiento, plantean que la educacion es una responsabilidad
de toda la sociedad y se hace necesario un cambio profundo
para replantear no solo lo que se ensefia, sino también como se
ensefia, donde se ensefia y para que se ensefia (Gairin Sallan,
20006). El aprendizaje debe estar disponible en un reloj de 24
horas 7 dias a la semana y no puede limitarse a un aula de clase,
sino que debe posibilitarse en la oficina, la casa, el aeropuerto,
el cuarto de hotel, etc. (Rosemberg, 2001). Hoy, ofrecer
educacion permanente es una prioridad tanto de las
instituciones educativas como de las empresas y la educacion
se convierte en un medio para adquirir mayor calidad de vida y
relevancia, por tanto la necesidad de contar con medios
permanentes para aprender se hace presente en un mundo donde
la necesidad de nuevos conocimientos surge a cada instante
(Silvio, 1999).

IV. {QUE SON LAS COMUNIDADES VIRTUALES DE
APRENDIZAJE?

Hablamos de comunidad en diferentes escenarios tanto
cientificos como populares. Asi por ejemplo es comin
mencionar la comunidad de naciones, la comunidad europea, la
comunidad académica, etc. En el campo de la psicologia una
comunidad es un tipo especial de grupo social que persigue un
fin comun estableciendo una red de relaciones como resultado
de su interaccion y comunicacion y definiendo unas reglas de
conducta que permiten compartir intereses, creencias y valores
comunes. Estas normas, intereses, creencias y valores
establecen la identidad y los limites del grupo y lo diferencian
de su entorno, permitiendo ademds un componente afectivo,
de solidaridad mutua y de pertenencia al grupo. Los socidlogos
hablan de comunidad cuando se refieren a un grupo de personas
que ademas de las consideraciones anteriores, comparten un
territorio geografico que les sirve de asiento. Una ciudad, un
pueblo o una aldea, constituyen ejemplos claros de comunidad
para los sociélogos.

Sin embargo, actualmente el concepto de comunidad es muy
diferente segiin los contextos y se utiliza de una forma mas
variada y amplia. Hablamos de comunidades cientificas y
profesionales cuyos miembros se encuentran dispersos por el
mundo y se relinen para compartir intereses comunes,
intercambiar experiencias 'y conocimientos y realizar
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actividades de concertacion de diversa indole. Una comunidad
se define en términos de comunicacion; existe comunidad si se
comparte y se intercambia informacion, sin embargo y a pesar
que la comunicacion sirve como base de la comunidad, ambos
conceptos no pueden confundirse, pues una persona puede
comunicarse con otro individuo sin que los dos pertenezcan a
la misma comunidad (Salinas, 2003).

Cuando hablamos de comunidades virtuales podemos
imaginarnos algo irreal, producto de nuestra imaginacion o que
solo esta presente de manera momentanea cuando me conecto
con la tecnologia. Sin embargo, es importante entender que una
comunidad virtual se forma a partir de un grupo de personas
reales, una comunidad real que pueden ser profesionales,
estudiantes o un grupo con aficiones comunes quienes usan la
tecnologia para mantener y ampliar la comunicacion. Es el
hecho de la no presencia fisica de personas reales quienes
interactiian por medio de diferentes canales de comunicacion
soportados por la tecnologia, lo que lleva a hablar de
comunidades virtuales.

Autores como (Silvio, 1999) y (Salinas, 2003) coinciden en
afirmar que el término de ‘“comunidad virtual” se le atribuye a
Howard Rheingold quien en su libro The Virtual Community
la define como "...agregaciones sociales que emergen de la red
cuando un numero suficiente de personas entablan discusiones
publicas durante un tiempo lo suficientemente largo, con
suficiente sentimiento humano, para formar redes de relaciones
personales en el ciberespacio".

Hoy podemos afirmar que las comunidades virtuales existen
gracias a las grandes posibilidades de socializacion y de
intercambio personal que son posibles gracias a los adelantos
que nos ofrecen las tecnologias de informaciéon y comunicacion
y el gran nivel de penetracion de internet en la sociedad. El
ciberespacio se ha convertido en el territorio de las
comunidades virtuales, un territorio que no es geografico, sino
electronico. Las comunidades virtuales son mas exitosas en
cuanto estén ligadas a tareas, objetivos o a perseguir intereses
comunes y no necesariamente se deben suscribir a los
conocimientos que se manejan en un aula pre-disefiada. (Aires,
Teixeira,, Azevedo,, & Gaspar, 2006). Es importante sefalar,
que si bien las comunidades virtuales existen gracias al auge de
la tecnologia y el manejo de ésta es condicion necesaria para
cada uno de sus miembros, el solo hecho de utilizar la
tecnologia por un grupo de personas o instituciones, no basta
para que se configure de manera automatica una comunidad
virtual (Meirinhos & Osorio, 2009).

La importancia de las comunidades virtuales de aprendizaje
se hace cada dia mas evidente en el proceso educativo, en razon,
a la pasion que sienten por la tecnologia los educandos de hoy,
a la facilidad de acceso a la misma, la disminucion de los costos
de conectividad, las politicas estatales para llevar conectividad
a toda la sociedad y al acelerado auge de cursos en linea,
muchos de ellos gratis, lo cual hace que estemos frente a un
universo de posibilidades de formacion permanente. El

concepto de inteligencia distribuida nos permite conocer que ya
no existe un unico centro generador de informacion, y gracias a
internet, se incrementan las posibilidades y se altera el concepto
tradicional de escuela o centro de formacion donde se acudia
para recibir conocimientos sobre un determinado tema,
gestandose un nuevo y mas amplio espacio para la busqueda
de dicho conocimiento que algunos han optado por llamar
cibercentro, el cual permite el acceso a la informacion ubicada
no solo en un area local, sino en cualquier lugar del mundo.
(Grupo CIFO. Departamento de Pedagogia Aplicada.
Universidad Autonoma de Barcelona, Espaia, 2006).

Quienes estan compenetrados con la educacion de hoy, no
puede crear un mundo cerrado con los estudiantes, diferente y
separado del mundo real exterior. Deben ser conscientes que
los computadores, la multimedia, el internet y todo un mundo
tecnoldgico no entran a las instituciones educativas y en
general a nuestras vidas porque sean o no buenos instrumentos
para mejorar la educacion; entran porque estan ahi, porque a
los docentes y estudiantes les toca vivir en una sociedad
tecnoldgica en la cual las innovaciones aparecen dia a dia y los
estudiantes llevan un mundo tecnolégico dentro de él. Nada
mas apasionante para un estudiante de hoy que permanecer
conectado con la tecnologia, y aunque algunos llegan a creer
que se trata de personas aisladas socialmente, es importante
entender que este tipo de usuarios de la tecnologia ha creado un
mundo diferente al mundo real que la mayoria conocemos, un
mundo con un lenguaje diferente, con etiquetas y normas de
comportamiento propias de cada comunidad, con horarios
flexibles para compartir y donde dia a dia crece el nimero de
personas a quienes ellos suelen llamar “amigos”.

La facilidad de acceso a la tecnologia es un factor clave para
la aparicion y auge de las comunidades virtuales. Ninguna otra
tecnologia ha logrado un nivel de penetracion tan acelerado
como la tecnologia de internet y todos sus servicios.
Inicialmente se formaron grupos de discusion en torno a News
o Servicios de distribucion y de discusion en diversas tematicas
o IRC, cuyo objetivo era congregar personas en torno a un tema
comun. Hacia el afio 1974 aparece la EIES (Electronic
Information Exchange System) como una red que facilitaba la
toma de decisiones de grupo basada en la inteligencia colectiva.
Para la misma época se desarrolla el primer sistema de
conferencia electronico a través de computadores denominado
EMISARY. La aparicion de la Web dio origen a verdaderas
ciudades virtuales que experimentan la misma concentracion
humana que las ciudades reales, pero en este caso mediante
comunicacion digital. Asi AlphaWorlds, WorldsAway,
VirtualPolis, Cybertown, etc., constituyen ciudades virtuales
que proporcionan distintos servicios a sus ‘ciudadanos
virtuales’, comportandose ¢éstos como una verdadera
comunidad virtual (Salinas, 2003).

La razon de ser de una comunidad virtual de aprendizaje es
la colaboracion y la creacion de conocimiento de manera
compartida. El tema no es solo la comunicacion o el trabajo en
equipo, sino el aprendizaje colaborativo, logrando que cada
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uno de sus miembros participe de manera autébnoma en un
proceso de aprendizaje desligandose de las fronteras
geograficas, la profesion, el sexo, laraza, religion o edad. Con
la creaciéon de comunidades virtuales de aprendizaje podemos
pasar de las aulas donde tradicionalmente se produce el
aprendizaje formal, a un escenario en el cual se fomenta el
autoaprendizaje, el trabajo en grupo y la puesta en comun de
conocimientos y experiencias.

Desde luego pensar en las comunidades virtuales, de
aprendizaje debe conducirnos a reconocer nuevas
caracteristicas que deben tener el estudiante y el docente que
participan en esta nueva modalidad de educacion resaltando en
el estudiante y el docente las siguientes segiin (Guanchez &
Pantano).

Habilidades en el estudiante que participa en una comunidad
virtual de aprendizaje:

e Saber evaluar y clasificar la informacion

e Sin temor a expresar sus dudas

argumentandolas

y opiniones

e Respetuoso de las opiniones de los demas
e Conocedor de sus propias posibilidades y limitaciones

e Con capacidad para trabajar con los demas, en la
bisqueda de un objetivo comtn.

Habilidades que debe tener el docente que participa en una
comunidad virtual de aprendizaje
e Estilo de comunicacion no autoritario

e Animar permanentemente la participacion de todos los
miembros de la comunidad

e Resaltar en publico las conductas ositivas y llamar la
atencion de manera privada cuando las conductas no sean
adecuadas

e (apacidad para sintetizar las diferentes ideas expuestas
por los integrantes de la comunidad virtual.

e Respetar las ideas de los miembros de la comunidad.

e Saber formular preguntas.

Para finalizar es importante resaltar las politicas de estado
del gobierno colombiano que propician el uso de la tecnologia
y la acercan al ciudadano del comun, lo cual sin lugar a dudas,
hace propicio la conformacion de comunidades virtuales de
aprendizaje, siendo las mas importantes:

Ciudadano digital: (http:/www.ciudadanodigital.org.co)
“Ciudadano Digital es una iniciativa del Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(MINTIC) e ICDL Colombia, tiene como objetivo capacitar y
certificar internacionalmente, por primera vez en la historia, las
competencias digitales de los colombianos, para utilizarlas de

forma productiva y generar oportunidades valiosas alrededor de
las mismas” (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.).

Computadores para educar
(http://www.computadoresparaeducar.gov.co) “Es el Programa
del Gobierno Nacional de mayor impacto social que genera
equidad a través de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, fomentando la calidad de la educacién bajo
un modelo sostenible. Es una asociacion integrada por la
Presidencia de la Republica, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las comunicaciones, el Ministerio de Educacion
Nacional, el Fondo TIC y el Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA, para promover las TIC como un factor de desarrollo
equitativo y sostenible en Colombia”. Dentro de sus politicas
estd la conformacion de comunidades tales como: Educador
digital, Nativo digital, Papa digital, Gestor y formador digital
(MINTIC, s.f.).

Vive digital
(http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-
channel.html) “El Plan Vive Digital impulsa el gran salto
tecnoldgico a través de la masificacion del uso Internet con el
fin de reducir la pobreza y generar empleo. Para lograrlo el Plan
impulsa el ecosistema digital del pais conformado por 4 grandes
componentes: Infraestructura, Servicios, Aplicaciones y
Usuarios” (Mintic, s.f.)

Proyecto nacional de fibra optica
(http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-
647.html) busca beneficiar con conectividad a internet a los
habitantes de 753 municipios de Colombia, llegando
igualmente a dos mil instituciones publicas con internet gratuito
por un periodo de cinco afios. El gobierno de Colombia busca
asi pasar de un 29% a un 96% de municipios interconectados
con red de fibra optica (MINTIC, s.f.)
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Abstract—Coffee in our country and especially in our region
is very important in the economy of the department of Huila and
even more when it has achieved awards and global recognition in
specialty coffees this is a great opportunity to factor implement
an electronic or artificial language in order to be able to taste the
best flavor and aroma of the different coffees grown in the
region. Classify power is paramount for producers, distributors
and consumers because this way you can perform sensory
analysis, physicochemical coffee, discovering the inputs that
make the different qualities of it occurring. Must use different
sensors that are able to simulate the taste buds of coffee tasters
producing a reading that will be compared to the knowledge base
before recorded human tasters, and applying artificial neural
networks optimal result is obtained and a high degree of
certainty. This project focuses on the research line sensory food
analysis research group belonging to the Agricultural Industry
USCO. It is intended to result in an electronic tongue can do the
same functions of a special coffee taster and high reliability.

Keywords—sensors; special coffee; electronic tongue.

Resumen— El café en nuestro pais y especialmente en nuestra
region es un factor muy importante en la economia del
departamento del Huila y mas atin cuando se ha logrado premios
y reconocimientos mundiales en cafés especiales, esta es una gran
oportunidad de poder implementar una lengua electronica o
artificial con el fin de poder catar el mejor sabor y aroma de los
diferentes cafés cultivados en la region. Poder clasificarlos es de
suma importancia para los productores, distribuidores y
consumidores ya que de esta forma se puede realizar analisis
sensorial, fisicoquimico del café, descubriendo los insumos que
hacen que se produzcan las diferentes calidades del mismo. Se
deben utilizar diferentes sensores que sean capaces de poder
simular las papilas gustativas de los catadores de café
produciendo una lectura que sera comparada con la base de
conocimiento antes registrada por los catadores humanos, y
aplicando redes neuronales artificiales se obtiene un resultado
optimo y con un grado de certeza alto. Este proyecto se enfoca en
la linea de investigacion andlisis sensorial de alimentos
perteneciente al grupo de investigacion Agroindustria USCO. Se
pretende poder como resultado una lengua electronica capaz de
hacer las mismas funciones de un catador de café especial y con
alto grado de confiabilidad.

Palabras claves—sensores; café especial; lengua electronica.

I. RESENA HISTORICA

A través de la historia, y gracias a los sentidos, el ser
humano encontr6 en los cinco Organos sensoriales,
instrumentos “naturales” para conocer y relacionarse con el

mundo y su entorno; ya se tiene mas de 500 afios que el ser
humano ha creado instrumentos tecnologicos a manera de
herramientas para ampliar las habilidades humanas [17].

Cuando se piensa en un invento que pueda emular las
capacidades olfativas y gustativas humanas, se piensa en algo
inalcanzable, de ciencia ficcidn, pero la realidad es otra. Desde
hace alrededor de 15 afos el prototipo de lengua electronica
como artefacto sensorial ha evolucionado aplicado al anélisis
de alimentos, teniendo en cuenta que la industria de los
alimentos cada vez requiere desarrollar métodos de analisis y
control cada vez mas eficaces, eficientes y agiles que permitan
asegurar la calidad y potenciar la competitividad de la
industria alimentaria” y uno de ellos es el café, el cual existe
en todo el mundo y es un bebida apetecida en todo los
rincones del planeta. Se han generado redes de sensores
simulando la nariz capaces de analizar los aromas de
alimentos, pero el andlisis de liquidos con lenguas electronicas
es insipiente segiin Alvaro Arrieta Almario [17].

La lengua electronica se puede decir que es un emulador
de la lengua humana donde su principal objetivo es la cata de
sabores memorizandolos y poder determinar el sabor de
diferentes alimentos. Un primer trabajo de la lengua
electronica lo ha realizado la Universidad Pontificia
Bolivariana UPB creado por un grupo de investigadores que
utilizan 6 sensores gustativos, cada uno de ellos arroja 1000
datos, y en la cual tiene una curva patron que permite hacer
comparaciones con nuevos sabores y determina un
acercamiento al sabor real de los alimentos, en este caso se
establece unos parametros en forma de matriz de la
composicion quimica real del café para poder realizar dicha
comparacion. El catador electronico o lengua electronica
puede ayudar a los catadores a emitir juicios de un gran valor
objetivo y poder hacer comparaciones de diferentes tipos de
cafés, en areas distintas de cultivo [1].

II. ESTADO DEL ARTE SOBRE LENGUAS ELECTRONICAS

A. Investigaciones anteriores sobre lenguas electronicas

En Espafia el Instituto Reconocimiento Molecular y
Desarrollo Tecnolégico de la Universidad Politécnica de
Valencia, han desarrollado un alengua electrénica, que permite
la monitorizacién y determinacion del origen y calidad de las
materias primas como también para hacer un analisis
cuantitativo de las mismas, lo han realizado con el fin de
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poder dar calidad y seguridad alimentaria dando una respuesta
rapida y eficaz y fiable, también lo ha realizado con fines de
competitividad de tal forma que mejoren los productos, este
instituto ha investigado por mas de 10 afios el desarrollo de
sensores, han desarrollado productos innovadores 'y
alternativos como los data loggers, analisis de laboratorio y
cromatologia. Sistema de alarmas basados en sensores y
sistemas inteligentes de tratamiento de datos. Este instituto
esta caracterizado por el desarrollo de sensores quimicos [18].

Continuando con la investigacion sobre lenguas
electronicas el Grupo de investigacion GIMENO en su
proyecto “Lenguas electronicas Aplicadas al control de la
calidad de aguas potables y residuales” realizado el 18 de
mayo del 2013 y financiado por el ministerio de economia y
competitividad con la cofinanciacion de la union Europea en
el programa INNPACTO. Este proyecto es denominado e-
TONGUE4wat, cuya metodologia utilizada ha sido
desarrollada en el instituto molecular y desarrollo tecnoldgico
ID, realizaron 22 muestras para caracterizacion, estudiaron
varios contaminantes como: Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Amonio(NH4-
N), nitroglicerina (NO3-N) , Sulfato de aluminio(SO4-S),
conductividad y pH. El estudio se estructuré en diferentes
partes. La primera, incluyo el analisis de las aguas residuales
con la lengua electronica y por laboratorio acreditado
(Iproma). Todas las técnicas utilizadas en el trabajo, se han
llevado a cabo de acuerdo con “Standard Methods” obtenidos
los resultados, se correlacionaron los mismos gracias a la
herramienta PLS (Partial Least Squares) generando una figura
de calibracion por medio de un modelo en el que estan
representados los valores calculados por la herramienta frente
a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio. En una
situacion ideal, los valores calculados por la herramienta
estadistica y los obtenidos por el laboratorio deben ser
aproximados [3].

En el mundo solo 7 paises han trabajado en las lenguas
electronicas como son Japdn, Italia, Rusia, Brasil, Espaiia,
Estados Unidos, y Colombia. Se han realizado varias
investigaciones sobre lenguas artificiales, especialmente para
detectar la calidad de vinos, cerveza y sabores artificiales. Este
es el siglo, indudablemente, de la genética. Cada vez mas, los
investigadores reducen comportamientos y conductas humanas
a las diferentes combinaciones de nuestros genes. En esta
ocasion, dos equipos diferentes de cientificos han realizado
descubrimientos diferentes sobre nuestro sentido del gusto.
Por un lado, en Brasil han conseguido elaborar una lengua
electronica que es capaz de distinguir entre diferentes vinos y
detectar bajas cantidades de impurezas en el agua mineral.
Mientras que, en Estados Unidos, han descubierto un
aminoacido que se encarga de darle el sabor “carnoso” a las
proteinas. Se trata de un nuevo sabor, que se dio a conocer
tentativamente hace dos afios, pero que ahora ha sido
comprobado. Se ha denominado Umami y es activado por un
aminoacido que ademas le da su rico sabor. Ambos
descubrimientos, tanto el invento como el hallazgo, tendran

intensas repercusiones en la economia, la tecnologia y la salud
en el mundo. Las lenguas electronicas no son nada nuevas. Por
varios afios, los investigadores han estado utilizando el
procedimiento, hipotético, que utiliza el organismo para
saborear la comida, en estos paladares electronicos. Los
cientificos suponen que cada sensacion de sabor corresponde a
una sefial especifica que es causada por la activacion
diferencial de varios receptores de sabores. Imaginemos este
ejemplo. Nuestra lengua tiene por lo menos cinco mil papilas
gustativas. Dentro de cada una de ellas existen células
receptoras que disparan sefales nerviosas cada vez que se
encuentran con las moléculas de los sabores. La lengua
electronica utiliza este principio para distinguir entre los
cuatro principales sabores que diferenciamos los humanos: el
dulce, el salado, el amargo y el agrio. Con la gran diferencia
de que sus polimeros y sus electrodos de oro pueden captar
niveles bastante bajos de estos sabores, niveles que los
probadores humanos no podrian detectar. Ademas, como
apunta Philip Ball de la revista Nature, la lengua electronica
no se cansa ni se satura.

