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Prologo

Sistémica, Cibernética e Informética son tres dreas muy relacionadas e integradoras. Sus
relaciones, entre si y a través de sus aplicaciones en la sociedad y en el &mbito corporativo,
han venido aumentando paulatinamente e intensificindose continuamente.

La transdisciplinaridad comun de las tres dreas las caracteriza y las comunica, generando
relaciones fuertes entre ellas y con otras disciplinas, y fomentando incrementadas
aplicaciones en el dambito corporativo y en el de los negocios. En las tres dreas se viene
operando, cada vez con mayor intensidad, con nuevas formas de pensamiento y de accion.
Este fenémeno persuadié al comité organizador a estructurar la Décima Conferencia
Iberoamericana de Sistemas, Cibernética e Informdtica: CISCI 2011 como una multi-
conferencia donde los participantes puedan centrarse en un area, o en una disciplina, y tener
la posibilidad, al mismo tiempo, de asistir a conferencias en otras dreas o disciplinas. Este
enfoque sistémico estimula la fertilizacion cruzada entre diversas disciplinas, inspirando a
especialistas, generando analogias y provocando innovaciones; lo cual, después de todo, es
uno de los principios mas basicos del movimiento de sistemas y un objetivo fundamental
de la cibernética.

CISCI 2011 ha sido organizada y patrocinada por el International Institute of Informatics

and Systemics (I1IS), miembro de la International Federation for Systems Research (IFSR).

IIIS es una organizacién dedicada a contribuir con el desarrollo del Enfoque de Sistemas,

con el de la Cibernética, y con el de la Informatica, fomentando la combinacién de

conocimiento y experiencia, pensamiento y accion, para:

a) identificar relaciones sinérgicas entre las tres dreas ya mencionadas, y entre ellas y la
sociedad;

b) promover relaciones entre las diversas dreas académicas, a través de la
transdisciplinaridad del enfoque de sistemas;

c¢) identificar y poner en préctica canales de comunicacién entre las diversas profesiones;

d) proporcionar vinculos de comunicacion entre las universidades y el mundo profesional,
asi como con el dmbito corporativo de los negocios y de las organizaciones en general,
tanto publicas como privadas, politicas y culturales;

e) incentivar la creacién de acuerdos integradores entre diferentes niveles de la sociedad,
de la familia y del orden personal;

f) fomentar las investigaciones transdiciplinarias, tanto en la teoria, como en las
metodologias y en la aplicacion de las mismas a problemas concretos.

Estos objetivos de IIIS han orientado los esfuerzos hechos en la organizacién anual, desde
1995, de la International Conference on Information Systems Analysis and Synthesis
(ISAS) y de la World Multiconference on Systemics, Cybernetics and Informatics
(WMSCI). El éxito logrado en ISAS’ 95, en Baden-Baden (Alemania), simbolizado por el
premio otorgado por el International Institute for Advanced Studies in Systems Research
and Cybernetics (Canadd), como el simposio de mejor calidad y mds grande en la 5th
International Conference on Systems Research, Informatics and Cybernetics, animé a sus
patrocinadores y organizadores a organizar ISAS’ 96 en Orlando y a preparar unas
conferencias mds generales en Sistemas, Cibernética e Informatica (WMSCI’ 97) en



Caracas (Venezuela); y desde 1998 hasta el presente conferencias anuales WMSCI en
Orlando, Florida, EE.UU. El reconocido éxito de estas ultimas conferencias animé a los
miembros iberoamericanos del comité organizador a organizar las conferencias anuales
CISCI desde el afio 2002 hasta la actual CISCI 2011.

Muchos miembros de las comisiones organizadoras de estas conferencias han venido
participando, desde 1995, en las organizaciones de los eventos anuales de WMSCI y de
ISAS, incluyendo a muchos de los que organizaron, en Caracas, la Conferencia Mundial en
Sistemas, patrocinada por la UNESCO y por la Federacion Mundial de las Naciones Unidas
de las Organizaciones de la Ingenieria (WFEO).