Antonio Riul de la empresa agropecuaria EMBRAPA de
Brasil, quien ha elaborado la mas sofisticada lengua
electronica hasta el momento, cuenta sobre los graficos que
han sido disefiados para las diferentes comidas a probar.
“Nuestra lengua contiene cuatro sensores quimicos, uno para
el azucar, otro para la sal, otro para la quinina (sabor amargo)
y otro para el acido hidrocldrico (sabores agrios). Al medir los
quimicos de una comida, estos sensores alteran el
comportamiento electrénico de los electrodos. Para cada sabor
existe una huella electrénica plasmada en un grafico y cada
uno tiene su lugar particular en el grafico. Por ejemplo,
tenemos un sitio donde el rico sabor del café esta en su grado
optimo. Cuando la lengua prueba café, el grafico final debe
estar en este lugar, de otra forma el café no estard tan bueno”,
explico Riul [15].

La lengua electrénica desarrollada por el equipo de Riul
puede diferenciar entre dos Cabernet Sauvignons del mismo
afio pero de diferentes vifiedos o de diferentes afios pero del
mismo vifledo. Las empresas de comidas y bebidas en el
mundo podran utilizar méas de estos aparatos electronicos y
menos probadores humanos quienes, definitivamente, aun
seran necesarios para degustar los vinos finos y para ciertos
whiskies. Pero los seres humanos sabemos que el sabor es mas
que detectar los componentes quimicos en una comida o
bebida. El sabor también combina el olor, la temperatura y la
textura para proveernos con la sensacion del gusto en general.
Sin embargo, para el doctor Charles Zuker, de la Universidad
de California en San Diego, todas estas cualidades pueden
definirse y producirse si se conocen las moléculas
correspondientes para cada célula receptora, para cada uno de
los aminoacidos que se encargan de darle sabor al mundo que
ingerimos. “La habilidad de saborear aminoacidos es lo que
nos guia hasta las proteinas, que solas, carecen de todo sabor”,
dice Bernd Lindemann, investigador de sabores de la
Universidad de Homburg en Alemania. El receptor
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descubierto por Zuker nos permite probar el umami, ese
peculiar sabor a carne que tienen la mayoria de las proteinas.
Hasta el momento, los investigadores han encontrado que la
version en los ratones de este aminoacido s6lo varia con la
humana en que esta tltima reacciona mucho mas intensamente
frente a las moléculas del aminoacido conocido como
glutamato. Todos hemos leido esta palabra en incontables
listas de ingredientes afadidos para darle mas sabor a las
comidas. Es decir, condimentos artificiales. El glutamato es
uno de los méas comunes y mas de un millén de toneladas
anuales se utiliza para mejorar el sabor de las comidas. En
estados Unidos solamente, se gastan por lo menos 600
millones de dolares en la produccion de aditivos artificiales
para hacer las comidas méas deliciosas a nuestro paladar. Para
el doctor Zuker, las preferencias humanas por un tipo
especifico de comida se tratan sencillamente de diferencias en
sus repertorios de receptores. “Una vez mas, estamos
traduciendo la conducta humana en simples diferencias
genéticas. Todo puede ser explicado a través del ADN” [15].

Vale la pena destacar que la investigacion realizada por el
instituto EMBRAPA y coordinado por el investigador Luiz
Henrique Capparelli Mattoso, realizo una inversion de 31.794
dolares y se fabrico la primera lengua electronica del mundo a
partir de polimeros conductores, resultado de 6 afios de trabajo
multidisciplinario [14].

En el Instituto farmacéutico de Barboa “Sigma Institute of
Pharmacy, Baroda”, se realiza una investigacion utilizando la
lengua electronica con el fin de poder determinar el tipo de
sabor que se le debe aplicar a los medicamentos con fines
pediatricos debido a los sabores amargos y desagradables que
presentan, Esta investigacion se basa en los 2 tipos de lenguas
existentes en el mercado como la SA402B de Japén y la
ASTREE de Francia [10].

Un estudio de la universidad Catholic University of
Leuven, consistente en analizar el sabor de los tomates
utilizando 2 tipos de lenguas electronicas una con 18 sensores
y otra con 7, que permiten medir La concentracion de azicares
(glucosa y fructosa), acidos organicos (4cido citrico, acido
malico y acido glutdmico) y minerales (Na y K), Los
resultados son analizados por varias técnicas de analisis de
datos estadisticos como analisis de componentes principales (
PCA ), analisis discriminante candénica ( CDA ) y minimos
cuadrados parciales, regresion ( PLS) [12].

En la University of Technology de Noakowskiego el
departamento de microanalisis fabrico una lengua electronica
para determinar las caracteristicas de los alimentos esta fue
basada en sensores potenciométricos y matrices integrados con
electrodos utilizando membranas, los datos registrados son
analizados por varios métodos entre ellos el PCA (Analisis de
componentes principales) y el PCA and PLS-DA (Minimos
cuadrados multivariados), La tarea principal para el sistema
es el reconocimiento de muestras desconocidas y la estimacion
de sus parametros caracteristicos. Por lo tanto, dos etapas de

analisis de datos basado en métodos de reconocimiento de
patrones para aprendizaje mediante redes neuronales
artificiales [6].

En Espafia fabricaron una lengua electronica capaz de
identificar marcas de cerveza como lo puede colaborar el
informe realizado por la revista la ciencia es noticia SINC.
Investigadores de la Universidad Auténoma de Barcelona han
conseguido distinguir con una lengua electronica distintas
variedades y marcas de cerveza con un porcentaje de acierto
de un 82%. Su sistema podria dotar de gusto a robots
catadores. Lo han patentado con universidades
californianas. La cerveza es la bebida alcohélica mas antigua y
de mayor consumo en el mundo. Ahora, cientificos de la
Universidad Auténoma de Barcelona han liderado un estudio
que analiza diferentes marcas de cerveza gracias a la
aplicacion de un nuevo concepto en sistemas de analisis,
conocido como lengua electrénica, que toma su idea del
sentido humano del gusto. “El empleo de herramientas mas
potentes —el aprendizaje supervisado— y el analisis por
discriminante lineal si permitié distinguir las grandes clases de
cerveza estudiadas: negra, Lager, doble malta, Pilsen,
Alsaciana y bajas en alcohol”, afirma Del Valle. “Y con un
porcentaje de acierto del sistema del 81,9%” [19].

B. Investigacion en Colombia sobre lenguas electronicas

El proyecto, financiado por la UPB, seccional Monteria,
convenio Colciencias-Sena y la Universidad de Cordoba,
extendio sus fronteras de aplicacion y actualmente adelanta un
estudio con muestras suministradas por el Centro Nacional de
Investigacion del Café -Cenicafé- para determinar si
gustativamente el café es diferente y si depende de la region
en el que se produce. Para el logro de este objetivo, la lengua
electronica, cuya funcion vital es diferenciar bebidas, se
convierte en una herramienta de gran valor, pues su
aplicabilidad y la lectura de sus resultados, les permitira a los
productores de café conservar, con datos objetivos, las mismas
cualidades sobre el grano y un estricto control de calidad tanto
en sus materias primas como en el producto final. El centro
biotecnolégico de Colombia BIOS esta realizando Ila
Neurolengua proyecto que se encuentra en desarrollo y su
objetivo principal es “Desarrollar una lengua electronica con
interfaz cerebral que permita la caracterizacion, manipulacion
y mejoramiento de productos alimenticios (sabores e
ingredientes) basadas en el registro de sensaciones
experimentadas por sus consumidores™ [4].

El grupo de investigacion DANM es el tinico en Colombia
que continua esta linea mediante el fortalecimiento de uno de
los mas importantes productos de exportacion del pais, como
lo afirma el investigador Arrieta Almario: "La ejecucion de
este proyecto beneficiara de forma directa a algunas regiones
del pais, concretamente aquellas relacionadas con la
produccion y comercializacion del café, y de forma indirecta
al resto de regiones, debido a que este producto representa
para la nacién entera, ademas de un deleite, una fuente
sustancial de ingresos que permea a toda la sociedad

3er Congreso Internacional AmITIC 2016. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 27-30 de septiembre de 2016. 37



colombiana". La investigacion, que cuenta con el apoyo del
grupo Procesos y Agroindustria de la Universidad de Cordoba
y del Grupo de Fisica y Quimica del Estado Solido de la
Universidad de Valladolid (Espafia), se orient6 a un ambito de
alto impacto cultural y econdmico para el pais, y gracias a su
novedosa tecnologia, busca mejorar significativamente las
caracteristicas organolépticas del liquido. El investigador
principal del proyecto, Dr. Alvaro Arrieta Almario, destacé las
fortalezas de un trabajo cuya dimension académica sobrepasa
las fronteras de la investigacion en la Universidad: "Podemos
decir que los diferentes experimentos y ensayos que se
realizaran durante el desarrollo del proyecto, arrojaran
resultados de importancia cientifica, que al ser publicados en
revistas especializadas, generaran un impacto positivo entre la
comunidad académica y cientifica local, nacional e
internacional” [8].

La Universidad de Pamplona ha realizado una
investigacion sobre la clasificacion del café a través de gases,
simulando una nariz electrénica, y utilizando las redes
neuronales artificiales multicapa para la clasificacion de los
datos con una tUnica salida [11].

I1I. JUSTIFICACION DE LA LENGUA ELECTRONICA EN EL
HuILA

El café es uno de los recursos mas importantes de la
economia de la region del Huila, de ahi la importancia de
relacionar las caracteristicas de los cafés especiales y
convencionales ya que dependiendo de ello los consumidores
estan dispuestos a pagar mayor valor y esto representa un
beneficio para el productor, todo esto se puede lograr de una
manera agil y eficiente a través de una lengua artificial que
permita poder determinar estas caracteristicas utilizando
sensores donde las lecturas seran analizadas y comparadas por
patrones que determinan la calidad del café y de esta forma
poder clasificar y certificar a las fincas productoras. Es un
proyecto que va a la mano con la agenda productiva del
departamento utilizando tecnologia de punta, la cual aumenta
el valor del café dependiendo su clasificacion y por ende pone
en alerta a los productores para que utilicen los abonos y
nutrientes que dan la misma caracteristicas de los cafés
especiales.

Debido a la gran competencia del mercado del café y a la
reduccion de los precios, se tiene la necesidad de implementar
una estrategia que permita aumentar los precios clasificando el
grano y obteniendo una ficha técnica de los cultivos de café.
Para ofrecer un producto de buena calidad, en el mercado se
piensa implementar un método de clasificacion por medio de
la lengua electronica, es un método alternativo que permitira
la seleccion del café en las diferentes regiones del
departamento, proporcionando al consumidor un producto de
buena calidad y al productor un aumento en el precio.

A. Lengua electronica propuesta

Después de hacer una revision del estado sobre lenguas
electronicas, se propone crear una que pueda determinar y
clasificar la calidad del café y sus componentes
fisicoquimicos.

B. Metodologia

Para determinar las caracteristicas fisicoquimica del café
hay que experimentar varias alternativas. Como es la
gasometria, el voltamperométricos por medio de electrodos, y
la enzimatica, los sensores electroquimicos los cuales pueden
detectar especies ionicas y moleculares. Es importante poder
comparar los resultados arrojados con los diferentes
instrumentos actuadores como lenguas electronicas.

Para el andlisis de los datos se utilizaran diferentes
métodos, los de minimos cuadrados discriminantes PLS-DA,
redes neuronales artificiales con reconocimiento de patrones
utilizando cromatologia, mineria de datos, y el andlisis de
componentes primarios PCA., con el fin de poder hacer
comparaciones de los diferentes resultados y determinar cual
de los métodos y tipos de lengua se deben realizar.

C. Sensores quimicos

En este tipo de sensores se debe hacer una analogia entre
las células gustativas y los sensores quimicos, por ejemplo las
células que detectan el acido se deben utilizar protones para
acidos, reciben estimulos ante la presencia de protones
disociados de acidos; las del gusto salado, detectan la
presencia de iones sodio y cloruro, las del gusto dulce detectan
la presencia de moléculas de glucosa o sacarosa, etc. Este
conjunto de sensores dan lugar a una sefial eléctrica
convirtiéndose en una huella que da respuesta del sensor.

Los elementos de un sensor son la membrana sensora, el
transductor que convierte la sefial quimica en una sefial fisica
eléctrica u optica, y el circuito que adquiere la sefial y la
acondiciona para su lectura. Como se muestra en la figura.

\J \J
. ' 0' LE\EFANA
' RECEPTOR
Generacion de la Sefial eléctrica u Adquisicion y
Informacion quimica tratamiento de la
opscs sefal

Figura.l Elementos de un sensor.
Fuente: http://www.percepnet.com/cien10_02.htm
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En cuanto a las membranas pueden ser receptoras ionicas,
de enzimas o de células. Generalmente el compuesto a ser
analizado interacciona con el receptor de la membrana
originando una sefial quimica, que es convertida por el
transductor en una sefial fisica, normalmente eléctrica u
optica, y al ser amplificada y acondicionada para su lectura en
un circuito o instrumento de medida, se puede analizar a
través de una pantalla (digital o analdgica) o a través del PC.

Los transductores mas utilizados para las
electronicas son electroquimicos, masicos y opticos.

lenguas

Tabla 1. Clasificacion de los Biosensores [13].

Tipos de transductores Descripeion

Transforman los cambios producidos en
una sefial Gptica por la interaccion de un

Opticos analito con el eceptor.

La sefial transformada s debida a una
interaccin electroquimica entre el analito

Electroquimicos yeldetrodo

Dispositivos que transforman un cambio
de masa que se da sobre el electrodo
modificado  con  materiales con
propiedades piezoelectrnicas.

Piezoeléctricos

Dispositivos capaces de medir cambio de

o calor sobre la superficie del electrodo.
Térmicos

Se debe experimentar los diferentes transductores para
determinar la fiabilidad y de esa forma poder decidir cual es el
que se va a utilizar, para ello doy una lista:

e Potenciométricos basados en electrodos selectivos a

iones (ion selective electrode, ISE).

e Transistores de efecto de campo sensibles a iones (ion
sensitive field effect transistors, ISFET).

e Voltamperométricos y los amperométricos. Entre los
transductores masicos o gravimétricos se encuentran los
de onda aclstica superficial (surface  acoustic
wave,SAW).

e Microbalanzas de cuarzo (Quartz crystal microbalance,
QCM).

e Transductores Opticas pueden ser muy variados, algunos
ejemplos son los de resonancia de plasmones.

e Superficiales (surface plasmon resonance, SPR) o los
interferométricos.

D. Tratamiento de los datos después de las lecturas

Se puede utilizar varios métodos para el analisis de la
informacion como es el andlisis multiparamétricos, el cual
recoge la informacion obtenida de los sensores y se clasifica
utilizando la informaciéon mas significativa, utilizando los
algoritmos de reconocimiento de patrones poder clasificar la
sefial de los sensores, aunque también se puede utilizar redes
neuronales (artificial neural networks, ANN); analisis de
componentes principales (principal component analisis, PCA);
minimos cuadrados(partial least squares, PLS); analisis
discriminante (DA) independiente del método que se utilice
cada uno tiene diferentes formas de tratar los datos.

Tabla 2. Tipos de biosensores.

Anzlitos Biosensor.fipos y ases Matiz | Sensibiidad | Referencia

Deteccidn amperométrica. co-nmovilizacion de

Glutamato , . Adtivos,
nonstis IS Felutamate oxidasa y lglutamate dehidrogenasa Ninertosclics 00-30mglL |  (34)
(-GLDH)
Galato de propilo pe!epubnamperometnca.Electrodosoompueslosde Aogite de oliva, w00l |
(PG) tirosinasa y crafito-eflon pollo
" Deteceion amperométrica. Peroxidasa inmoviizada | Grasas, aceites
s en matiz Easiman AQ 55. famacéuticos e )
Detecclon amperomélrica. Produccion enzimatica Leurhes
Aeidofitico, Fitasa | de perdiido de hidrdgeno conra AglAgel, piruvato SIS | 02 20m &)
. cereales
oxidasa (POD)
Deteccitn potenciométrica. Produccion enzimética
Clraos | de carbonato a través de liasas y oxaloacetato| Jugos defntas | 10°-10*M | (%)
descarborlasa
o bz Electrodogmperomelncocompueslodenrosmacon Malyonesa‘ i naL| ()
grafto-eflon bebidas cola

Deteccionelectroquimica enzimética, con sistema de

Hidroximetlfurfural il café, frtos | HMF: 209me/

HIF) ol ) detecmbnlc'onsupresordgmmro-memhranacatodma st cedls | IgF: gl )
y separacion cromatogrdfica
Otra posibilidad es poder utilizar los sensores

electroquimicos los cuales pueden detectar especies idnicas y
moleculares, se pueden introducir en muestras no homogéneas
y son sencillos de manipulacién. Actualmente existen en el
mercado varios instrumentos que actlan como lenguas
electronicas. Hay dos que cabe destacar:

e ASTREE de AlphaMOS: Utiliza un array de siete
sensores basados en ISFET con distintas membranas
selectivas a iones.

e SA401 de Anritsu Corp.: Utiliza un array de ocho
sensores potenciométricos que contienen membranas
lipidicas en analogia a las membranas celulares.
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Estos instrumentos permiten permite analizar la respuesta
de los sensores con varios métodos estadisticos y obtener tanto
resultados cualitativos como cuantitativos y se pueden aplicar
a muestras de alimentos y bebidas, y tienen como mayor
ventaja su robusteza y pequefio tamafio [2].

E. Otra alternativa para la elaboracion de la lengua
electronica

Una posible solucién es construir sensores enzimaticos
para determinar los diferentes sabores utilizando enzimas.

F. Construccion de sensores enzimaticos

Se puede utilizar la técnica fotolitograficas (thin film) y
serigraficas (thick film), son técnicas de microfabricacion que
proporcionan dispositivos reducidos [16].

G. Diserio y aplicacion de sensores electroquimicos basadas
en moléculas organicas conductoras.

Como se muestra en la tabla 1, podemos clasificar los
biosensores en Opticos, electroquimicos, piezoeléctricos y
térmicos.

H. Biosensores utilizados para determinar composicion
alimentaria.

En la industria alimentaria se pueden utilizar los siguientes
tipos de biosensores, como se muestra en la tabla 2 [5].
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Abstract—The SCRUM method sets the framework focused
on creating operating increases the software through iterations,
customer participation in the life cycle of software, optimized
functionality to the system on less documentation, flexibility to
change the features, services and restrictions operation (user
stories)

Keywords—Software life cycle; framework; method SCRUM;
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Resumen—El método SCRUM establece el marco de trabajo
enfocado en crear incrementos operativos al software a través de
iteraciones, participacion del cliente en el ciclo de vida del
software, optimizar las funcionalidades al sistema sobre menos
documentacion, flexibilidad al cambio de las caracteristicas,
servicios y restricciones de operacion (historias de usuario).

Palabras claves—ciclo de vida del software; marco de trabajo;
método SCRUM, software.

I. INTRODUCCION

SCRUM es una metodologia de investigacion integrada con
un equipo estructurado por roles [1]. El duefio del producto es
el encargado de gestionar la pila del producto con las
caracteristicas, servicios y restricciones de operacion del
sistema (historias de usuario), el maestro SCRUM guia al
equipo en la aplicacion de las practicas y reglas que plantea el
método, y el equipo de desarrollo es el encargado de crear las
funcionalidades al sistema [2]. El equipo interactiia para
adoptar el marco de trabajo del método SCRUM [3], que tiene
el enfoque de realizar incrementos funcionales a través de
iteraciones que denomina como sprint [2]. Un sprint es un
periodo de tiempo no mayor a 30 dias y esta constituido con
artefactos (Pila de pendientes del sprint, grafico de avances e
incremento) y eventos (reunion de planificacion, reunion diaria,
reunion de revision y reunion de retrospectiva) [4].

Actualmente los avances tecnologicos estan vinculados en
todos los procesos que desarrolla el ser humano en su diario
vivir para mejorar la calidad de vida y agilizar las actividades.
A pesar de esto hay agremiaciones como los cafeteros, donde
se encuentran fincas que realizan sus labores de produccion

John Maicol Nufiez S., Jaime Malqui Cabrera Medina
Facultad de Ingenieria
Universidad Cooperativa de Colombia
Neiva, Huila
john.nunezs@campusucc.edu.co
jaime.cabrera@campusucc.edu.co

bajo certificaciones en procesos de calidad y ambiental,
registran la informacion de forma escrita a través de libros
contables, formatos o cuadernos. Mientras otros productores
realizan esta actividad de administracion de manera artesanal
(no registran ninguna informacién), siendo imposible
establecer las diferencias productivas, positivas o negativas.
Actualmente los caficultores tienen dificultad en utilizar las
herramientas tecnoldgicas existentes como AgroWin [5]. El
cual esta enfocado en administrar fincas con diferentes tipos de
cultivos pero requiere que el usuario tenga conocimientos en
las areas contables y administrativas. También, existe la
herramienta cafédinamico [6] desarrollada a través de hojas de
calculo con la finalidad de administrar exclusivamente fincas
productoras de café, no establece politicas de seguridad y la
informacion que almacena el caficultor es vulnerable a
modificaciones por cualquier persona que tenga acceso al
documento de Excel. Ademas, en algunas celdas no existe
validacion de datos, el cual hace que los informes y reportes no
sean confiables. Cabe indicar que, en la vigencia del 2012, el
semillero de investigacion Lideres Innovadores de Ila
Universidad Cooperativa de Colombia sede Neiva, investigd
acerca de los procesos de produccion en cultivos con café, con
la finalidad de desarrollar un sistema de informacion amigable
para facilitar la administracion de una finca productora; al
culminar el estudio, propone la arquitectura del sistema [7].

El presente articulo contiene un marco referencial de
procesos, modelo, método y metodologia de desarrollo de
software. Ademas, la apropiacion del método SCRUM.

II. MARCO REFERENCIAL

A. Procesos, modelo, método y metodologias de desarrollo
de software.

Para realizar cualquier tipo de proyectos de ingenieria de
software, es indispensable implementar los procesos [9] o
ciclo de vida [10] de desarrollo.

e La Comunicacion es la interaccion continua con el
cliente y usuario final, para concretar e identificar los
servicios que requiere del sistema, las caracteristicas
que debe tener y las restricciones de operacion.
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e La Planeacion es la proyeccion del sistema de
informaciéon a desarrollar, identificar los recursos o
elementos necesarios, instaura un cronograma de
actividades para las etapas de modelo, construccion y
despliegue para realizar seguimientos y control a cada
una de las tareas que se desarrollan en cada etapa,
establecer las fechas de finalizacion y entrega del
resultado.

e El Modelado al sistema de informacion se realiza con
base al conjunto de requerimientos establecidos en la
fase de comunicacion, se analiza cada uno de ellos para
crear la arquitectura del sistema (componentes o
modulos del sistema de informacion) [10], el disefio de
la interfaz grafica y la base de datos. Esta etapa permite
crear una vision del software y su interaccion con el
usuario final.

e La Construccion es la actividad donde se codifica el
modelo establecido utilizando uno o mas lenguajes de
programacion, durante este proceso, el programador
realiza pruebas de defectos y depuracion de codigo. Las
pruebas le permite encontrar posibles fallas en el
moédulo que estd construyendo y la depuracion es
corregir el fallo encontrado, posterior al desarrollo de
cada componente, se realizan pruebas de integracion,
operatividad y confiabilidad por parte del equipo de
pruebas, para comprobar si el sistema de informacion
cumple con las caracteristicas establecidas en las etapas
de comunicacion y modelado.

o El Despliegue es una actividad compuesta por la
evaluacion e implementacion del sistema de
informacion por el usuario final. La evaluacion, es una
practica que permite encontrar fallas o errores en el
sistema no encontrados en la etapa de pruebas. Si un
error o falla es encontrado, se realiza una retrospectiva
para identificar el origen y realizar la respectiva
correccion. Después de ser evaluado el sistema y no se
encontr6é novedad alguna, indica que el software ya esta
listo para su uso. El mantenimiento es otra actividad
asociada al despliegue, se enfoca a actualizar y realizar
mejoras al sistema de informacion.

Con la necesidad de estructurar y organizar los procesos de
desarrollo surgen los modelos [9] o paradigmas [10], que
plantean y definen el marco de procesos para el desarrollo y el
respectivo orden de ejecucion, pero no especifica como debe
realizar los procesos, que herramientas utilizar y quien
interviene en cada uno de ellos [11], por consiguiente surgen
los métodos que tienen como objetivo adoptar la estructura de
un modelo para definir y organizar el marco de trabajo
(conjunto de herramientas, eventos y tareas) para desarrollar
las actividades planteadas en el paradigma. Ademas, un método
se instaura a una metodologia, cada una tiene un enfoque
diferente y se fraccionan en tradicionales e agiles [12]. La
metodologia tradicional  se caracteriza por la exigente
planeacion de todo el proyecto, la documentacion, el
seguimiento y control exhaustivo a cada uno de los procesos de
desarrollo, el cliente debe tener claro en el inicio del proyecto
todas los requerimientos del software debido a la carencia de

adaptabilidad a cambios, también se identifican por la poca
interaccion con el cliente que solo se evidencia en las etapas de
comunicacion y despliegue. Mientras que la metodologia de
desarrollo agil plantea al inicio del proyecto establecer un
conjunto de caracteristicas, servicios y restricciones de
operacion, realizar los procesos de planeacion, modelado y
construccion en interacciones. Cada iteracion es un bloque de
tiempo corto y tiene como objetivo realizar pequefios
incrementos funcionales y operativos al software, finalizada
cada iteracion es entregado los avances al cliente para que
realice la etapa de despliegue, las iteraciones se repiten hasta
culminar con la totalidad de requisitos de usuario. La
metodologia propone que el cliente se integre al equipo de
desarrollo en cada uno de los procesos que a su vez le permite
identificar y descubrir nuevas caracteristicas, servicios y
restricciones de operacidon para orientar el producto a nuevas
oportunidades.

La metodologia agil surge con la necesidad de romper el
esquema tradicional de obtener la totalidad de requerimientos
del sistema al inicio del proyecto, de desarrollar los procesos de
modelo, construccion y despliegue en etapas diferentes e
independientes, la poca participacion del cliente en cada una de
los ciclos de vida de desarrollo, de obtener la totalidad del
producto y la atrofiada respuesta al cambio.

Cesar y Rubén [13] refieren: “las metodologias
tradicionales se asimilan a un juego de parqués, en el cual se
tiene en un inicio todas las fichas en la entrada y a continuacion
se siguen una serie de pasos con el fin de llevarlas al punto de
salida -objetivo final-; si alguna de las fichas vuelve al punto de
entrada tendra que seguir nuevamente los pasos para llegar al
final. Por el contrario, las metodologias 4giles se parecen mas
aun juego de ajedrez, donde constantemente hay que adaptarse
a los cambios e ir cumpliendo pequefios objetivos en el
transcurso del juego”.

B. Metodo SCRUM

SCRUM es un marco de desarrollo de software que
pertenece a la metodologia 4gil y plantea integrar al cliente en
los procesos o ciclo de vida del software, realizar incrementos
funcionales en una serie de iteraciones llamadas sprint y
adaptarse facilmente al cambio en las caracteristicas, servicios
y restricciones de operacion del sistema [9]. El método
establece el marco de trabajo con los siguientes elementos:

Artefactos:

e La pila del producto es el conjunto de caracteristicas,
servicios y restricciones de operacion del sistema
(historias de usuario) [10], cada uno asociados con una
prioridad de realizacion, estimacion de tiempo de
ejecucion y un identificador nico.

e La pila de pendientes del sprint son las historias de
usuario que se pretende realizar en un sprint para crear
nuevas caracteristicas y servicios al sistema de
informacién, cada historia se fragmenta en tareas, a
cada una se le asigna el esfuerzo estimado en horas y el
responsable de la ejecucion. La pila de pendientes
permite realizar seguimiento y control a cada una de las
tareas programadas en un sprint [11].
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e FEl grafico de avances permite visualizar el progreso de
ejecucion del conjunto de tareas que conforman la pila
de pendientes del sprint. Para construir el grafico es
necesario conocer la duracion del sprint en término de
dias que representa el eje X de la grafica, el eje Y se
representa con la sumatoria de horas estimadas para
desarrollar las tareas propuestas en el sprint.

e FEl incremento es el resultado que se obtiene de las
tareas ejecutadas y finalizadas de la pila de pendientes
cuando un sprint culmina, estos resultados son mejoras
0 nuevas caracteristicas, servicios y restricciones de
operacion al sistema. Es importante que el incremento
de software liberado al finalizar cada sprint, se
encuentre testeado para asegurar la calidad y el buen
funcionamiento.

Eventos:

e La reunion de planificacion del sprint se realiza antes de
iniciar un sprint, la dindmica es definir que se va hacer,
como se hace y cual es el resultado; también se
concreta la fecha (dia, mes y afio) de apertura y cierre
del sprint, el objetivo del Sprint [6] e historias de
usuario que se realizan para crear el incremento
funcional. Es importante aclarar, que cada una de las
historias de usuario que son ejecutados, deben estar
referenciadas en la pila del producto.

e Después de definir los elementos que conforman la pila
de pendientes del sprint, se puntualiza la fecha, hora,
lugar de la reunién del SCRUM diario y revision del
sprint.

e la reunion SCRUM diario se realiza todos los dias a la
hora estipulada en la planificacion del sprint y se
recomienda que la duraciébn no sea mayor de 15
minutos [2]. En la reunidon se formalizan las tareas a
realizar antes del préximo SCRUM diario, por lo tanto
es necesario la pila de pendientes del sprint y el grafico
de avances.

e La reunion de revision se efectla cuando un sprint
finaliza, la dindamica es informar si el objetivo del
sprint se cumplio, qué incremento funcional se realizd
y como se hizo, se realizan ajustes a la pila de producto
si el cliente requiere agregar nuevas historias de usuario
o modificar las ya existentes. Al finalizar la reunion, el
incremento es entregado al cliente para que realice las
pruebas de operatividad y se programa la reunion de
retrospectiva de sprint.

e La reunion de retrospectiva del sprint se lleva a cabo
posterior de la reunién de revision y antes de la
planificacion de un nuevo sprint, la finalidad del evento
es conocer ¢ identificar las fortalezas y debilidades en
las actividades que se desarrollaron en el sprint. El
objetivo es implementar planes de mejoras para
transformar las debilidades en fortalezas y optimizar el
desarrollo del sistema de informacion.

Roles:

El método establece un equipo de trabajo con los roles;
duefio del producto, SCRUM master y equipo de desarrollo [1]
para efectuar los eventos y artefactos.

e El duefio de producto representa al cliente y usuario
final, tiene como responsabilidad gestionar la pila del
producto con las Historias de usuario, optimizar el valor
del producto y trabajo del equipo de desarrollo.

e El maestro SCRUM es el responsable que el equipo
comprenda y cumpla el marco de trabajo propuesto por
el método, con sus respectivas reglas.

e El equipo de desarrollo es el conjunto de profesionales
que se encarga de realizar las actividades de analisis,
arquitectura, disefio, desarrollo y pruebas para crear los
incrementos funcionales al sistema de informacion en
un sprint.

III. METODOLOGIA

Se efectian encuestas y entrevistas a 8 productores de café
de la vereda la cumbre, ubicada en el municipio de Paicol -
Huila (Colombia). Con base a la informacion que se obtiene,
se evidencia la existencia de fincas cafeteras con certificaciones
de calidad y cuidado al medio ambiente que registran en libros
contables, formatos o cuadernos la informacion de contratacion
y pago de empleados, compra de insumos, valor del vehiculo
de transporte por sacar el café al punto de venta y el dinero que
se obtiene al vender el producto. Estos registros permiten al
productor realizar seguimiento, control e inspeccion en el
desarrollo de cada uno de las labores de produccion.
Igualmente, efectuar reportes para identificar los costos, gastos
y ganancias. El proceso es dispendioso para el caficultor,
demanda tiempo y omiten registros o equivocaciones al
referenciarlos en el momento de realizar las operaciones
aritméticas.

Mediante la indagacion de las herramientas tecnologicas
existentes, se evidencia AgroWin [5]. Un software integrado
con modulos para administrar fincas con diversos tipos de
cultivos y realizar la contabilidad, pero hace dificil Ia
interaccién con usuarios que no estén familiarizados con las
areas mencionadas. Las ventajas: Integridad y seguridad de la
informacion. Permite administrar diferentes tipos de cultivos;
igualmente, realizar la planeacion, control y seguimiento a cada
una de las labores de produccion con su respectiva mano de
obra, insumos, materiales y materia prima. Facilita generar
reportes de costos, gastos directos e indirectos de produccion y
balance general; ademas, efectuar reportes de trazabilidad en
los cultivos. La desventaja: El wusuario requiere de
conocimientos contables y administrativos.

También, se encuentra una herramienta estructurada en
hojas de calculo denominada cafédinamico [6]. Esta se enfoca
en administrar exclusivamente fincas productoras de café.
Ventajas: Es una herramienta portable y puede utilizarse en
cualquier dispositivo electronico con soporte a hojas de
calculo. Ademads, facilita la interaccion con los usuarios.
Desventajas: No existen politicas de seguridad, cualquier
persona que tenga acceso al documento de Excel puede
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visualizar, editar o eliminar informacion, debido a que no
define usuarios, roles y privilegios. La validacion de los datos
en las celdas es nula y las ecuaciones se pueden alterar, como
consecuencia los informes no son confiables.

(El desarrollo de un sistema de informaciéon amigable que
integre los términos utilizados en la produccion de cultivos con
café, facilitard y optimizara la administracion en las fincas
cafeteras?

IV. RESULTADOS

Durante el desarrollo del proyecto, se ha logrado obtener
los siguientes avances parciales.

Formatos para formalizar las historias de usuario y pila del
producto, ver tabla 1 y 2.

Tabla 1. Formato Historias de Usuario.

Fecha: 05-
02-2016
Version: 2

Historia de Usuario

No. Nombre de historia de Usuario

Usuario

Descripcion

Condicion

Estimacion
Prioridad de
ejecucion
Pruebas de
aceptacion

* Fuente: Palacio, Juan, Gestion de proyectos SCRUM Manager pag. 28 [1]

Tabla 2. Formato Pila del producto.

Pila del Producto Fecha: 05-02-
2016
Version: 1
No. Descripcion Prioridad Estimacion

b Fuente: Palacio, Juan, Gestion de proyectos SCRUM Manager pag. 28 [1]

Historias de usuario gestionadas, tomando como referencia la
informacion que se obtuvo con las técnicas de recoleccion de
informacion, ver tabla 3.

Tabla 3. Historia de usuario gestionada.

Fecha: 05-
02-2016
Versién: 2

Historia de Usuario

No. Nombre de historia de Usuario

1 | Registro de usuarios

Usuario | John Maicol Nuifiez Santa
Descripcion | Una persona puede registrarse en el sistema y crear una
cuenta de usuario.
Condicion | Entrada: Informacion personal, correo, numero

telefénico, nombre de usuario, contrasefa.
Estimacion | 25
Prioridad de | 10

ejecucion

Pruebas de
aceptacion

Crear una cuenta de usuario.

© Fuente: Elaboracion propia

V. CONCLUSIONES

Los productores con certificacion en las fincas, tienen la
cultura de registrar la informacion que genera el conjunto de
labores para la produccion de café, los costos, gastos e ingresos
por venta. Mientras los restantes no tienen esta cultura y
desconocen la factibilidad de los cultivos.

El método de desarrollo SCRUM permite realizar entregas
funcionales al sistema de informaciéon en periodos de tiempos
no mayor a 30 dias, interaccion constantemente con el cliente
en las etapas de desarrollo y se adapta ficilmente a la
actualizacion de historias de usuario que se encuentran en la
pila del producto.
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Estudio y disefio de un sistema domeotico utilizando
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Abstract— At present worldwide the vast majority of people
including those who have some degree of physical disability,
have made continuous use of various mobile devices that abound
in the market; Colombia and especially the department of Huila
are no strangers to this trend and more and more users of all
kinds have acquired this technology. This huge demand
benefitted creating software applications that meet specific
functions for these devices, including most notably some that
facilitated the adaptation of people with disabilities to modern
society. In this sense, the present research project, raised the
possibility of designing a home automation application type that
would provide the possibility of activating the electronic devices
of a home or workplace from a mobile device; thereby seeking
to solve the problems of accessibility and comfort of people with
disabilities at the level of body structures (visual and motor)
inside buildings in Neiva (Huila).

Prior to the design of this system data collection was
conducted through surveys of a sample of the population
described above, in order to obtain guidelines for the
development of the technology solution. Once the home
automation system developed a series of tests were performed,
which found that such solutions can improve the accessibility
and location within a building, the aim of this research project
population.

Keywords—home automation; disability; accessibility; nict;
control; arduino; Wifi; mobile device.

Resumen— En la actualidad a nivel mundial la gran mayoria
de las personas incluidas aquellas que presentan algiin grado de
discapacidad fisica, han hecho uso continuo de los diversos
dispositivos moéviles que abundan en el mercado; Colombia y de
manera especial el departamento del Huila no son ajenos a esta
tendencia y cada vez mas usuarios de toda indole han adquirido
este tipo de tecnologia. Esta gran demanda beneficio la creacion
de aplicaciones de software que cumplian funciones especificas
para estos dispositivos, entre ellas cabe destacar algunas que
facilitaron la adaptacion de las personas en situacion de
discapacidad a la sociedad moderna. En este sentido el presente
proyecto de investigacion, planteé la posibilidad de disefiar una
aplicacion de tipo domoético que brindara la posibilidad de

Carlos Julio Cadena Sarasty, Viviana Mufioz Alvarez

Facultad de Ingenieria
Corporacién Universitaria del Huila - CORHUILA
Neiva, Colombia
cjcs.cadenasarasty8@gmail.com,
mavis277@hotmail.com

activar los dispositivos electronicos de una vivienda o lugar de
trabajo desde un dispositivo movil; buscando de esta manera
dar soluciéon a los problemas de accesibilidad y confort de las
personas en situaciéon de discapacidad a nivel de estructuras
corporales (visual y motriz) en el interior de edificaciones en
Neiva (Huila).

Previo al disefio de este sistema se realiz6 la recoleccion de
informacién por medio de encuestas efectuadas a una muestra
de la poblacion anteriormente descrita, con el proposito de
obtener las pautas para el desarrollo de la solucion tecnolégica.
Una vez desarrollado el sistema domotico se realizaron una serie
de pruebas, las cuales comprobaron que este tipo de soluciones
pueden mejorar las condiciones de accesibilidad y ubicacion al
interior de una edificacion, de la poblacién objetivo del presente
proyecto de investigacion.

Palabras claves—domotica; discapacidad; accesibilidad;
ntics; control; arduino; wifi; dispositivo movil.

I. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en el area de la electronica, las
telecomunicaciones y las redes de datos, han propiciado el
desarrollo de una serie de dispositivos que tienen el proposito
de facilitar la realizacion de tareas del cotidiano vivir de las
personas; actualmente estos adelantos han permitido Ila
interaccion del hombre en tiempo real con los equipos
electrénicos de su vivienda por medio de su dispositivo
movil, logrando realizar acciones tales como encender y
apagar electrodomésticos, verificacion del estado de la
vivienda, establecer control de acceso, etc.; en este mismo
sentido [1] afirma que una aplicacion domotica con
tecnologia bluetooth, mejora el confort, la seguridad y el
ahorro de energia por medio de tareas de control de
dispositivos electronicos en una vivienda.

La situacidon anteriormente descrita promueve la idea de
aprovechar las bondades brindadas por estos sistemas, con el
objetivo de facilitar el proceso de inclusion social de las
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personas en situacion de discapacidad; asi mismo [2]
demuestra en su estudio que un dispositivo mévil con GPS,
provee a una persona en situacion discapacidad visual una
serie de herramientas que favorecen directamente el
desplazamiento independiente, principalmente en espacios
abiertos y desconocidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto de
investigacion pretende comprobar si es posible obtener una
solucién a los problemas de accesibilidad al interior de una
edificacion, de las personas en situacion de discapacidad a
nivel visual y motriz; dicha hipdtesis se pone a prueba al
desarrollar una aplicacion domoética que hace uso de
dispositivos moviles, con el unico objetivo de mejorar las
condiciones de confort y autonomia de este tipo de poblacion.

II. FUNDAMENTACION TEORICA

A. Domdtica

En [3] se menciona que la domética se aplica a la ciencia
y a los elementos desarrollados por ella que proporcionan
algiin nivel de automatizacion o automatismo dentro de la
casa; pudiendo ser desde un simple temporizador para
encender y apagar una luz e aparato a una hora determinada,
hasta los mas complejos sistemas capaces de interactuar con
cualquier elemento eléctrico de la casa. La vivienda domética
es, por lo tanto, aquella que integra una serie de automatismos
en materia de electricidad, electronica, robdtica, informatica
y telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario
un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro
energético, de las facilidades de comunicacion, y de las
posibilidades de entretenimiento.

B. Discapacidad

En [4] afirma que la discapacidad es un término general
que abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad y
las restricciones de la participacion. Las deficiencias son
problemas que afectan a una estructura o funciéon corporal,
las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar
acciones o tareas, y las restricciones de la participacion son
problemas para participar en situaciones vitales. Por
consiguiente, la discapacidad es un fenémeno complejo que
refleja una interaccion entre las caracteristicas del organismo
humano y las caracteristicas de la sociedad en la que vive.

C. Inclusion Social de Personas con Discapacidad:

En [5] afirma que expresa el adecuado acceso a bienes y
servicios, procesos de eleccion colectiva, la garantia plena de
los derechos de los ciudadanos y la eliminacién de toda
practica que conlleve a marginacion y segregacion de
cualquier tipo. Este proceso permite acceder a todos los
espacios sociales, culturales, politicos y econdémicos en
igualdad de oportunidades.

D. Dispositivos Moviles

En [6] se explica que son aparatos de tamafio pequefio,
que se caracteriza por poseer capacidades de procesamiento,

memoria limitada y una conexion que puede ser permanente
o interrumpida hacia alguna red; dispositivo que se ha
disefiado con un fin especifico pero que ademas puede llevar
a cabo otro tipo de funciones mas generales.