En el contexto de CISCI 2011 hemos organizado el Octavo Simposio Iberoamericano de

Educacién, Cibernética e Informdtica: SIECI 2011, Tercer Simposio Iberoamericano en

Generacién, Comunicacion y Gerencia del Conocimiento: GCGC 2011 y la Tercera

Conferencia Ibero-Americana de Ingenieria e Innovacion Tecnoldgica: CIIIT 2011. En

nombre de los cuatro Comités Organizadores extiendo nuestro cordial agradecimiento:

1. alos 583 miembros de los comités de programa de 12 paises;

2. a los organizadores de sesiones invitadas que lograron identificar trabajos de alta
calidad para sus respectivas sesiones;

3. alos 430 evaluadores adicionales, de 16 paises, que revisaron, en forma doblemente
andénima, los trabajos que nos fueron enviados; y

4. a los 543 revisores, de 17 paises, que evaluaron trabajos en forma no anénima y
quienes hicieron posible la calidad alcanzada en CISCI 2011, SIECI 2011 y GCGC
2011 y CIIT 2011. (algunos revisores hicieron tanto evaluaciones doblemente
andénimas, como no anénimas)

Hemos recibido 388 articulos y resimenes, para ser considerada en su aceptacion para ser
presentados en CISCI/SIECI/GCGC/CIIT 2011. En total, 973 revisores (que revisaron al
menos un trabajo) hicieron 2359 evaluaciones de esos 388 articulos recibidos, lo cual
equivale a un promedio de 6.08 evaluaciones por articulo recibido. Todos los autores
inscritos en la conferencia han recibido una clave que les dio acceso a las evaluaciones de
sus articulos por parte de los revisores que recomendaron las respectivas aceptaciones de
los mismos, asi como a los comentarios y a la critica constructiva que hicieron tales
evaluadores. De esta manera, todos los autores de los articulos de estas memorias han
tenido la oportunidad de mejorar la version final de sus respectivos articulos en base a esas
evaluaciones, comentarios y criticas constructivas.
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personal que hizo para dedicarse de alma y cuerpo a la organizaciéon de la conferencia.
Extendemos también nuestro agradecimiento a la Ing. Maria Sanchez por la solidez de su
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Asimismo extendemos nuestro agradecimiento al Ing. Juan Manuel Pineda, Ing. Leonisol
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RESUMEN

En esta investigacion de la Universidad
Auténoma de Coahuila se estd desarrollando una
plataforma tecnolédgica integrada por tecnologias
de informacion de vanguardia para fortalecer las
Redes de Innovacion Colaborativa (RIC). Que
contara con las caracteristicas del
funcionamiento béasico de las herramientas de
Desarrollo WEB implementadas y desarrolladas
con el objetivo de proporcionar a grupos de
trabajo un soporte tecnolégico para la gestion de
la informacioén, conocimiento y documentacion
digital.

Actualmente se tiene un avance del 67% del total
del proyecto, que corresponde a un 3% adelante
del avance programado; ya estan concluidas en
su totalidad las etapas de: Deteccidn de
necesidades, Estudio de factibilidad y Disefio
computacional, ademas se tiene un 94% del
desarrollo de la etapa de Programacion
computacional del proyecto. Se trabaja en la
adquisicion e instalacion de la infraestructura del
equipo computacional, para iniciar las pruebas
correspondientes a finales de Julio de 2011. Se
espera seguir con el avance programado y
brindar en tiempo y forma los resultados
esperados a la comunidad estudiantil, docente y
cientifica

Palabras clave: plataforma, innovacion, red,
colaborativa, TIC, computacion.