E. Arduino

En [7] se menciona que es una plataforma de electronica
abierta para la creacion de prototipos basada en software y
hardware flexibles y faciles de usar. Se cre6 para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear
entornos u objetos interactivos.

Algunos estudios realizados

A nivel internacional se han desarrollado algunos
proyectos que intentan solucionar el problema de adaptacion
y accesibilidad de las personas en situacion de discapacidad,
ejemplo de esto es aquel presentado en el IX Congreso
Iberoamericano de Informatica Educativa; segiin [2] “En este
trabajo se presenta la experiencia de AmbientGPS (aGPS),
una solucion de hardware y software para ayudar a los
usuarios ciegos en sus tareas diarias de movilidad en espacios
exteriores”.

Otros estudios pretender dar solucion de accesibilidad
para aquellas personas que presentan alteraciones en su
estructura corporal a nivel de sus brazos como aquel
desarrollado en la Universidad Politécnica de Madrid; en este
sentido [8] afirma “Este trabajo de investigacion tiene como
objetivo esencial ofrecer una solucioén de accesibilidad a los
dispositivos moviles tactiles para personas con discapacidad
fisica con afeccion en los miembros superiores. El disefio,
desarrollo y validacion de la solucion detallada esta basado
en una plataforma abierta y de bajo coste como Android que,
mediante la interconexion de conmutadores comerciales y el
uso de un sistema de barrido con realimentaciéon por voz
sintetizada, permite al usuario acceder a todas las funciones
basicas de la telefonia movil”.

Asi mismo se han desarrollado proyectos de sistemas
domoticos usando dispositivos moviles, uno de estos es el
denominado “Un enfoque practico para la localizacion de
usuarios mediante Bluetooth en entornos dométicos”
desarrollado por Ivan Marsa Maestre, Miriam Machuca,
Andrés Navarro, y Juan R. Velasco, en la Universidad de
Alcala en Espaiia; este se enfoca en la ubicacion de usuarios
en un sistema domoético por medio de la conexion Bluetooth
de su dispositivo mévil, en este sentido [9] afirma que “Cada
usuario del sistema lleva consigo un dispositivo personal
Bluetooth, a partir del cual el sistema puede identificarle y
localizarle dentro de la vivienda”. El sistema desarrollado es
aceptable aunque estd limitado en su precision por la
distancia de operacion de la tecnologia Bluetooth.

Los sistemas de control por medio de dispositivos moviles
ya se han desarrollado con anterioridad en Colombia; por
ejemplo una prueba de ello es “CAMALEON” desarrollado

3er Congreso Internacional AmITIC 2016. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 27-30 de septiembre de 2016. 46



por Mario H. Valencia Garcia y Gustavo Isaza pertenecientes
a la Universidad de Caldas y Marlon J. Manrique de la
Universidad Autonoma de Manizales; el cual es una interfaz
de control de medios para dispositivos moviles; como lo
afirma [10] “Camaledn es un aplicativo para dispositivos
moviles que permite enviar y recibir mensajes de control
de forma inalambrica a dispositivos y aplicaciones que
tengan implementado el protocolo de comunicacion OSC
(Open Sound Control) o MIDI (Musical Instrument Digital
Interface)”.

Ademas se han desarrollado proyectos de grado que
buscan la aplicacion de los dispositivos méviles a la domotica
tales como el denominado “Prototipo De Sistema De Control
Domoético Por Medio De Dispositivos Android, Utilizando
Processing” desarrollado por Valentina Aguirre Muiloz en la
Universidad Catolica De Manizales. Segun afirma [11] “Con
este proyecto, se pretende abarcar de manera tedrica y
practica el control domético de luces y alarmas por medio
de una aplicacion desarrollada en Processing y ejecutada
en dispositivos con sistema operativo Android”.

III. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé el modelo
cuantitativo, se realizaron entrevistas a un porcentaje de las
personas en situacion de discapacidad a nivel de estructuras
corporales (visual y motriz) en la ciudad de Neiva cuyos
nombres aparecian en la base de datos proporcionada por la
Secretaria de Salud (Huila); lo anterior con el objetivo de
obtener informacion acerca de los problemas de accesibilidad
que estas presentan al interior de las edificaciones. Ademas
se uso el enfoque cualitativo al momento de realizar pruebas
y obtener la realimentacién por parte de los usuarios del
sistema con el proposito de mejorar el desempefio del mismo.

A. Fase 1: Recoleccion de Informacion

El uso del enfoque no probabilistico permitié elegir un
tamafio de muestra de la poblacion objetivo, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios de exclusion: no se realizaron
visitas a individuos con paralisis cerebral, discapacidad
auditiva, que habitaran en sitios de dificil acceso o con
problemas de seguridad; de esta forma se obtuvo la siguiente
muestra:

22 encuestas a personas en situacion de discapacidad a nivel
motriz y 19 encuestas a personas en situacion de discapacidad
a nivel visual.

B. Fase 2: Andlisis de Informacion

La tabulacion de datos proporciono los siguientes datos:

e 63% de las personas encuestadas, manifiesta poseer
dificultades para desplazarse.

e 24% presenta dificultades para distinguir objetos
cercanos y lejanos.

e 299% de los encuestados no sabe leer ni escribir.

e 88% cree que el teléfono movil mejora las
posibilidades de desplazamiento permitiendo generar
una mayor independencia.

Por tanto la aplicacion se desarrolld con un sistema de
posicionamiento, uso iconos y no letras, ademas conto con
comandos de voz para reconocimiento de botones.

C. Fase 3: Diseiio y desarrollo de modulos actuadores y

aplicacion movil

Moédulos actuadores: Los informacion obtenida sirvid
como insumo para el desarrollo de modulos actuadores
portatiles que permitieron activar y desactivar luces,
ventiladores o televisores; estos se controlaron por medio de
un teléfono inteligente el cual enviada sefiales de mando a
los shield wifi lo cuales se conectaron a una tarjeta Arduino
que su vez controlaba la interfaz de potencia.

Ademas el sistema domoético ofrecidé una guia para el
desplazamiento al interior de una edificacion, ya que por
medio de las tarjetas Arduino y los shield wifi se enviaron
sefiales inalambricas al dispositivo moévil, que proporcionan
informacion acerca de la ubicacion de la persona al interior
de una edificacion.

Se implantaron dos puntos de control, los cuales contaron
con interfaces de hardware (tarjeta Arduino, shield wifi,
tarjeta de potencia y carga eléctrica) y un Router (para crear
micro redes en cada uno de los sectores de la edificacion).

Capa Arduino. Permite que viajen los datos mediante
objetos de entidades que representan acciones ejecutadas o
requeridas por el usuario final. Desarrollada por medio de la
interfaz Arduino y lenguaje de programacion JAVA,
establece el método de configuracion (Setup), configura las
entradas y salidas y establece conexion con la red Wi-fi,
almacenando el identificador de la red (SSID) y la contrasefia
de la misma. También es el encargado de configurar el
servidor y puerto de escucha.

Figura 1. Modulo Actuador.
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Aplicacion Movil: El disefio consta de una solucion por
medio de 2 proyectos de desarrollo.

Capa de presentacion. Desarrollada a través de la interfaz
Android Studio (IDE), en esta se configuran botones de
control ON/OFF de luz, ventilador y televisor, ademas del
botdn de ubicacidn, esta tltima también se indicaba al usuario
por medio de voz y forma automatica al cambiar de sector.

Capa Logica. Analiza los datos enviados al ejecutarse un
método y aplica la l6gica requerida, luego envia estos datos
ya preparados a la capa arduino para ser procesados.
Desarrollada por medio de la interfaz Android Studio (IDE)
y lenguaje de programacion JAVA, establece el método de
conexion por medio de la direccion IP y el puerto de escucha
de la capa Arduino.
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Domética

TELEVISCH
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Figura 2. Aplicacion Movil.

IV. RESULTADOS

Una vez finalizada la fase de anélisis de datos se concluy6
que para facilitar el desplazamiento de las personas al interior
de una edificacion, se hace necesario el desarrollo de un
sistema domético controlado por una aplicacion moévil y que
esta debe poseer caracteristicas tales como:

En primer lugar debe ser de facil uso, es decir debe evitar
el uso de letras, ya que muchas de las personas encuestadas
no poseen habilidades de lectura, por tanto se deben acudir a
simbolos de los diferentes dispositivos a controlar.

En segundo lugar la interfaz para dispositivo movil debe
funcionar de la mano de la aplicacion TalkBack, con el
propdsito de facilitar el reconocimiento tactil de la pantalla
por parte de los usuarios en situacion de discapacidad a nivel
visual.

En tercer lugar la aplicacion debe interactuar con los
usuarios en situacion de discapacidad a nivel visual, es decir
que debe comunicar a la persona a cerca del sitio en el cual
se encuentra asi como comunicar si el control de dispositivo
ha sido exitoso.

En resumen se puede afirmar que una aplicacion que
sirva para que las personas en situacion de discapacidad a
nivel visual y motriz puedan realizar control y uso de un
sistema domotico, debe ser muy sencilla y estar en
permanente comunicacion con el usuario (para el caso de las
personas con anomalias severas en su vision).

La ejecucion del proyecto permitio desarrollar un sistema
domotico que puede ser controlado por parte de las personas
en situacion de discapacidad a nivel de estructuras corporales
(visual y motriz) por medio de dispositivos méviles.

Posteriormente se desarrolld una fase de prueba en esta se
analizaron las fortalezas y deficiencias técnicas del sistema
domotico, estos fueron los resultados obtenidos:

Primera etapa de prueba: Se observaron fallas en la
deteccion de voz ya que se no se enviaba la palabra de control
al sistema automaticamente y era necesario dar envié manual.
El control de encendido de dispositivos funciono de forma
correcta.

Segunda etapa de prueba: Se observaron problemas en los
tiempos de procesamiento para acceso a red y bloqueo de la
interfaz, esta falla se presentaba al intentar realizar la
conexion por medio de la interfaz de usuario (primer plano).

Tercera etapa de prueba: Se intentan implementar dos
puntos de control pero se presentan problemas de potencia
invasiva de la sefial proveniente del router, persisten los
problemas en los tiempos de procesamiento para acceso a red.

Cuarta etapa de prueba: Se crearon métodos que trabajan
en segundo plano con el propoésito de evitar el bloqueo de la
interfaz de usuario y se logra una solucion parcial a los
problemas en los tiempos de procesamiento para acceso a red.

Quinta etapa de prueba: Persisten los problemas de
deteccion de voz por problemas de ruido y se opta por el uso
de aplicacion TalkBack para reconocimiento de interfaz.

Asi mismo se evalto la interaccion de los usuarios con el
sistema domotico, con el propésito de determinar las posibles
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ventajas de usar el mismo como facilitador de la movilidad al
interior de una edificacion.

Se realizaron 11 pruebas, el 64% de ellas se realizaron a
personas en situacion de discapacidad a nivel visual y el 34%
a aquellas en situacion de discapacidad a nivel motriz. Se
establecieron estos porcentajes debido a que en el desarrollo
del proyecto se observo la mayor necesidad de este tipo de
sistemas por parte de los individuos con deficiencia en su
organo visual.

TIPO DE DISCAPACIDAD

Motriz
36%

Visual
64%

Figura 3. Tipo de Discapacidad.

De igual forma se analizo la operatividad del sistema
desde el punto de vista del usuario final, 64% de las personas
manifiestan un funcionamiento correcto y un 36% informan
a cerca de pequenas falencias en la funcion de ubicacion.

OPERACION SISTEMA DOMOTICO

Correcto
64%

Incorrecto
36%

Figura 4. Operacion de Sistema Domotico.

Asi mismo también se realiz6 un anélisis de la interaccion
del usuario con la interfaz de la aplicacion movil, en este
sentido un 55% de las personas manifiestan no tener
inconvenientes y un 45% presentan problemas con el
reconocimiento tactil debido al poco tiempo de trabajo con la
aplicacion, pero afirman que con el uso constante se podrian
lograr unos mejores resultados.

Por ultimo tras realizar esta serie de pruebas se indago
acerca de la utilidad del sistema domotico propuesto, el 100%
de las personas manifiestan que este desarrollo puede ser muy
gran ayuda con el propdsito de mejorar las condiciones de
movilidad al interior de las edificaciones.

INTERACCION CON INTERFAZ

Sin
Problemas
55%

Problemas
45%

Figura 5. Interaccion con Interfaz.

Por tanto podemos hablar de un sistema susceptible a
mejoras, pero que puede ser de gran utilidad para las personas
en situacion de discapacidad a nivel visual y motriz en la
ciudad de Neiva (Huila).

UTILIDAD DE SISTEMA DOMOTICO

No Util

0% Util

100%

Figura 6. Utilidad de Sistema Domotico.

V. CONCLUSIONES

Uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en
el disefo y desarrollo del sistema domotico es la potencia de
la sefial WIFI del Router, ya que un nivel demasiado alto de
este en los puntos de control, puede propiciar errores de
identificacion del dispositivo movil lo cual a su vez afectaria
la guia y ubicacion de las personas en situacion de
discapacidad a nivel visual.

Otro factor importante es el tiempo de procesamiento para
acceso a red, estos retardos pueden afectar la funcionalidad
del sistema y por tanto impedir el control del sistema
domotico por parte de las personas en situacién de
discapacidad a nivel visual y motriz.

Ademas para propiciar un fenomeno real de inclusion de
las personas en situacion de discapacidad a nivel visual y
motriz, se debe tener en cuenta que la mayoria de estas no
cuentan con un nivel de escolaridad alto e inclusive que
algunas de estas carecen de competencias en la parte de
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lectura; por tanto se debe desarrollar una aplicacion sencilla
con controles por medio de simbolos y no de letras o
numeros.

Por otro lado se hace necesario tener en cuenta que la
interaccion del dispositivo movil con la persona en situacion
de discapacidad a nivel visual debe ser constante, esto con el
proposito de ofrecer una informacion continua y oportuna
acerca de la posicion del individuo en el interior de una
determinada edificacion.

Se dificulta la incorporacion de la opcion de
reconocimiento de voz en la aplicacion mévil debido a que
las sefiales sonoras externas, alteran de forma significativa el
funcionamiento de la misma, situacion que conduce a errores
que perturban la operacion del sistema.

Ademas se hace necesario que las personas en situacion
de discapacidad tengan un periodo de adaptacion a la
aplicacion, esto con el proposito de potencializar su
funcionamiento y evitar situaciones de frustracion por
posibles falencias del sistema.
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Abstract— This article has as main objective, to identify the
absence of information systems which help to manage inventory
and invoice in the today growing convenience stores from Pitalito
Huila throughout different instruments such as survey
information and direct approach to managers. Through the XP
methodology, the requirements for building up a relational
database model that will be necessary for the development of an
inventory software which manage the input and output products
processes from the convenience stores.

Keywords—Engineer; social inclusion; convenience stores;
inventory; information systems.

Resumen— El presente articulo tiene como objetivo principal,
identificar mediante instrumentos de informacién como encuesta
y acercamiento directo a administradores de minimercados, la
ausencia de sistemas de informacion que permitan controlar
inventario y factura en estas microempresas en via de crecimiento
del municipio de Pitalito Huila. Presentar a través de la
metodologia XP los requerimientos necesarios para la elaboracién
de un modelo de base de datos relacional que sera necesario para
el desarrollo de un software de inventario que administre procesos
de entrada y salida de productos de minimercados.

Palabras claves—Ingeniero; inclusion social; minimercados;
inventario; sistemas de informacion.

I. INTRODUCCION

Los inventarios representan los bienes corporales
destinados a la venta en curso normal de los negocios [1],
ademds la gestion de productos terminados es uno de los
aspectos logisticos mas complejos en la industria de produccion
y distribucion de mercancia [2]. Una estrategia para administrar
inventarios, consiste en implementar sistemas de informacion
que permitan gestionar el control de entrada y salida de
productos de una empresa.

Es importante destacar que gracias al crecimiento
tecnoldgico, existen multiples sistemas de informaciéon como
Siigo, ContaPyme, entre otros, que permiten inspeccionar los
procesos principales de los inventarios, sin embargo, en los
resultados de las encuestas realizadas en el municipio de
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Pitalito Huila, se identific6 que el 10% del sector de
minimercados no tienen herramientas que permitan generar el
adecuado control de sus productos, por ser microempresas en
via de crecimiento no cuentan con la capacidad financiera para
adquirir dichos servicios.

De acuerdo a lo anterior se aprecia la necesidad de crear un
sistema de informacion que permita administrar entrada y salida
de productos en los minimercados, mediante el uso del método
XP, que permite el desarrollo de software en corto tiempo y bajo
costo. Es importante destacar que a través de una constante
retroalimentacion bibliografica y acercamiento directo con este
sector microempresarial, se elaboraran las historias de usuarios
y posteriormente el adecuado disefio de base de datos relacional
que servira de base fundamental para la continuacion de este
proyecto.

II. ANTECEDENTES

El proyecto de investigacion realizado por la Universidad de
ICESI evidencia a los minimercados como un nuevo canal de
distribucion de fuerza en Colombia, siendo tiendas pequenas de
hasta 10.000 metros cuadrados, muchas de ellas con sucursales
“express”, pero no son tan extensas como los supermercados,
se especializan en tener no mas lo necesario para el mercado de
comida en consumo de hogar, no se especifican en ropa,
electrodomésticos, droguerias, cajas de compensacion, ni
recaudos multiples como lo hacen las grandes cadenas; sus
sistemas contables son mas pequefios, usan por lo general
sistemas contables sin plataforma propia. Dentro del contexto
evolutivos del pais, fueron denominados antes como las tiendas
de barrios, muchos de estos han “renacido” como
supermercados (mini) luego de ser unos graneros o tiendas que
operan en lugares estratégicos de los barrios, que logran que los
clientes no tengan la necesidad de desplazarse a grandes
distancias, sino que puedan conseguir lo que necesita en su
lugar de residencia [3]. El minimercado es entonces un mercado
con una cantidad relativamente pequena de tiendas dentro del
mismo, no es tan grande, en cuanto a tamafio, como un mercado
normal, puede alin ser conveniente para los compradores contar
con una variedad de tiendas en un lugar chico [4].
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La empresa Spos Colombia S.A., ofrece un software para el
comercio minorista con modulos que dan respuesta al control y
manejo de informacion segun el tamafio de la empresa,
cumpliendo con normas de facturacion y reglamentacion de ley
con un costo de 2.000.000 anual sin contar el soporte [5].

A continuacion se presentara una lista detallada de los
sistemas de informacion en administracion de inventarios mas
destacados en Colombia.

Siigo: Software contable, de facturacion, para la gestion de
inventario, elaboracién de némina, BI y Customer relationship
management (CRM) facilitan a Pymes y emprendedores la
gestion de sus empresas y les ayudan a la consecucion de sus
objetivos estratégicos. La gestion empresarial exitosa requiere
del uso de software que se adecue a las necesidades de cada tipo
de empresas. En SIIGO se desarrolla software de gestion para
emprendedores, PyME y contadores siendo el software
contable lider en Colombia. Presenta moddulos que cubren las
diferentes areas de la gestion empresarial incluyendo la gestion
de clientes y ventas CRM, control de inventario, ndémina,
facturacion y software contable que facilita el cumplimiento de
las NIIF. Comienza a trabajar ya de un modo facil y rapido con
el CRM y software contable lider en Colombia [6].

EgaFutura: Facil e intuitivo, para comenzar a utilizarlo no
es necesario hacer cursos o leer complejos y aburridos
manuales, permite la gestion de stock e inventario, clientes,
proveedores, cuentas corrientes, vendedores, cajeros, compras
y ventas. EL software mantiene una correcta gestion de stock,
desde la administracion de existencias, pasando por la
modificacion de precios y la importacion desde Excel, llegando
hasta procesos complejos como los relacionados a las compras
y las ventas [7].

ContaPyme: Este médulo permite el mas facil manejo,
control y seguimiento de los inventarios de una empresa
(existencias, precios y costos de materiales, mercancias y
productos, listas de precios, comisiones, descuentos, etc.).
Incluye un completo y flexible sistema de facturacion de
productos y servicios (incluyendo punto de venta). Inventarios
y facturacion estan totalmente integrados con todos los modulos
del sistema [8].

Sistematic: Integrado por los siguientes modulos: Almacén,
Compras, Ventas, Clientes, Caja, Bancos y Gerencia.
Adicionalmente los moédulos Opciones y Sistemas permiten
acceder a herramientas muy utiles tales como Usuarios (con
restriccion de accesos), Configuracion (que permite cambiar la
forma de trabajar de Sistematic), Formatos de Impresion (para
adecuar la impresion de Sistematic a sus formatos de factura),
Impresor de Codigos de Barra (el cual le permite imprimir
etiquetas autoadhesivas) y Exportacion a Excel [9].

III. FUNDAMENTACION TEORICA

Ingeniero de inclusion: Es el que adquiere la cultura de
utilizar la ciencia, técnica y tecnologia en su contexto. La
beneficiada es la poblacion social, que de esta forma podra
llegar a cada uno de los actores involucrados [10].

Minimercados: Son aquellos negocios autoservicios
dedicados a la venta de productos de consumo masivo, que
ofrecen la ventaja de ser comodos para los usuarios, ya que
ademas de ser tiendas proéximas o cercanas, los clientes tienen
la oportunidad de escoger entre un surtido de producto y de
marcas que no se encuentran en una tienda tradicional [11].

Inventario: Comprende todos aquellos articulos, materiales,
suministros, productos y recursos renovables y no renovables,
para ser utilizados en procesos de transformacién, consumo,
alquiler o venta dentro de las actividades propias del giro
ordinario de los negocios del ente econémico. Se incorporan
entre otras las siguientes cuentas: materias primas, productos en
proceso, obras de construccion en curso, cultivos en desarrollo,
productos terminados, semovientes, materiales, repuestos y
accesorios, asi como inventarios en transito [12].

Facturacion: Forma que debe expedirse las operaciones
realizadas con comerciantes, importadores o prestadores de
servicio, o en las ventas a consumidores finales [13].

Software: El software de computadora es el producto que
construyen los programadores profesionales y al que después le
dan mantenimiento durante un largo tiempo. Los ingenieros de
software elaboran y dan mantenimiento al software, y
virtualmente cada persona lo emplea en el mundo
industrializado, ya sea en forma directa o indirecta. Es
importante porque afecta a casi todos los aspectos de nuestras
vidas y ha invadido nuestro comercio, cultura y actividades
cotidianas [14].

IV. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion es cuali-cuantitativa de
tipo descriptivo-experimental, cuya poblacion objetivo serd los
minimercados de la ciudad de Pitalito, ubicada en el
departamento del Huila. Como muestra para este estudio se
tomara de forma aleatoria el 10% del total de los minimercados
registrados en camara de comercio.

A. Fase de analisis

Identificacion de los Minimercados: En esta fase se disefia
el protocolo de observacion para identificar la cantidad de
minimercados en el Departamento del Huila y en especial el
municipio de Pitalito que esta ubicado al sur del Departamento
y es considerado la estrella vial del sur colombiano por su
localizacion estratégica, que permite poseer importantes fuentes
econdmicas, que estan proyectando a Pitalito como el centro de
desarrollo del Sur Colombiano alrededor del cual giran muchos
departamentos vecinos como el Caquetd, Putumayo y Cauca;
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su principal generador de ingreso es el sector de comercio
informal [15].

En latabla 1 se aprecia que alrededor del departamento del
Huila hay 7.626 empresas constituidas legalmente por Registro
Céamara y Comercio, 767 empresas en el municipio de Pitalito,
dentro de las cuales 380 pertenecen al sector de minimercados.

Tabla 1. Composicion de Empresas constituidas en el Huila.

Empresas Minimercados

Huila:  7.626 | 1500

Pitalito: 767 | 380

| Muestra: 191

Seleccion de la muestra: La figura 1 representa el segundo
proceso de la fase de analisis, donde se toma como referencia la
informacion proporcionada por Registro de Camara y
Comercio, para efectuar el desarrollo de la muestra de
poblacion que se tomara como punto de partida de la
investigacion.

5l Decision Analyst STATS™ 2.0 — —— — [E=RESESe)
Sy S &
Size for i
( )
TUniverse Size The Sample Size Should Be...
If universe is less than 99,999, replace 191
99,999 with the smaller number
380
Maximum Acceptable Percentage Points
of Error
5% -
Estimated Percentage Level
50% -
Desired Confidence Level . .
B = Decision Analyst
o _/  The global leader in analytical research systems
" Calculate | [ Rost == |
817 640-6166 | www.decisionanalyst.com il

Figura 1. Muestra con Decision Analyst.

Encuesta de reconocimiento: Encuesta realizada en el sector
de Pitalito Huila como muestra para el reconocimiento de la
actividad de inventario en los minimercados.

;Emplea un sistema informatico que permita
controlar su inventario?

No
51.57 Minimercados = si
27%
"no
Si
139.43 Minimercados
73%

Figura 2. Resultados Encuesta en Pitalito Huila.

B. Fase de diseiio

En esta fase se toma como referencia la metodologia XP
(es el enfoque de desarrollo de sistemas que controla el tiempo,
costo, calidad y alcance cuyas actividades van centradas en
codificar, probar, escuchar, diseflar y entrega oportuna) [16],
con la que también se podré realizar disefio de los diagramas de
casos de uso, clases, actividades e interfaz de entrada y salidas
necesarias para el desarrollo del software.

Las historias de usuario es la técnica utilizada en la
metodologia XP para e pecificar los requisitos del software. El
cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El
tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico y
flexible, en cualquier momento las historias de usuario pueden
romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales,
afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es
lo suficientemente comprensible y delimitada para que los
programadores puedan implementarla en unas semanas [17].

C. Fase de desarrollo

Se aplicara el ciclo de vida del desarrollo del software con
la metodologia XP, seleccionando el respectivo lenguaje de
programacion, para este caso JAVA (Java es un lenguaje de
programacion y una plataforma informatica que trabaja de
manera rapida, segura y fiable desde portatiles hasta centros de
datos, desde consolas para juegos hasta siper computadoras,
desde teléfonos moviles hasta Internet) [18].

V. RESULTADOS

Gracias a la investigacion presentada en el sector de
minimercados, se logra formar las historias de usuario
necesarias, que permitird la apropiada construcciéon de un

disefio de base de datos relacional para un sistema
administrativo.
Tabla 2. Historias de Usuario.
Historia de Usuario
1 Establecer grupo de productos 2,0
2 Establecer marcas de productos. 2,0
3 Establecer unidades de medidas. 2,0
4 Establecer productos. 5,0
5 Gestionar _proveedores. 2,0
6 Gestionar clientes por categoria. 2,0
7 Establecer Precios de venta. 5,0
8 Establecer Formas de pago L0
9 | Establecer tipos de entrada al inventario L0
10 Gestionar entrada de productos 20,0
11 | Gestionar tipos de salidas del inventario 1,0
12 Gestionar salidas de productos 20,0
13 Gestionar notas contables. 9,0
14 Gestionar devoluciones. 10,0
15 Consultar cuentas por pagar y cobrar 2,0
16 | Consolidado total compras de productos. 2,0
17 Consolidado total ventas de productos. 2,0
18 Consultar facturas. 2,0
19 Consultar devoluciones. 2,0
20 Consultar saldo de productos 2,0
21 Establecer usuarios. 2,0
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22 Ingreso al sistema 2,0
23 Permisos de usuarios 2,0
100

Tomando como referencia las historias de usuarios
presentadas en la tabla 2, se crea un disefio de base de datos
relacional, que permitird gestionar procesos de inventarios
principales, como entrada y salida de productos de los
minimercados.

Tipo_ntrada
hzen cod .
’zm-desmgcmn varchar -|_
Fredo 5 Entroda

‘hre_codigo varctar | Detal Entrada o — _— peworm
'pre_producto varchar B 1ont t
'ize_izmo nmeric [ do oodigo - varchaz |, o feta “m;:m "pro_codigo varchar
e 172 nmeric "'d&n_m:rada varchar .Eﬂt_Of’mgm-" "mhf s ['pro it nmeric
'ore descuento mmeric den_producto varctaz 'EHL_LOV?E-Or bt —L‘pm nonbrecanercial - varchar
Lixe esoiens numenic L ‘den cantidad mmeric| ~Lent tipcencrads varchar | 'oro nonbrecontacto  varchar

S A Producy A (den costo mumeric *Dro_epellidocontacto varchar
‘g codigo  varchar [ |'pocodign  varchar (den toval _ numeric ‘pm::elafono nmericl
'gru_descrincion varchar | | ['pro_codigobarra varchar pro_telefona) nmeric

| |'pro_descripcion varchar Detdke Saida -

Hara ;pm_grupc varchar | | ‘dsa codigo  varchar b Uente
'nar_cadign  varchar ['pro vazca varchar | |'dsa_prodicto varchar ‘clicodigo  varchar
['mar_descripcion varchar | ['pro_wnided varchar| ['dsa salida  varchar 'cli_identificacion mumeric

idad 'pro_redida numeric ‘dsa:mnudad numeric i'ch»nomlxe varchar

L | ['pro_nota varchar | [‘dsa costo  mumeric Salida _r‘chjpellxdo varchar
‘il codigo varchar [~ |'pro stock mmeric| ['dsa toral _ numeric| &, = |l direccion  varcher
(luni descripcion varchar| [‘pro minino nmeric 'sal focha cinestarp | ['cLi_telefono mmeric

'pro_maxino nmeric 'sal—descnpclon varchar 'cli_email varchar
Tipo_Salida J 'sal:clmte varchar
8 4 |'sal tiposalida

"tsa descripcion varchar

Figura 3. Diseflo Base de Datos Inventario y Factura.

A partir del desarrollo sistema de informacion de inventario
y factura, permitird fortalecer el sector comercial de la ciudad
de Pitalito Huila y fomentar el uso de la metodologia de
desarrollo XP como método de investigacion para realizar
proyectos de sistema de informacion a corto y largo plazo.

VI. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion estadistica presentada se
puede concluir que en el sector comercial de Pitalito Huila,
escasea de sistemas de informacioén que permitan controlar los
inventarios de las pequefias microempresas, dado a sus bajos
recursos, desconocimiento del tema, y falta de propuestas que
generen soluciones a muy bajo costo. El desarrollo de software
administrativo para minimercados, permitira mejorar la
administracion y produccion, ademas promover el uso de la
tecnologia en este tipo de poblacion que no cuentan con
recursos para un buen servicio informatico.
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Abstract—The present research focusing on ICT in schools is
generally limited to the study of variables at class level. It
evaluates the educational institutions policy with respect to ICT
integration from the principal’s perspective and perceptions of
teaches and directives. Furthermore, it studies the relationship
between school policies and the actual use of ICT in the
classroom. A representative sample of 20 directors of educational
institutions was interviewed. The interview data were
supplemented with survey data of 500 teachers. The result
indicate that school-related policies, such as an ICT plan, ICT
support and ICT training have a significant effect on class use of
these technological tools. The findings from the interviews
indicate that school policies are often undeveloped an
underutilized.
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Resumen— La presente investigacion se centra en demostrar
como las TIC en las escuelas se limitan generalmente al estudio
de las variables a nivel de clase. Se evalia la politica de la
instituciéon educativa con respecto a la integracion de las TIC,
tanto desde la perspectiva y la percepcion de los maestros y
directivos. Ademas, se estudia la relacion entre las politicas de la
escuela y el uso efectivo de las TIC en el aula. Se entrevisté a una
muestra representativa de 20 directores de instituciones
educativas. Los datos de las entrevistas se complementaron con la
informaciéon de la encuesta a 500 maestros. Los resultados
indican que las politicas relacionadas con la escuela, tales como
un plan de TIC, apoyo de las TIC y la formacién en TIC, tienen
un efecto significativo en el uso de estas herramientas
tecnologicas en la clase. Los resultados de las entrevistas indican
que las politicas institucionales son a menudo poco desarrolladas
y utilizadas.
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I. INTRODUCION

Un gran numero de documentos, exponen reiteradamente
las variables que determinan la integracion de la informacion y
la comunicacién (TIC) en la educacion. A este respecto,
muchos estudios se han centrado en la medicion del impacto de
las variables a nivel de clase, tales como las habilidades
computacionales [1]. El enfoque en estos factores individuales
ha orientado a que la investigacion se centre en la integracion
de las TIC hacia las "falencias individuales" en lugar de "las
falencias del sistema” [2]. Investigaciones anteriores ignoran
en gran medida el caracter sistémico complejo de integracion
de las TIC, incluyendo el papel de las politicas nacionales y las
politicas escolares locales.

Los resultados de un estudio realizado por Tondeur y
colaboradores (2006) [3] indican una brecha entre el plan de
estudios de las TIC propuesto en el nivel nacional y el uso
efectivo de las TIC en el aula, demostrando que las
aspiraciones de las autoridades educativas nacionales para
fomentar la integracion de las TIC en las escuelas no generan
cambios concretos en las practicas de ensefianza a nivel de
clase. A este respecto, Visscher y Coe (2003) [4] describen la
variabilidad entre las escuelas, lo que sugiere que las politicas y
reformas generales centrales no conducen automaticamente a
los cambios educativos en Instituciones Educativas (IE). Esto
implica que los esfuerzos de mejora o de innovacion educativa
deben tener en cuenta “el aula” debido a que el cambio a gran
escala podria ser eficaz, pero requiere un grado de iniciativa de
arriba hacia abajo en el comienzo, seguido de una mayor
atencion a las condiciones locales.[1]

Se puede argumentar que las politicas locales reflejan lo
que sucede en el aula. Si los maestros comparten los valores
expresados dentro de una politica relacionada con la LE y
entienden las implicaciones, esta politica es capaz de influir en
la practica [5]. Por lo tanto, es importante estudiar el papel de
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las politicas locales relacionadas con las TIC y su integracion
con la educacion actual. El presente estudio se centra en los
factores escolares tales como el horizonte institucional,
docentes, estudiantes, disefio curricular, transversalidad,
egresados, recursos tecnoldgicos, entre otros y se apoya en la
hipétesis en que los factores de politica relacionadas con la
escuela podrian afectar a la integracion de las TIC en el aula.

II.  SITUACION ACTUAL

A. Las politicas escolares desde una perspectiva de mejora
de la Institucion Educativa (LE).

El papel de las politicas locales de las I.E con respecto a la
integracion de las TIC puede ser discutido desde una
perspectiva de mejora de la institucion, orientada a fortalecer la
capacidad de las I.E para la gestion del cambio. En contraste
con "eficacia escolar" y "mejoramiento de la escuela” se trata
de indagar como las I.E pueden cambiar con el fin de optimizar
el uso de las TIC, asi la eficacia escolar esté enfocada en lo qué
se va a cambiar en las escuelas con el fin de alcanzar los
objetivos institucionales en pro de mejorar la calidad educativa.

Reynolds, Teddlie, Hopkins, y Stringfield (2000) [6]
sostienen que un enfoque de mejora de la I.E para el cambio
educativo es establecer una escuela de auto-renovacion. Una
suficiente autonomia de las I.E, el desarrollo de las politicas de
la escuela y un equipo de colaboracion escolar parece estar
relacionada positivamente con el mejoramiento de las I.LE. En
este contexto, Stoll (1999) [7] exalta la importancia de
objetivos claros y estrategias sistematicas para dirigir el cambio
educativo. Posteriormente, el desarrollo del equipo y el
profesionalismo de los directores y maestros son condiciones
necesarias (Stoll, 1999) [7]. Por otra parte, Gray (1997) [8]
enfatiza en el valor de un fuerte liderazgo para guiar los
esfuerzos de cambio. Otros aspectos importantes del proceso
de mejora de las IE son el control continuo de la calidad, es
decir, la evaluacion y la reflexion [9] y las escuelas que forman
parte de una red de trabajo para alcanzar los objetivos [10].
Estos factores clave implican el desarrollo de una politica local
de las instituciones con el fin de garantizar el establecimiento
de las condiciones necesarias de apoyo a los procesos de
cambio continuo.

B.  Elimpacto de las politicas de la escuela TIC

Estudios previos centrados en la integracion de las TIC
demuestran que una proporcion sustancial de la variacion en el
uso educativo de las TIC se debe a aspectos relacionados con la
mejora de las I.E [11]. Los cinco factores clave de la politica de
la ILE en pro de la mejora de la escuela que fomentan la
integracion de las TIC en el aula es decir 1) Objetivos claros y
estrategias sistematicas para el cambio educativo [6] 2)
liderazgo para guiar el cambio [8], 3) Desarrollo de la
profesion y el apoyo a la implementacion de las reformas [7],
4) (Ser) sistemas de evaluacion para los procesos de cambio de
control [9] y 5) redes de intercambio de buenas practicas con
otras escuelas que trabajan en la misma reforma [10]. A pesar
de la existencia de diferencias en los enfoques de mejoramiento
escolar, parece que hay un acuerdo general sobre este conjunto
basico de factores. Sin embargo, esta lista de factores escolares

no puede representar la complejidad de los procesos que
inducen a la mejora de la educacion.

A este respecto, un primer factor importante es el desarrollo
de una vision compartida concerniente a como se va a utilizar
para la enseflanza y el aprendizaje [12]. Dexter, Anderson, y
Becker (1999) [13] también concluyen que la implementacion
exitosa de las TIC depende de los objetivos compartidos por
los diferentes actores y en los diferentes niveles de
organizacion. Como consecuencia, el desarrollo de un plan
escolar de las TIC con el objetivo de establecer objetivos claros
y definir los medios para alcanzar estos objetivos, es un paso
fundamental para la integracion efectiva de las TIC [14]
Ademas, Kennewell et al. (2000) [15] sugieren que un buen
plan de TIC debe incluir también una evaluacion y método de
evaluacion para obtener una imagen clara del uso actual de las
TIC. Esto fomenta un enfoque iterativo en la planificacion y
seguimiento de la integracion de las TIC.

El analisis de la investigacion pone de manifiesto la
importancia del liderazgo en la gestion de la integracion de las
TIC. Los directores de las escuelas estan en capacidad de crear
las condiciones para desarrollar una politica de TIC
compartida. Varios estudios apoyan la afirmacion que el
cambio de liderazgo es un factor clave cuando se trata de la
fusion de las TIC [16]. Baylor y Ritchie (2002) [18] también
describen el liderazgo como un predictor importante de la
integracion de las TIC, ya que se centra en la promocion del
uso de las TIC a nivel estratégico y de accion: “directores de
las IL.LE que deseen desarrollar una cultura de la tecnologia
necesaria para unirse a en lugar de sentarse al lado”.

Otros factores escolares relacionadas con las TIC que se
pueden conectar a los enfoques de mejoramiento escolar son el
grado de formacion en TIC, el apoyo relacionado con las TIC y
la cooperacion entre escuelas. Baylor y Ritchie (2002) [17]
concluyeron que la formacion en TIC tiene una influencia
importante en qué tan bien las TIC son involucradas en el aula
por parte del docente. William y colaboradores. (2000) [18]
argumentan que los mecanismos tienen que ser puestos en
marcha para asegurar que los docentes tengan un acceso
adecuado al soporte. A este respecto, Lawson y Comber (1999)
[19] hacen hincapié en la prestacion de apoyo continuo por lo
general con el soporte del coordinador TIC. A partir del estudio
de Lai y Pratt (2004) [20], es evidente que la coordinacion de
las TIC estd en una buena posicion para dirigir e integrar las
TIC en las escuelas con éxito. También la cooperacion entre las
escuelas es vista como un factor clave y de vital importancia
para la integracion de las TIC. Las caracteristicas centrales que
sustentan este proceso son el contacto con pares que comparten
intereses similares, interaccion que implica el intercambio de
conocimientos, y el estimulo a asumir riesgos, junto con el
apoyo en el analisis de por qué las cosas van mal y coémo
pueden ser mejorados [21].

C. Proposito del estudio

La literatura sugiere que el éxito de la integracion de las
TIC depende en parte de factores a nivel escolar. A este
respecto, un primer objetivo de este estudio es describir el
estado de la integracion en relacion con las politicas escolares
de las TIC en las I.E del departamento del Huila, Colombia,
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con respecto a cinco areas emergentes desde el enfoque de
mejora de la I.LE como se discuti6é anteriormente: la presencia
de un plan de politicas de TIC, liderazgo al apoyo del proceso
de integracion de las TIC, el apoyo interno de la institucion, la
evaluacion del uso de las TIC, y la cooperacion entre centros.

El segundo objetivo del estudio explora el grado en que el
uso de las TIC en la practica en el aula se puede asociar a
estos factores escolares. Ademas, se estudid el impacto de las
percepciones de las politicas escolares TIC sobre la
integracion de las TIC en la clase de los profesores.

I1I. METODOLOGIA

A. Muestra

La recoleccion dela informacion se limita a los actores
involucrados en las I.E del departamento del Huila, Colombia.
Una muestra estratificada de 20 LI.E participd en el estudio (20
directores con edad promedio de 49 afios (SD=6,2). Se solicitd
a al menos a un docente en cada grado para participar, lo que
resulta en datos como minimo de once docentes por L.LE. La
muestra comprende 500 profesores, de los cuales 353 son
mujeres. La edad de los docentes varia de 23 a 59 afos, con
una edad media de 39 (SD = 9,3).

B.  Procedimiento e instrumentos de recoleccion de
informacion

En vista de que el primer objetivo del estudio, se realizo
una entrevista estructurada con los directores. Para dirigir las
entrevistas, se desarroll6 un instrumento que refleja variables a
nivel macro. La tabla II presenta una vision general de todos
las variables intermedias y micro del el presente estudio. Las
preguntas abiertas fueron formuladas para cada variable, y una
serie de categorias de respuestas predefinidas se prepararon
para cada pregunta. Los elementos de respuestas que no
podrian estar relacionados con las categorias de codificacion
disponibles fueron escritos literalmente. Esto dio como
resultado una codificacion adicional. Todas las entrevistas se
grabaron después de obtener el consentimiento informado de
los participantes.

Para el cumplimiento del segundo objetivo de la
investigacion, la informacion suministrada por los directores
de las IEesta vinculada a los datos de la encuesta aplicada al
docente. Se elabord un cuestionario con el fin de recabar
informaciéon de los maestros sobre la variable dependiente
central “utilizacion de ordenadores y equipos tecnoldgicos
afines” y sobre los determinantes del uso de los ordenadores y
equipos tecnologicos en el aula. La escala del uso de los
ordenadores y equipos tecnoldgicos afines en el aula [1] fue
desarrollada para medir la frecuencia con los maestros utilizan
ordenadores en el aula. Asi, el uso de ordenadores y equipos
tecnologicos por parte del docente, el 20% anima a sus
estudiantes para que desarrollen sus habilidades, 10% los usas
para diferenciar estilos de catedra, 5% induce al trabajo
colaborativo, 5% solicita a sus educandos realizar trabajos en

el ordenador, 15% anima a sus educandos a consultar la
internet, 10% da usa el PC para demostraciones en clase, 50%
promueve el PC como herramienta institucional, 10% capacita
al educando en el potencial uso del PC, 1% utiliza esta
tecnologia como medio de comunicacién por mensajes y el 1
induce el usos de redes sociales.

Los resultados demuestran que pese al avance vertiginoso
de la era digital el uso de ordenadores y de otros equipos como
Tablet, celulares, radios, TV entre otros, no es involucrado
como se esperaria en la educacion de los educandos del
departamento del Huila - Colombia.

C. Analisis de datos

Con respecto al primer objetivo de la investigacion, todas
las respuestas a las preguntas de las entrevistas a directores de
las instituciones educativas, se analizaron como variables
cuantitativas. Teniendo en cuenta la naturaleza exploratoria
del primer objetivo de la investigacion, se aplico estadistica
descriptiva para analizar los datos de la entrevista.

En funcidon del segundo objetivo de la investigacion, se
realiz6 un analisis multinivel para determinar el impacto de las
politicas de la escuela sobre la integracion de las TIC en el
aula. Teniendo en cuenta la estructura jerarquica de los
maestros anidado dentro de las instituciones, se optd por un
modelo multinivel para analizar el impacto de las variables del
profesor y del nivel de la escuela en el uso en el aula de las
TIC, ya que estos modelos estan orientados especificamente
para el analisis estadistico de los datos con una estura tipo
cluster [22]. Mas especificamente, dos niveles fueron
distinguidos: maestros (nivel 1) se agrupan dentro de escuelas
(nivel 2). El modelo multinivel se construye a partir de un
modelo nulo a un modelo que incluye las variables
explicativas relevantes. El primer paso en el andlisis es
examinar los resultados de un modelo nulo de dos niveles
incondicional, y s6lo un término de interseccion incluido. Este
modelo permite la particion de la varianza total en
componentes dentro de la escuela y entre escuelas.

El segundo paso en la construcciéon de los modelos de
relacion con la inclusion de variables explicativas, tanto a
nivel maestro y la escuela. Inicialmente, todas las variables se
incluyeron en el modelo como efectos fijos, suponiendo que
su impacto no varia de un maestro a otro o de una institucion a
otra. Posteriormente, se verificd la hipotesis de una tendencia
lineal fijo para cada variable explicativa al permitir que los
coeficientes de los parametros para variar aleatoriamente a
través de las escuelas y a través de los maestros en las
escuelas.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan con respecto a cinco areas de
politicas de TIC, a partir de las entrevistas con los directores
de las escuelas y posteriormente, se presentan los anélisis
sobre el impacto de las politicas escolares sobre la integracion
de las TIC en el aula.

A. Politicas de TIC en las instituciones educativas

En cuanto a la presencia de un plan de TIC en la LE, 2 de
los 20 directores informaron tener un plan integral de TIC con
objetivos claros y alcanzables, 8 reportan un plan TIC
limitado, el cual consiste en la incorporaciéon de objetivos,
pero no hay estrategias claras para alcanzar estos objetivos y
10 directores indican que la I.E no tiene un plan TIC. En las
L.E con un plan de TIC, se reflejaria, las politicas relacionadas
con el "uso de los ordenadores en los afios proximos" (en el
69,3% de los casos), asi como "los acuerdos relativos a la
infraestructura de TIC y el software” (en el 12,2% de los
casos). Un analisis mas detallado del plan TIC revela que la
atencion se centra principalmente en el desarrollo de
habilidades técnicas de los alumnos. Menos informacion se
incluye sobre el uso integrado de las TIC en los procesos de
aprendizaje y enseflanza. Sin embargo, una serie de directores
sostienen que, incluso si se articulan las politicas, la ejecucion
es a menudo engorrosa.

Uno de los problemas mas importantes es la falta
comunicacion entre la administracion de la institucion
educativa y los maestros, sumado a la falta de tiempo el cual
fue identificado como una de las principales causas del
deficiente desarrollo de una vision compartida sobre las
aplicaciones de las TIC en la clase. El desarrollo de una visiéon
sobre la integracion de las TIC en la mayoria de los casos se
limita a una estrategia del docente mas no del directivo.

En cuanto al liderazgo, los directores consideran que su
papel principalmente es como catalizador y facilitador de la
integracion de las TIC en el aula. En el departamento del
Huila, Colombia, el uso de las TIC en la educacion todavia no
es parte del plan de estudios formal. Pero los maestros son
alentados por las autoridades educativas y los desarrolladores
de politicas a adoptar las computadoras en sus clases u otros
dispositivos tecnologicos, pero esto todavia no es una
actividad de instruccion obligatoria. Durante las entrevistas, la
naturaleza no obligatoria se destacé como la razon principal
por la que so6lo unos pocos directores (5,5%) instruyen a los
maestros a utilizar las TIC. A este respecto, se puede suponer
que la integracion de las TIC en las instituciones educativa
Huilenses dependera en gran medida los profesores.

Cuando los directores informan de su impacto personal en
el grado de integracion de las TIC, en la mayoria de los casos
este impacto se percibe como limitada. La mayoria de los
directores mencionan la falta de tiempo para la gestion de este
proceso en sus Instituciones.

En cuanto el factor apoyo, los directores fueron
interrogados acerca de los obstaculos y las necesidades que
perciben en relacion con la integracion de las TIC en el aula.
La primera barrera y se menciona con mayor frecuencia
(100%), fue la falta de acceso a los recursos.

Los directivos se perciben asi mismos como facilitadores,
que necesitan coordinadores de TIC para apoyar el proceso de
integracion. Curiosamente, muchos directores informaron que
seria aconsejable establecer y nombrar a un maestro como un
"agente de cambio" con el fin de mantener y sostener la
innovacion. Se han reportado las escuelas de nuestra muestra a
tener en promedio una computadora por cada veinte
estudiantes (SD = 12,6). En general, cada clase regular se le
asignd 1.0 ordenadores (SD = 2,8). La segunda barrera
(89,6%) se refiere a la falta de personal suficiente personal
capacitado para coordinar y apoyar la adopcion de las TIC.

La tercera barrera relacionada con las TIC era el manejo
cognitivo en TIC por parte de los profesores (57,8%).
Teniendo en cuenta las necesidades, presentada por los
directores, la lista comprende mas y mejor infraestructura, una
mayor coordinacioén de las TIC, y mas desarrollo profesional
de los maestros con respecto a sus habilidades TIC. Los
directores hacen hincapi¢é en la responsabilidad de las
autoridades nacionales para abordar y satisfacer estas
necesidades. Pocos directores hacen hincapié en Ia
importancia de una politica local relacionada con las TIC.

En la evaluacion, a partir de las entrevistas se hizo
evidente que la aplicacion de las TIC en las escuelas casi
nunca se sometid a ningun tipo de evaluacion: 2 de los 20
directores afirmaron que la politica de las TIC ha sido
evaluada de vez en cuando y sélo un director informé de una
evaluacion sistematica. En un pequefio numero de
instituciones, la evaluacion también se centra en el uso
efectivo de las TIC para el aprendizaje y la ensefianza.

Final mente en cuanto a la cooperacion, no se evidencio
ningun tipo de cooperacion entre instituciones educativas, por
lo que las experiencias particulares exitosas o no de una
institucion no son conocidas por las otras.

B. Impacto de las politicas de la escuela y las caracteristicas
de los maestros en la integracion de las TIC en el aula

La tabla 1 presenta los resultados de los analisis multinivel
con respecto al uso de las TIC por parte de los maestros en la
clase. Se estudid especificamente, el impacto de los factores
de politica escolar, las percepciones con respecto a las
politicas escolares, las TIC y las variables de maestros, como
las actitudes de los maestros, experiencia del PC, y la
capacidad de innovacidn tecnoldgica. Se observa que la parte
aleatoria del modelo nulo proporciona una justificacion para la
aplicacion de los modelos multinivel, por las variaciones tanto
en el nivel escolar y el maestro son significativamente
diferentes de cero (resp. X =6,153, d¢ =1, p = 0,013; xz
=242.847, d=1, p <0,000). Este modelo sirve como referencia
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para comparar los modelos mas complejos y divide la varianza
total del uso de las TIC en clase (334,45 = 21,828 + 312,622)
en entre-escuelas (21,828) y entre-maestros dentro de las
escuelas-varianza (312,622). Respectivamente el 6.53% de la
varianza total en el uso de las TIC por los docentes en el aula
estd relacionada con las diferencias entre las escuelas,
mientras que la parte restante del 93,47% de la varianza se
puede atribuir a las diferencias entre los maestros dentro de las
escuelas.

Como los parametros fijados en el modelo final en la Tabla
IIT revelan, las variables, tanto a nivel escolar y del profesor
que influyen significativamente en el uso de las TIC de los
profesores en su clase. Los resultados ponen de manifiesto el
efecto positivo significativo de maestros “actitudes hacia los
ordenadores en la educacion” (x2 =8,410, di =1, p =0,003),
“innovacion tecnologica” (y2=4,453, d&=1, p=0,030), la
“intensidad de uso del ordenador u otro dispositivo
tecnolégico” (x2 =10,552, d=1, p = 0,001), “nimero de
sesiones en el empleo-formacion sobre TIC” (x2 =10,186, d;s =
1, p <0.000), “las percepciones sobre el contenido del plan de
TIC escuela” (y2=17,435, d¢=1, p<0,000), y “las percepciones
con respecto a la escuela el apoyo interno de TIC” (x2 =
22,401, d¢ = 1, p <0,000). Se observdo un efecto
significativamente negativo para la relaciéon de PC alumno en
el aula "(x2 = 19,375, d¢ =1, p<0,000), lo que indica que la
disponibilidad de que un mayor nimero de ordenadores
permitiria una mejor interaccion de las TIC en el aula.

Los resultados sefialan que la integracion de las TIC en la
practica diaria de clase se asocia significativamente con la
percepcion de los factores relacionados con las politicas de los
profesores. Se encontré que el uso de las TIC para los
directores no tiene efecto significativo sobre la perspectiva de

Tabla 1. Las estimaciones del modelo para el analisis de dos modelos de uso
de las TIC de los profesores en el aula.

i Modelo Modelo Final Tamafio
Parametro Nulo del Efecto
Fijo
Intercepto 34.531 -1.771 (5.191)
(1.124)
apoyo de las TIC interna 0,189 (0.041) 0,22 SD
percepcion
Educando / PC-relacion -0,522 (0.122) 0,19 SD
Contenido de la 0,102 (0.023) 0,18 SD
percepcion del plan de
TIC
Numero de cursos de 1,856 (0.582) 0,15 SD
formacion en servicio
% Maestros varones 0,158 (0.048) 0,13 SD
Las actitudes hacia la 0,28 (0,085) 0,15 SD
informatica en la
educacion
Innovacion tecnologica 0,128 (0,076) 0,11 SD
La intensidad de uso de 0,447 (0,148) 0,15 SD
la computadora
Aleatorio
Nivel 2
2 21,828 14,936 (8,524)
0 (11,850)
Nivel 1
2 312,622 196,71
0 (21,253) (14,310)

los profesores. La vision de los profesores acerca de la politica
de lIa I.LE en TIC es mas importante para la integracion de las
TIC en el aula que el perfil de los mismos sobre las TIC.

V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio evidencian el impacto
potencial de los factores relacionados con las politicas sobre la
integracion efectiva de las TIC en la ensefianza en el aula. En
primer lugar se confirma que los maestros en las IEcon una
politica clara sobre TIC utilizan las TIC con mas regularidad
en su aula. Cabe destacar, no obstante, que en el presente
estudio solo presenta las percepciones de los profesores en
relacion con el contenido del proyecto educativo institucional
(PEI) y las politicas relacionadas con TIC en su marco y no el
contenido real del plan de TIC el cual tiene un impacto
significativo en el uso de las TIC en clase. Como consecuencia
de ello, un plan de politicas de TIC parece ser un importante
incentivo para fomentar la integracion de la utilizacion de las
TIC en el aula, pero so6lo cuando los profesores son
conscientes de su contenido. En otras palabras, una buena
integracion de las TIC se vuelve mucho mas probable cuando
los maestros comparten los valores expresados dentro de la
politica de las IEy entienden sus implicaciones [5]. Sin
embargo, como podria ser derivado de las entrevistas, los
maestros en el presente estudio no participan en el desarrollo
de politicas de TIC en la L.E. Los resultados apuntan a una
falta de comunicacion entre los directores y maestros. Esto
refuerza el hecho de que las decisiones politicas y los modelos
de cambio actualmente no reconocen el papel fundamental del
docente para efectuar el cambio. Olson (2000) [23] sugiere
que el didlogo debe establecerse sobre la base de la paridad
entre la totalidad de la comunidad educativa.

Junto a la importancia de una visiéon compartida sobre las
TIC, otros tres factores determinantes del uso de la clase de las
TIC estan sujetas a la influencia de las politicas de la
institucion educativa, es decir, el nimero de los profesores que
asisten a capacitaciones, la disponibilidad de apoyo de las TIC
al interior de la institucion educativa, y la relacion PC-
educando. Es interesante observar que, en paralelo con el
resultado sobre el plan de TIC, sélo las percepciones de los
maestros y no los directores con respecto al apoyo de las TIC
en las escuelas fueron estadisticamente significativas. Parece
que los maestros que informaron un alto grado de apoyo
relacionada con las TIC, incorporan mas a menudo estas
tecnologias en su practica. A partir de las entrevistas con los
directores, es evidente que la mayor parte de soporte se
suministra por los coordinadores de TIC que la mayoria de los
casos es el docente de informatica o matematicas. Los
directores del presente estudio indican la falta de tiempo como
un obstaculo importante para la disefio de una politica clara
institucional.

Un hallazgo con implicaciones de politica es el impacto de
la relacion PC-alumno en el uso de las TIC en clase, sin

3er Congreso Internacional AmITIC 2016. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 27-30 de septiembre de 2016. 59



embargo este impacto s6lo es valido cuando los equipos se
encuentran en el aula. Una explicacion para este impacto
especifico podria ser que la disposicion en el aula de
ordenadores maximiza su uso, en contraste con salas de
informatica, donde el uso del ordenador depende de
mecanismos de asignacion de tiempo. Ademas, en este
contexto algunos autores afirman que las salas de informatica
son menos eficaces debido a la separacion entre el ordenador y
el aula reduce la integracion de las TIC en las actividades de
aprendizaje [24].

En comparacion con las caracteristicas del maestro, el
presente estudio hace hincapié en que los factores
relacionados con las politicas son importantes para la
integracion exitosa de las TIC. Sin embargo, los resultados de
las entrevistas indican que las politicas escolares son a
menudo infrautilizados, y esta claro que la integracion de las
TIC atn no se logra de una manera sistémica o sistematica en
la mayor parte de las escuelas. Muy pocas escuelas pueden ser
etiquetados como "organizaciones de aprendizaje" con un
compromiso compartido con la integracion de las TIC.

A medida que se involucran las TIC en la educacion para
impulsar cambios en la sociedad y en la educacion, las
politicas escolares necesitan definir su visién y acciones de
organizacion mas claramente a la vista del cambio planificado.
Basandose en la idea de que los directores de las IEjuegan un
papel central en este contexto, la Sociedad Internacional para
la Tecnologia y Educacion ha establecido los estandares de
tecnologia para los lideres escolares [25]. Algo importante de
resaltar es que la capacidad del director para desarrollar y
articular, en estrecha colaboracion con otros actores de la
comunidad escolar, una visiébn compartida sobre el uso e
integracion de las TIC es considerado como un bloque de
construccion fundamental en este proceso. Por lo tanto, la
formacion de los directores debe ser una prioridad anuque en
el presente estudio, los directores informan que su impacto
personal en el nivel actual de integracion de las TIC es
bastante limitado. Se refieren en este contexto, al hecho de que
las TIC atin no esta incluido en el programa oficial.

En funcion de ahondar en el tema de la presente
investigacion interpretativa, es por ejemplo, estudios de caso
los cuales pueden ser configurados para identificar con mas
detalle qué otras variables relacionadas con la escuela afectan
o no la adopciodn de las TIC en ciertas Instituciones educativas.

VI. CONCLUSIONES

El analisis sugiere que el éxito de la integracion de las TIC
estd claramente relacionados con las acciones a nivel de la
institucion, tales como el desarrollo de un plan de TIC, apoyo
de las TIC y la formaciéon en TIC. Los resultados también
sugieren que los directores tienen que desarrollar un enfoque
de mayor colaboraciéon en la definicion de esta politica. El

estudio respalda la importancia de una visiéon compartida y en
toda la institucion acerca de la integracion de las TIC que
refleje las opiniones y creencias de directores y docentes.
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Abstract—At present, the Information Technology and
Communication (ICT) in SMEs (Small and Medium
Enterprises), are an essential element in the integration of basic
operating activities, since economic activity of these companies
requires systems They allow them to remain on the market, be
competitive and more productive. In this paper, from a sample of
150 agribusinesses of the province of Chiriqui, Republic of
Panama, the acquisition and use of ICT was assessed. To this
end, it has developed a set of indicators that have allowed
understand the current situation of these companies. The results
show a lack of knowledge about the facilities that allow the use of
ICT in the daily work in these companies, which could be a
competitive advantage, improve processes and productivity and
therefore their income.

Keywords—ICT; SME; indicator; agroindustrias.

Resumen—En la actualidad, las Tecnologias de 1la
Informacion y Comunicacion (TIC) en las PyMEs (Pequeiias y
Medianas Empresas), son un elemento esencial en la integracion
de las actividades basicas de operacion, ya que su actividad
econdmica de estas empresas requiere de sistemas que les
permitan permanecer en el mercado, ser competitivas y mas
productivas. En este trabajo, a partir de una muestra de 150
empresas agroindustriales de la provincial de Chiriqui,
Republica de Panama, se evalu6 la adquisicién y el uso de las
TIC. Para ello, se ha desarrollado un conjunto de indicadores
que han permitido entender la situacion actual de estas empresas.
Los resultados muestran una falta de conocimiento acerca de las
instalaciones que permiten el uso de las TIC en el trabajo diario
en estas empresas, que podrian ser una ventaja competitiva,
mejorar sus procesos y la productividad y por lo tanto sus
ingresos.

Palabras claves—TIC; PyME; indicador; agroindustrias.

I. INTRODUCCION

Las pequefias y medianas empresas (PyMEs) desempefian
un importante papel en la economia de los paises en
desarrollo, contribuyen de forma importante a la creacion de
nuevos puestos de trabajo, a la recuperacion econdmica de
ciertas regiones y también al progreso tecnoldgico. Su
competitividad depende, fundamentalmente, de la capacidad
del gerente o propietario/a, de la inversion en intangibles

(conocimiento) y en equipos tecnologicos, y de su capacidad
de innovacion [1].

Durante la ultima década, las TIC tienen una fuerte
presencia en casi todas las areas del saber. El impacto de esta
tecnologia se detecta en una infinidad de actos cotidianos que
van desde la compra de boletos aéreos a la interaccion con el
sector publico (para obtener un certificado, participar en las
compras publicas, que representan una cuota importante del
Producto Interno Bruto (PIB), pagar impuestos), de la
informacion médica al juego y a la comunicacidon entre
personas: en fin el modus operandi de la sociedad moderna y
de sus instituciones publicas y privadas se ve profundamente
modificado. El desafio consiste en que necesariamente estas
empresas tendran que adoptar e incorporar de manera
estratégica esta tecnologia a su organizacion [4].

En los ultimos afios, ha habido varias iniciativas para
mejorar la medicion de TIC en las empresas en la region,
aunque esta se concentra en datos basicos y la construccion de
nuevos indicadores es incipiente. Los datos disponibles en los
paises de la region basicamente son: la disponibilidad de
computadoras, la conexion a Intranet e Internet, las ventas y
compras a través de Internet y la dotacion de recursos
humanos que emplean estas tecnologias, incluyendo en
algunos casos informacion sobre el tipo de conexiéon a
Internet, el uso que se hace de esta y la disponibilidad de
extranet, sin detallar las dotaciones de equipos o su utilizacion.
En varios casos, la informacion se refiere tinicamente al sector
manufacturero, sin abarcar el conjunto de los sectores
productivos, y en otros no se incluyen datos sobre las
microempresas o estos tienen problemas de representatividad.
Por ejemplo, en muchos casos las estadisticas no miden la
incorporaciéon de las TIC en las Pequefias y Medianas
Empresas (PyMEs) del sector agroindustrial.

Actualmente, Panama aparece en el lugar 51 de 143 paises
en el indice de Conectividad (Network Readiness Index) del
Reporte Global de Tecnologias de Informacion 2015,
publicado por el Foro Mundial Econémico. En comparacion
con Chile que se encuentra en la posicion 38 y Costa Rica en
la 49 [5]. Lo cual es la ventaja competitiva para las empresas
de nuestro pais, ventaja que en muchas ocasiones no se sabe
aprovechar por el desconocimiento o la falta de asesoria con
respecto al uso de las TIC. Sin embargo, en comparacioén con
el afio 2014, Panaméa descendié 8 posiciones, ya que para ese
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aflo se encontraba en la posicion 48, lo cual es preocupante, ya
que el desarrollo tecnologico en la regiéon no ha dejado de
avanzar.

La transformacioén de alimentos es la principal actividad
dentro del sector industrial de Panama y una de las que mas
favorablemente ha discurrido en los tltimos afios. Las PyMEs
agroindustriales en Panama han logrado grandes avances, pero
se desconoce el uso que este tipo de empresas le da a las TIC.
No hay cifras con certeza sobre el uso que les dan a éstas, o
tan siquiera, si cuentan con tecnologia en sus empresas.

La informacién estadistica sobre el uso de las TIC en las
PyMEs agroindustriales es casi nula, por lo que no se puede
establecer un plan de desarrollo en el pais para apoyar a estas
empresas, ya que se desconoce el nivel de avance tecnologico
que tienen. En este articulo se presentan los resultados de un
estudio que permitié generar un conjunto de indicadores para
determinar el uso y adquisicion de las TIC en empresas
agroindustriales de la provincial de Chiriqui, Republica de
Panama.

El articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la
seccion II los materiales y métodos empleados, mientras que
en la seccion III se presenta la metodologia utilizada para el
desarrollo de indicadores. En la seccion IV se describen los
resultados y finalmente en la seccion V las conclusiones y
trabajo futuro.

II. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se realizdO una
investigacion empirica, utilizando para ello, el directorio de
empresas del Ministerio de Comercio e Industrias de la
provincia de Chiriqui, Republica de Panama con una muestra
original de 150 empresas agroindustriales, la cual se selecciond
por medio de un muestreo aleatorio con un error maximo de
4.8% y un nivel de confianza de 95%. Para la captacion de la
informacién y almacenamiento de la misma, se desarroll6 una
aplicacion moévil que permitid posteriormente analizarla y
generar los indicadores. La aplicacion movil consistié en una
encuesta que fue aplicada a gerentes de las PyMEs. En la tabla

Caracteristica Encuesta

Universo 500 empresas PyMEs

Ambito de estudio Provincia de Chiriqui

Unidad muestral PyMEs de 5 a 150 empleados

Método para recolectar la

informacion

Encuesta digital

Procedimiento de muestreo Entrevista con cada una de las empresas

Tamaiio de la muestra 150 empresas

Fecha del trabajo de campo Septiembre 2015 a enero de 2016

1 se describe la ficha técnica de la investigacion.
Tabla 1. Ficha técnica de la investigacion.

Para especificar el comportamiento de la aplicacion se
desarroll6 un Caso de Uso. Los casos de uso son una técnica
para especificar el comportamiento de un sistema. Segun
Arjonilla: “Un Caso de Uso es una secuencia de interacciones
entre un sistema y alguien o algo que usa alguno de sus

servicios” [10]. Es una forma de expresar como alguien o algo
externo a un sistema lo usa. Cuando se dice “alguien o algo”
se hace referencia a que los sistemas son usados no so6lo por
personas, sino también por otros sistemas de hardware y
software.

Para la creaciéon de la base de datos se utilizd el modelo
entidad —relacion que fue construido en MySQL Workbench.
La opcion que trae el software llamada “Forward Engineer”
fue la que se utiliz6 para este proceso.

La figura 1 muestra una de las pantallas de la aplicacion
que se desarroll6 como herramienta para capturar la
informacion suministrada por los gerentes de las empresas. La
aplicacién muestra preguntas con una seleccion de escoger
una o mas respuestas, ademas guarda los datos de la empresa a

encuestar y todas las respuestas insertadas.

SONY

== ENCUESTA PYMESTIC

7110 PREGUNTAS

ZUTILIZAN ALGUN SISTEMA INFORMATICO?
Inventario
Contabilidad
Registro de Asistencia

Otros

Figura 1. Pantalla de la aplicacion con la encuesta.

III. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE INDICADORES

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa
observable, que permite  describir  caracteristicas,
comportamientos o fenémenos de la realidad a través de la
evolucion de una variable o el establecimiento de una relacion
entre variables, la que comparada con periodos anteriores,
productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar
el desempefo y su evolucion en el tiempo. Por lo general, son
faciles de recopilar, altamente relacionados con otros datos y
de los cuales se pueden sacar rapidamente conclusiones ttiles
y fidedignas [9].

Para el desarrollo de los indicadores se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:

A. Formulacion del problema

En Panamé existe un gran auge de las pequefas y
medianas empresas en el sector  agroindustrial,
especificamente en el interior del pais. Estas empresas buscan
ocupar un lugar importante en la economia, por lo que algunas
optan por buscar ayuda en las tecnologias para ser mas
competitivas.

El problema radica en que actualmente no se cuenta con
cifras estadisticas sobre el uso de las TIC en las PyMEs
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agroindustriales. Si estas empresas utilizan TIC para su
desarrollo, se desea conocer cuales las implementan en sus
labores diarias, el conocimiento que tienen sobre sus
beneficios y las proyecciones a futuro en la empresa respecto a
estas tecnologias. En caso contrario, el estudio determinara las
causas mas comunes por las que estas PyMEs no las utilizan.

Con la creacion de estos indicadores se busca medir el
impacto de las TIC en las PyMEs agroindustriales. Los datos
se recogeran a través de encuestas aplicadas a los directivos de
cada empresa. Las preguntas de la encuesta fueron
desarrolladas cuidadosamente para obtener datos claros y lo
mas preciso posible.

B. Definicion de Variables

Cada indicador esta construido con base a una formula, la
cual contiene diferentes variables que se repiten en cada uno
de los indicadores. Por limitaciones de espacio solo se
presentan algunas de las variables que se definieron.

A continuacion en tabla 2 se definen algunas de las
variables relacionadas con las TIC, explicando con detalle la
informacion que se guardard en cada una; para asi evitar
discusiones o ambigiiedades sobre los resultados.

Tabla 2. Variables relacionadas con las TIC.

Variable Definicion

Empresas con Equipos
Tecnologicos

Existen equipos de
(computadora de escritorio, portatil o de
mano, equipos con aptitudes informaticas

computacion

incorporadas) en la empresa.

Empresas con Internet | Presencia de redes basadas en el protocolo de

Internet IP, en la empresa.

Empresas con
Sistemas Informaticos

Uso de software para labores especificas en
la empresa. No importa la forma en que se
haya obtenido el mismo (Outsourcing,
desarrollo en casa, compra de paquetes, entre
otros).

Numero de empresas que utilizan la banca en
linea de las entidades financieras donde
tienen sus fondos, no detalla el tipo de
tramite que realizan.

Empresas que realizan
tramites bancarios por
internet

Tabla 3. Variables de clasificacion.

Variable
Zona geografica

Definicion

Segun el distrito al que pertenece la
empresa.

Actividad Economica Segtin la actividad que realizan, en
este caso, todas son actividades

agroindustriales.

Numero de Empleados Seglin numero de empleados:

a) Menosde 5

b) De6all
c) Dellals
d) 16 o mas

Otro tipo de variables que se utilizan en el estudio son las
Variables de Clasificacion, son llamadas asi porque clasifican
la informacion dependiendo de algunos factores establecidos,
como se muestra en la tabla 3.

Estas variables, tanto las relacionadas con las TIC como
las de clasificacion, son las que componen las formulas de los

indicadores construidos para el estudio.

C. Ficha técnica de indicadores

Un indicador debe responder a una necesidad social real
que haga necesaria su generacion y su utilizacion; como tal,
debe cumplir con requisitos minimos para su entendimiento e
interpretacion por parte de los usuarios. Para el desarrollo de
los indicadores se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

e Aplicabilidad: Debe responder a una necesidad real que
haga necesaria su generacion y su utilizacion.

e No redundancia: Debe expresar por si mismo al
fenémeno sin ser redundante con otros indicadores.
Existe la posibilidad que dos indicadores se encuentren
altamente correlacionados, esto hace que la informacion
contenida en estos sea muy similar, lo cual indicaria la
posibilidad de utilizar uno de ellos. En lo posible, se
debe construir un solo indicador por proceso objeto de
medicion.

e Interpretabilidad: Debe ser facil de entender para todos,
especialistas y no especialistas.

Tabla 4. Porcentajes de empresas con equipos tecnoldgico.

I1.Porcentaje de Empresas con equipos tecnolégicos
Sigla PEET
Objetivo

Medir la proporcién de empresas encuestadas
que cuentan con equipos de tecnologia
respecto a la totalidad de empresas
encuestadas.

Definiciones Empresas encuestadas se refiere a la muestra
que se determino para el estudio.

Empresas encuestadas con equipos
tecnologicos son las empresas que cuentan
con ellos, no implican si los usan o no.

Numero de empresas encuestadas con equipos

Método de medicion
tecnologicos entre la totalidad de empresas

encuestadas
Férmula EET
PEET = (—) » 100
. EE |
Variables EET = Empresas con equipos tecnoldgicos
EE = Total de Empresas Encuestadas
Limitaciones Este indicador no determina si las empresas

usan los equipos tecnoldgicos que tienen en
sus empresas. Tampoco determina el tipo de
equipo tecnologico.

Tabla 5. Porcentajes de empresas con Internet.

e Comparabilidad: Debe ser comparable en el tiempo
siempre y cuando utilice como base la misma
informacién. También debe ser comparable con otras
regiones o paises. La evolucion de un indicador esta
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determinada por los cambios que ocurran en la
informacién que la sustenta.

e Oportunidad: Debe ser medible inmediatamente se
tengan disponibles los datos que se interrelacionan.
Debe construirse en el corto plazo para facilitar la
evaluacion y el reajuste de los procesos para alcanzar
las metas.

Es importante resaltar que estos criterios estan
relacionados con la utilidad y comprension de los indicadores
para el usuario.

Los indicadores son documentados, especificando Ia
férmula, ademas de algunos datos importantes. Las tablas 4, 5,
y 6 muestran la ficha técnica de algunos indicadores
desarrollados en el estudio.

12.Porcentaje de Empresas con Internet
Sigla PEI
Objetivo

Medir la proporcién de empresas encuestadas
que cuentan con internet respecto a la
totalidad de empresas encuestadas.

Definiciones Empresas encuestadas se refiere a la muestra
que se determin6 para el estudio.

Empresas encuestadas con internet son las
empresas que cuentan con esta red, no

implica si la usan.

Método de medicién | Numero de empresas encuestadas con
internet entre la totalidad de empresas

encuestadas

Formula ‘ET

PEI = (E) 5100
Variables EI = Empresas con internet

EE = Total de Empresas Encuestadas
Limitaciones Este indicador no determina si las empresas

usan el internet para sus labores diarias.

Tabla 6. Porcentajes de empresas que realizan tramites bancarios por Internet.

110.Porcentaje de Empresas que realizan tramites bancarios por
internet

Sigla PETBI

Objetivo

Medir la proporcion de empresas encuestadas
que realizan tramites bancarios por internet,
respecto a la totalidad de empresas
encuestadas.

Empresas encuestadas se refiere a la muestra
que se determino para el estudio.

Empresas encuestadas que realizan tramites
bancarios a través de la banca en linea de la
entidad financiera donde guardan sus fondos.

Definiciones

Método de medicién | Numero de empresas encuestadas realizan
tramites bancarios por internet entre la

totalidad de empresas encuestadas.

Férmula ETBT
PETBI = (——) + 100
. EE .
Variables ETBI = Empresas que realizan tramites
bancarios por internet
EE = Total de Empresas Encuestadas
Limitaciones Este indicador no indica si es frecuente el uso

de la banca en linea por parte de cada

empresa.

IV. RESULTADOS

En el estudio del uso de las TIC de las empresas
agroindustriales en la provincia de Chiriqui se emple6 el
método de encuesta de recoleccion de datos. La razén por la
cual se emple6 este método es porque no existia un estudio
anterior a este, ya sea privado (personas que no pertenecen al
gobierno), o del Estado (ministerios o autoridades del pais
enfocadas en estas areas).

La provincia de Chiriqui cuenta actualmente con 13
distritos, pero en esta investigacion se presenta informacion de
8 de ellos. La razdn por la cual no se pudo aplicar a los otros 5
distritos la encuesta, es que no habia suficientes datos para
localizar las empresas en estudio. Pero aqui se presentan
varios de los distritos con mayor auge econdmico de la
provincia. En la tabla 7 se muestran la cantidad de empresas
encuestadas por distrito.

Tabla 7. Empresas por Distrito.

Encuesta PYMESTIC
Total de empresas encuestadas: 150
Distrito Cantidad de empresas
encuestadas

Alanje 2

Bart 6

Boquerdén 13

Boquete 23

Bugaba 40

David 46

Dolega 19

San Lorenzo 1

A continuacidén se muestra la informacion en las tablas 8,
9 vy 10, clasificada de acuerdo al indicador que corresponde.
La encuesta recogié mas datos que se pueden utilizar para
estudios futuros, pero en este caso, solo utilizaremos los mas
relevantes.

En la tabla 8 se muestra los resultados a la pregunta de la
encuesta: ;Su empresa cuenta con equipos tecnologicos?. Los
resultados seccionados por distrito ayudan a evaluar la
situacion en cada uno de ellos, al compararlos con la cantidad
de empresas encuestadas en cada distrito, presentada en la
tabla VII.

En términos generales, solo un tercio de las empresas a las
que se les aplico la encuesta respondieron que contaban con
equipos tecnologicos en sus empresas. En muchas de ellas no
se estan usando, pero son de la empresa, pero ese no era un
factor que influenciaba en esta respuesta especifica.

Tabla 8. Datos sobre empresas con equipos tecnologicos.

Empresas que cuentan con equipos tecnolégicos
Total de empresas: 57

Distrito Cantidad de empresas
Alanje 0

Baru 2

Boquerén 0

Boquete 15

Bugaba 14

David 17

Dolega 9

San Lorenzo 0
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El Internet es una de las redes mas conocidas a nivel
mundial, se debe entender que no es la unica que existe. Para
determinar esta informacion se realiz6 la pregunta: ;Utiliza
algtn tipo de red la empresa? Si la respuesta era afirmativa se
procedia a preguntar cudles utilizaba, una de las opciones era
Internet. De alli se logré determinados los datos presentados
en la Tabla 9.

Segun los datos que arrojé la encuesta, en general, casi un
tercio de las empresas cuentan con Internet. Muchas de ellas
no cuentan con esta red, porque no hay empresas que brinden
el servicio en los lugares donde se encuentran estas empresas.
Otras no la consideran necesaria para el negocio, ya que son
pequefias empresas agroindustriales y sienten que no es algo
de lo cual dependen.

Los distritos mas desarrollados son los que consideran
importante el desarrollo tecnolégico junto con el desarrollo
empresarial, por pequefia que sea la empresa, como se
demuestra en los nUmeros de respuestas afirmativas
presentadas.

Tabla 9. Datos sobre empresas con Internet.

Empresas que cuentan con Internet
Total de empresas: 40

Distrito Cantidad de empresas
Alanje 0
Baru 2
Boquerén 0
Boquete 15
Bugaba 12
David 6
Dolega 5
San Lorenzo 0

Uno de los avances mas notorios, es la facilidad que
brindan las entidades bancarias para realizar tramites desde
cualquier lugar, en este caso, desde la empresa.

Se ofrece el servicio de banca en linea, y tan sélo contar
con Internet permite realizar cualquier tramite bancario. Sin
embargo, la duda es si resulta confiable realizar estos tramites
por Internet. Muchos de los mas jovenes, que conocen las
ventajas y seguridad que ofrecen los bancos en este servicio,
no tiene problema alguno con implementarlo en su empresa;
no asi los que llevan generaciones realizando todo de una
manera.

Tabla 10. Datos sobre empresas que realizan tramites bancarios por Internet.

Empresas que realizan tramites bancarios por
Internet

Total de empresas: 36

Distrito Cantidad de empresas
Alanje 0

Bart 1

Boquerén 0

Boquete 10

Bugaba 6

David 11

Dolega 7

San Lorenzo 1

En la tabla 10 se detalla por distrito las empresas que
realizan tramites bancarios en linea. David y Boquete son los
que destacan, ya que uno es un distrito con mucho avance
porque es la cabecera de la provincia, y el otro cuenta con un
gran auge turistico que ha impregnado la mente de tecnologia.

Luego de clasificar la informaciéon y analizar los datos
recogidos, se obtienen los resultados de los indicadores
desarrollados.

Los resultados de esta investigacion dependieron de varios
factores, tales como:

e Poca informacion sobre la localizacion geografica de
las PyMEs agroindustriales en la provincia de
Chiriqui.

e  Muchas de estas empresas no estan registradas en los
municipios correspondientes, por lo cual no cuentan
como una empresa formada.

e Los duefios o administradores temen dar informacion
de sus empresas, informacion
sensitiva.

e Se desconocen los conceptos de TIC en el sector
agroindustrial de la provincia de Chiriqui.

aunque no sea

Por los factores antes mencionados, la muestra de PyMEs
agroindustriales de la provincia de Chiriqui es de 150
empresas encuestadas, de un total aproximado de 500 PyMEs
agroindustriales en la provincia de Chiriqui.

En la grafica 1 se muestra que el 38 % de la muestra
general son empresas que cuentan con algin equipo
tecnoldgico. La formula del indicador es la siguiente:

Formula
EET
PEET = (EE )* 100
57
PEET = (150) * 100

PEET = 38% Empresas

Empresas con equipos
tecnoldgicos

B Empresas con equipos tecnoldgicos

Grafico 1. Porcentaje de empresas con equipo tecnologico.
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En la grafica 2 se muestra que solo el 26.67 % de las
empresas encuentadas tienen Internet. La formula del
indicador es la siguiente:

Formula

PEI (EI) 100
= |— | %
EE

PEI = ( 40
~\150

PEI = 26.67 % Empresas

)* 100

Empresas con Internet

® Empresas con Internet

Grafica 2. Porcentaje de empresas con Internet.

Muchas empresas aun no acogen los avances de
tecnologia, como los tramites bancarios por internet. Sin
embargo la encuesta demostré que el 26 % se esta adaptando a
este Sistema, como se puede apreciar en la grafica 3. La
férmula del indicador es la siguiente:

PETBI (ETBI> 100
= *
EE

PETBI ( 3 ) 100
= *
150

PETBI = 26% Empresas

Empresas que hacen tramites
bancarios por Internet

m Empresasque hacen tramites bancarios por internet

Grafica 3. Porcentaje de empresas que hacen tramites bancarios por Internet.

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Las tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TIC) y
el conocimiento, cobran una dimensidon sumamente
importante, poniendo en evidencia la necesidad de considerar
cambios en los patrones productivos, en la inversion y en la
forma en la que se considera la produccion de bienes, dejando
de ver la misma como una actividad tangencial de nuestra
economia y situdndola al igual que los servicios como una
actividad vital y estratégica para el desarrollo.

Los indicadores generados arrojaron informacion
importante. Se comprueba la falta de orientaciéon en las
PyMEs agroindustriales en la provincia de Chiriqui sobre el
uso de TIC en sus negocios, ya que gran porcentaje considera
que no es importante adquirir esta tecnologia.

El uso de tecnologia para el manejo de encuestas facilita el
analisis de los datos, ademas permite hacer otros estudios con
los datos almacenados en la base de datos.

En cuanto al trabajo futuro se pretender extender el estudio
a otros sectores. Ademas, generar nuevos indicadores con la
informacion que arroj6 este estudio, y plantear otros.
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Abstract—This article is the product of reading, review,
analysis of books, journals and articles that have addressed the
impact of ICT in post-conflict processes and the possible impact on
an eventual post-conflict process in the department of Cauca,
Colombia. The author based on their experience in business
software development, teaching and others, has collected and
selected information from February 2016 until June 2016 to argue
and sustain the potential impact of information technologies and
communications in an eventual post-conflict process in the
department of Cauca. The author focuses on the investigation and
immersion of the impact of ICT on an international, regional and
national context, supported by indexed and recognized media
magazines. The concepts of great importance on the impact of ICT,
its evolution and approach are described in an eventual post-
conflict process in the department of Cauca. The article generates
a discussion of the findings, conclusions and recommendations so
it is a fundamental basis to initiate processes of research on the
impact of ICT in an eventual post-conflict process in Colombia.

Keywords—Post-conflict; Cauca; impact; ICT; cooperation;
innovation.

Resumen—Este articulo es producto de la lectura, revision,
analisis de libros, revistas y articulos que han abordado el impacto
de las TIC en procesos de posconflicto y el posible impacto en un
eventual proceso de posconflicto en el departamento del Cauca, con
base en experiencias laborales en empresas de desarrollo de
software, docencia y otras, se ha recopilado y seleccionado
informacién desde febrero de 2.016 hasta Junio de 2.016 para
poder argumentar y sustentar el posible impacto de las tecnologias
de informacién y comunicaciones en un eventual proceso de
posconflicto en el departamento del Cauca en Colombia La
revision de la literatura se centra en la indagacion e inmersion del
impacto de las TIC en un contexto internacional, regional y
nacional, apoyado en revistas indexadas y medios reconocidos. Se
describen conceptos de gran importancia sobre el impacto de las
TIC en el departamento del Cauca, su evoluciéon y enfoque en un
eventual proceso de posconflicto. El articulo se genera una
discusion de los resultados, conclusiones y recomendaciones con el
fin de que sea base fundamental para iniciar procesos de
investigacion en el impacto de las TIC en un eventual proceso de
posconflicto en Colombia.

Palabras claves—Pos-conflicto;
cooperacion; innovacion.

Cauca; impacto; TIC;

1. INTRODUCCION

El conflicto armado en Colombia lleva mas de 50 afios y ha
impactado negativamente en el departamento del Cauca,
dejando multiples hechos victimizantes en sus habitantes,
actualmente se adelanta un proceso en la Habana — Cuba en el
que el Gobierno Colombiano pretende un cese bilateral al
conflicto armado con el grupo insurgente mas representativo.
Con el proceso mencionado, se firmaria un acuerdo donde se
genera una etapa de posconflicto, al cual una serie de factores y
contextos impactan. Teniendo en cuenta que el mundo gira hoy
entorno al desarrollo econémico, social, politico y diplomatico
y que en la mayoria de las areas, las tecnologias de informacion
y comunicacion respaldan los procesos, procedimientos,
actividades y tareas, se plantea este estudio como un primer paso
hacia la investigacion del impacto que las tecnologias de
informacion y comunicaciones pueden tener en un eventual
proceso de posconflicto en el departamento del Cauca, para el
cual se toma como referente experiencias a nivel, regional,
nacional e internacional.

En este estudio se plasma un analisis investigativo
correlacional donde se abordan dos variables TIC y posconflicto
y cual puede ser su impacto a nivel social, econdmico, politico,
de desarrollo e innovacion, en uno de los departamentos mas
afectados por el conflicto armado en Colombia como lo es el
departamento del Cauca y que hoy en dia vislumbra con
esperanza un eventual cese al conflicto.

Se pretende con este articulo establecer una base documental
que permita caracterizar y clasificar informacion que sea guia
de referencia en el proceso de investigacion sobre el impacto de
las TIC en un eventual proceso de posconflicto en el
departamento del Cauca.

Sera también una herramienta que permita presentar una
discusion de los resultados encontrados, manifestar
conclusiones y recomendaciones que incentiven a la realizacion
de una investigacion profunda sobre el impacto de las TIC en un
eventual proceso de posconflicto en Colombia.

Este articulo se materializa con el inicio del proyecto
“Desarrollo de una herramienta virtual en la resiliencia de nifios
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y niflas de 6 a 12 afios del municipio de Caldono — Cauca
victimas del conflicto armado [1]”.

II.IMPACTO DE LAS TIC EN POS-CONFLICTOS

El impacto de las TIC en procesos de posconflicto, es un
factor que segun la revision documental a nivel internacional,
regional y nacional ha marcado una diferencia en términos
diplomaticos, sociales, politicos y economicos, entre ellos se
destacan en:

A. Nivel internacional

Afganistan, Libano y Kosovo, donde dentro de la
cooperacion del ejército y las ONG espaiolas, han permitido
entender que el manejo del conflicto los factores culturales, la
educacion y el contexto ayudan a generar espacios de paz en el
posconflicto apoyados en tecnologias de informacion y
comunicacion que generan una globalizacion del conocimiento,
apoyos logisticos, en salud y que han impactado en forma
positiva en el desarrollo de las misiones humanisticas indirectas

[2].

En 1974 se desarrolla en la isla de Chipre un golpe de estado
contra el presidente Makarios, por un grupo de oficiales griegos
que buscaban la uniéon de Grecia con Chipre [3], estas dos
naciones estuvieron incomunicados por un periodo largo,
gracias al proyecto ENVENTI donde a través de las TIC se
abordan de forma pedagogica aspectos como la paz, la
reconciliaciéon y buscan la solucion a problemas que pueden
acercar a las naciones de Chipre y Grecia [4].

En la presentacion “Violencia, reparacion y tecnologias del
recuerdo: perspectivas desde Africa y América latina”,
Grunenbaum, Cuellar y Castillejo abordan que las comisiones
de la verdad son un tema que se menciona desde la década de
los 80 y son un llamado a “un mundo en desarrollo”, se asegura
que la historia, las memorias, el perdén, la recuperacion
psicosocial, la democracia y la justicia son elementos vitales en
procesos de posconflicto y se reitera que las tecnologias
permiten el mantener los recuerdos, la informacion y la
comunicacion para que los hechos victimizantes y de conflicto
no se repitan[5].

En Sri Lanka a través de las TIC se genera la aplicacion Info
share, con la cual se facilita el proceso de comunicacion y
colaboracion entre los actores del proceso de paz [6].

B. Nivel Regional

En el texto de Wielandt se aborda la construccion de
lecciones del posconflicto en América Latina y del Caribe,
donde se muestra el impacto de la violencia juvenil en el marco
de un posconflicto, el crecimiento de pandillas y el dafio socio
— econdmico para una region, donde se evidencia un factor
social muy critico y una falta de acompaflamiento estatal y la
falta de vision de los dirigentes para motivar y encausar el

' Organizacion de la Sociedad Civil

desarrollo de los jovenes [7].

Segun la OSC' para américa latina y el caribe, “La sociedad
civil regional puede contribuir con un rol eminentemente
preventivo en la alerta temprana de conflictos potenciales, si se
generan redes de comunicacion, contactos entre gobiernos”, y
un elemento potencial en esta situacion es el desarrollo de
aplicaciones o acompafamiento de herramientas tecnoldgicas
para que esa comunicacion sea fluida y asertiva [8].

La pasion de los jovenes por la tecnologia, por descubrir ¢
interactuar con nuevos dispositivos, los videojuegos, etc son
factores trascendentales para procesos de posconflicto, como lo
mencionaran Sanchez y Giuliani “la gamificaciéon como método
principal para erradicar la desmotivacion estudiantil, ya que
busca sembrar la perspectiva y creatividad del alumno [9]”.

“En la actualidad existe un reconocimiento del papel central
que la educacion desempeiia en los procesos de desarrollo. Este
papel se relaciona con la capacidad de nuestros paises para
afrontar los desafios planteados por la revolucion cientifico-
tecnologica, para ponerse al dia con la transformacion
productiva que dicha revoluciéon implica, para resolver
problemas sociales y para consolidar sus regimenes
democraticos [10]”.

“Para que las TIC se integren efectivamente en un proyecto
destinado a reducir las desigualdades sera preciso que formen
parte de un modelo pedagégico [11]”. De lo escrito por Sunkel
y Tedesco en los parrafos anteriores inciden en que las
tecnologias de la informacién son un eje fundamental en el
desarrollo. Por ende las TIC son un pilar para que los paises que
estan en procesos de transformaciéon productiva, econoémica,
social, entre ellos aquellos paises que han sufrido las secuelas
de conflictos armados.

C. Nivel Nacional

Actualmente el Gobierno colombiano y las FARC, junto con
facilitadores de Cuba y Noruega “firman el inicio de un Acuerdo
general para la terminacion del conflicto y la construccion de
una paz estable y duradera [12]” con este anuncio la comunidad
Caucana visualiza una oportunidad para mejorar las condiciones
sociales, calidad de vida, tranquilidad y prosperidad.

Segun el foro econdmico mundial de 2015 “Colombia se
encuentra ubicada en la posicion 64 de 143 paises con una
calificacion de 4,1 siendo 7 el puntaje maximo [13]” en este
ranking se evalua factores de crecimiento, generacion de
empresas y empleos, mejora en servicios e innovacion, entre
otros. Con ello se visualiza que Colombia estd apuntando hacia
la tecnologia, competitividad, en el indice global de innovacion
2015 Colombia se ubica en el puesto 67 y es el 2 en Suramérica
detras de chile, estos indices evidencian un pais que se estd
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transformando que le apunta a la innovacion al desarrollo
basado en tecnologias de informacién y comunicacion.

Segun el indice de desarrollo de las TIC publicado por la
Unién Internacional de Comunicaciones (ITU), refleja que
Colombia ocupa el puesto 77 entre 166 paises en lo referente a
los avances en materia de comunicaciones [14].

Segun el MinTIC? “se superaron 10 millones de conexiones
de internet, mas de 1000 municipios cuentan con fibra optica, lo
que permite que Colombia sea el primer pais en la region con
internet de alta velocidad [15]”.

Estos elementos brindan una partida para la utilizacién de
tecnologias de informacioén y comunicaciones TIC al servicio
del posconflicto, del desarrollo social, econdmico, politico y la
anhelada paz.

Las TIC han transformado la forma de comunicarnos y de
respaldar las actividades del ser humano, para la politéloga
Laura Angel “El reto de construccion de paz y de la
participacion es abrir y posibilitar espacios que contribuyan al
reconocimiento de las diferencias y a la identificacion de puntos
tanto de convergencia como de divergencia en el marco de
procesos de construccion colectiva. En ese sentido, la puesta en
marcha de escenarios digitales puede ser una via interesante
para promover el encuentro inicial entre grupos, personas o
actores que, por su historia de conflicto y por las
representaciones mutuas que se derivan de ¢€l, puedan estar
renuentes a iniciar procesos de interaccion en el marco de
escenarios presenciales de participacion. Juegos virtuales de rol
como Participatory Chinatown’, ejemplifican la manera como
la tecnologia contribuye al fortalecimiento del razonamiento
empatico y a la modificacion de preferencias iniciales en favor
del bienestar colectivo [16].

“Conectados por la paz [17]” es un evento donde MinTIC y
la fundacioén ideas para la paz, fue el escenario donde se inicid
el intercambio de ideas sobre como las TIC son una herramienta
poderosa para la participacion ciudadana en la construccion de
la paz.

El 04 de septiembre de 2014 por iniciativa de conexion
Colombia se lleva a cabo la conferencia “Tecnologia al servicio
de la paz, una muestra de iniciativas [18]”, donde 4
desmovilizados de las FARC, invitados por Microsoft y la
ACR®, donde se comenta que gracias al proceso de reinsercion
y las capacitaciones e-learning, han podido avanzar en el
desarrollo de trabajo y de educacion, superando y dejando atras

las secuelas del conflicto armado, “No quiero hablar de mi

pasado, porque en el presente soy una persona nueva”, con esas
palabras y con una sonrisa en el rosto se dirigio Alias Manuel.

* Ministerio de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones de Colombia
? http://www.participatorychinatown.org/

* ACR: Agencia Colombiana para la reintegracion

* http://dynamicspectrumalliance.org/

En la cumbre Dynamic spectrum Alliance’, el Ministro de
tecnologias de informacion y comunicaciones David luna
Sanchez, aseguro que “el MinTIC estd tomando todas las
decisiones para que las TIC sean el aliado estratégico para el
posconflicto y para el desarrollo del pais [19]”

III. RESULTADOS

“En este Tiempo de conocimiento y de la informacion, se
requiere que las organizaciones desarrollen nuevas ideas e
incrementen el manejo de la tecnologia [20]”, esta afirmacion
alienta el enfoque hacia el andlisis de las variables TIC y
posconflicto en un entorno donde se visualiza un eventual
proceso de posconflicto que impacta directamente en el
departamento del Cauca.

Colombia es un pais que esta cerca del fin del conflicto
armado con la guerrilla® mas grande del pais FARC’, un
conflicto de mas de 50 afios y el cual afecta directamente al
departamento del Cauca donde Municipios como Toribio y
Caldono han sido los mas vulnerables.

Figura.l Nmero de personas por hechos victimizantes en el Departamento del
Cauca afio 2.012 (comparativo Ocurrencia-residencia)
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Fuente: Universo de victimas, elaboracion de la red nacional de informacion y
grupo de analisis e investigacion de la agencia colombiana para la reintegracion

2.012.

Se puede observar en la figura 1, que en el afo 2012
ocurrieron 40.963 hechos victimizantes, donde el 86% se
encuentran homicidios, un 4% desaparicion forzada, un 3%
secuestro, 2% reclutamiento forzado de nifios y nifia, y 5%
restante en lesiones personales, tortura, violencia sexual entre
otros.

Las acciones bélicas en el departamento del Cauca han sido
una zozobra constante para los habitantes, por ello se ve con
esperanza e ilusion un eventual proceso de posconflicto, el cual
puede generar tranquilidad, desarrollo social, econdémico,
politico, a traer mayor inversion, generacion de empleo,
innovacion, emprendimiento, etc.

® Guerrilla: Formacion militar no organizada como ejército que lucha por
motivos politicos con el fin de obtener el poder econdmico, social y politico de
un pais.

" FARC EP: “Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia — Ejército del
Pueblo”
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El departamento del Cauca en su plan de desarrollo 2016 -
2019 denominado “Cauca territorio de Paz [21]”en el cual se
hace un enfoque a que la paz se alcanza con innovacion social
“Refiere a un proceso dinamico de integracion entre la
innovacion, la tecnologia, la deteccion y solucion de
problematicas sociales que buscan mejorar la calidad de vida de
los habitantes del departamento del Cauca”.

La gobernacion del Cauca como ente del estado visualiza
una necesidad de invertir en TIC en el departamento del Cauca.
El Cluster CreaTIC® es una iniciativa con el fin de generar
emprendimiento en el sector del software a partir de las
potencialidades en educacién superior y capital humano
calificado, el cual esta respaldado por diferentes universidades
del departamento del Cauca, igualmente la gobernacion,
Ministerios de comercio, cultura, TIC, trabajo y del
posconflicto, ademas de varias empresas privadas.

En el claster se albergan a los emprendedores de los
diferentes municipios del Departamento del Cauca [22].

En septiembre del afio 2015 se realiza con las entidades
mencionadas el Hackaton ReconcialiaTIC [23]. Por la paz
donde participaron 100 desarrolladores conformados en equipos
interdisciplinarios con psicologos y profesionales de
humanidades. Donde el equipo ganador CITE explicd
la aplicacion “la idea fundamental de Stper Héroes de la paz,
se basa en darle en incluir al nifio entre los 6 y los 10 afios como
un actor principal para la convivencia en paz, fue un proceso
colaborativo porque cada integrante aport6 valiosos elementos.
Es un juego basado en la gamificacion, donde los nifios crean su
avatar, superan niveles y ganando poderes; el nifio logra
reconocerse persona una persona con derechos y deberes,
aprende sobre las relaciones afectivas y dinamicas con la
sociedad y el ambiente, entre otros temas”.

El Gobierno nacional viene contribuyendo en el
departamento del Cauca con Ila implementacion de
infraestructura tecnologica como los Kioskos vive digital [24],
el Departamento de Cauca cuenta con 648 Kioscos Vive Digital
instalados los cuales estan ubicados en 40 Municipios. Esto
gracias a una inversion total de $ 64.688 millones de pesos [25].
Segun afirma la Viceministra General TIC, Maria Carolina
Hoyos Turbay "Estamos masificando Internet en el Cauca para
reducir la pobreza y crear empleo, el Gobierno Nacional estd
comprometido en la reduccion de la brecha digital y en la tarea
de acercar a la poblacion de este importante departamento a
alas multiples oportunidades que representan las TIC" [26].

El Ministro de Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciones manifestd que para 2.016 “Con nuestra nueva
fase de Kioscos se beneficiara a 1.231 comunidades con la
instalacion de un Kiosco Vive Digital en las escuelas,
apostandole a que la educacion cuente con esta importante

¥ El Cluster CreaTIC: Corporacién Cluster CreaTIC, es una institucion sin
animo de lucro con 12 afios de experiencia en promocion y apoyo al
emprendimiento en el desarrollo de contenidos digitales en Popayan y el Cauca.

herramienta, pero que también siga prestando servicios a toda
la comunidad. Es un ejemplo claro de como las entidades
publicas trabajamos de la mano para promover la paz, la
equidad y la educacion’[27]

D. Discusion de los resultados

Estas iniciativas permiten visualizar que hay un camino por
recorrer, que el estado, las empresas publicas, privadas y en
general la comunidad caucana, observa que las tecnologias de
informaciéon y comunicacion son un horizonte que puede
impulsar el desarrollo social, econéomico, politico y de bienestar
para sus comunidades.

El uso de las TIC queda demostrado que enfrenta grandes
desafios, debido a la cantidad de oportunidades que genera el
mismo, con el cual se estan desarrollando grandes avances en
materia cientifica, tecnoldgica y de innovacion, lo que esta
generando una revolucion pedagogica en el mundo, pero ello
conlleva también a un esfuerzo de todos los miembros del
departamento del Cauca y también de las entidades estatales.
Maxwell Asegura “Tu crecimiento determina quién eres, quien
eres determina a quién atraes, a quien atraes determina el éxito
de tu organizacidn, si quieres que tu organizacion crezca tienes
que mantenerte aprendiendo [28]” tomando esta afirmacion
como referente, se puede comparar con este articulo donde los
entes estatales entendiendo al departamento del Cauca como una
organizacion, pueden observar a las TIC como el
apalancamiento de un eventual proceso de posconflicto, y que
aprendiendo de experiencias significativas internacionales,
regionales y nacionales, se pueden generar procesos de
investigacion y desarrollo con el apoyo de las TIC, para brindar
soluciones en diferentes contextos.

El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018: “Todos por un
nuevo pais”: paz, equidad y educacion [29] menciona entre su
ejes principales la Paz y menciona en el articulo 123 “Créase el
Organismo Consultivo y Coordinador para el Posconflicto” una
de las variables principales tratadas en este documento, el Plan

Nacional también refiere que las TIC son elementos
fundamentales dentro de los planes de desarrollo
departamentales.

Actualmente los diferentes contextos y 4areas del

conocimiento se respaldan en Las TIC, esto nos estan llevando
a desarrollar un cambio de paradigma educativo y de percepcion
que se tiene sobre el mundo, “muestra de ello es que algunas
investigaciones realizadas en los Estados Unidos y en la Union
Europea reflejan que la educacion virtual ofrece mejor calidad
que la educacion presencial” [30].

IV. CONCLUSIONES

Se observa sin lugar a dudas que el departamento del Cauca
ha sido uno de los departamentos con mayor impacto de las
secuelas del conflicto armado interno. Las iniciativas de
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implementar TIC en procesos de posconflicto han sido exitosas
a nivel internacional, regional y nacional.

Debido al nuevo paradigma de la economia globalizada y
por la fuerte tendencia del conocimiento y utilizacion de las TIC
se esta generando una profunda revolucion en todos los ambitos
sociales y las actividades del ser humano, situaciones que
permiten nuevas formas de ver y entender el mundo; esto
conlleva a que el departamento del Cauca en un eventual
proceso de posconflicto tenga un impacto favorable con la
adecuada utilizacion de las TIC.

El estudio universitario y/u cientifico del impacto de las TIC
en un eventual proceso de posconflicto en el departamento del
Cauca es nulo, sin embargo se ve un gran interés de las empresas
estatales, publicas y privadas por respaldar las ideas y
emprendimientos de base tecnologica.

Con el avance de las TIC y gracias a los aportes en
infraestructura por parte del Estado, se pueden aprovechar para
la solucién a las diferentes necesidades que surjan dentro del
posconflicto.

Este estudio es el punto de partida para trabajar en el
desarrollo de una herramienta virtual que contribuya en los
procesos de resiliencia, recuperacion y reconciliacion de las
secuelas del conflicto armado en un sector especifico del
Departamento del Cauca.

V.RECOMENDACIONES

Lo primordial es indagar sobre el conflicto armado en el
departamento del Cauca.

Indagar sobre las actividades o propuestas desarrolladas por
las Universidades y empresas que a través de las TIC quieran
aportar con proyectos de forma positiva en un eventual proceso
de posconflicto en el Departamento del Cauca.

Generar espacios para la generacion de ideas que a través de
las TIC puedan brindar respaldo a las diferentes situaciones
generadas después del posconflicto

Crear espacios digitales (Blogs, Wikis, portal web, twitter,
Facebook, etc) para que el estado este en constante
comunicacion y retroalimentacion con las decisiones que se
tomen e impacten a la comunidad del Departamento del Cauca.
Implementar proyectos de cooperacion internacional basados en
TIC que puedan ser cofinanciados para impactar de forma
favorable en los habitantes del departamento del Cauca.
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