INTRODUCCION

El mundo de hoy se caracteriza por grandes
ajustes politicos, un acelerado avance cientifico-
tecnologico y el enorme impacto de la
globalizacion; que hacen de nuestra €poca un
proceso complejo de cambios que plantean a las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC’s) nuevos desafios, convirtiéndose en factor
clave para el desarrollo de las naciones, al grado
que han llegado a determinar las posibilidades de
cada pais de ocupar en la comunidad
internacional un lugar digno en el nuevo siglo al
que se ha llamado la Era del Conocimiento.

Para esta investigacion se definié6 como Objetivo
general: “Proponer una Plataforma Tecnologica
integrado Tecnologias de Informacion de
desarrollo WEB con base de datos de nueva
generacion”.

Para dar cumplimiento al Objetivo se plantearon
las siguientes TAREAS INVESTIGATIVAS de
éste estudio:

Ira. Etapa: Fundamentacion del problema.
1.  Determinar tendencias historicas.
2. Diagnosticar la situacion actual.

2da. Etapa: Construccion de la plataforma

tecnoldgica.

3. Determinar los fundamentos teoricos para
la  elaboracion de la  plataforma
tecnologica.
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4.  Elaborar un modelo para el desarrollo del
trabajo metodoldgico.

5. Disefiar las relaciones y funciones de la
plataforma tecnologica.

6.  Elaborar una metodologia que permita la
implementacion de la  plataforma
tecnologica.

3ra. FEtapa: Aplicacion de la Plataforma

Tecnoldgica.

7. Constatar la factibilidad de aplicacion de la
plataforma tecnologica.

8.  Integracion de la plataforma tecnoldgica al
sistema de trabajo de la institucion.

9.  Evaluar avances y resultados obtenidos.

El APORTE TEORICO de la Investigacién: el
modelo a seguir para el disefio, desarrollo e
implementacion de una plataforma tecnologica
que es un modelo tedrico — metodologico de la
concepcion sistémica de como llevarla a cabo
para generar una cultura de intercambio Yy
colaboraciéon con el fin de incrementar la
generacion de conocimiento, del que forma parte
la propuesta de un modelo estructural que
relaciona el disefio, desarrollo e implementacion
de la plataforma tecnologica con las necesidades
de las RIC’s estableciendo sus subsistemas y
componentes, asi como la posicion jerarquica y
la forma en que se produce la relacion entre
ellos.

SIGNIFICACION PRACTICA.- Es importante
distinguir como aportes principales, la
introduccion de los criterios fundamentales de
este estudio en el programa anual de trabajo en el
ambito de los cuerpos académicos y comunidad
estudiantil de la facultad, asi como el sistema de
talleres tedrico practico donde se busca dar
solucion a las principales dificultades que se
presentan en la generacion de investigacion y
aportaciones cientificas, que limita avanzar o
transformar la situacion actual de la facultad
hacia un estado deseado que se define en la
planeacion estratégica de la institucion.

La NOVEDAD CIENTIFICA vy trascendencia de
la investigacidon radica en: reconocer el
tratamiento del concepto sistémico de la
plataforma tecnologica con un enfoque integral,
que incluye su definicion y la modelacion tedrico
- metodoldgica que hace posible la concrecion

practica de su diseflo, desarrollo e

implementacion.

La arquitectura de la RIC tiene la finalidad de
establecer un esquema para el desarrollo de
software y sistemas de trabajo colaborativo
basado en Web, esta arquitectura tendra un
disefio considerando aspecto de funcionalidad,
adaptabilidad y rendimiento optimo de los
procesos que se requieren en la herramienta que
permiten la comunicacién e intercambio de
informacién entre integrantes de un grupo de
trabajo, considerando:

Personalizacion,  Catalogacion,  Foro  de
Discusion, Busqueda de nformacion,
Intercambio mensajes y documentos digitales en
diversos formatos, esto aunado a un modulo Chat
donde permita el envid de documentos e
imagenes a través de un navegador.

.Cuanto avance tiene actualmente el
proyecto?

TAREA INVESTIGATIVA 1.-
Determinar Tendencias Historicas

Durante los meses de abril a junio del 2009 se
cubrid el 100% de esta tarea; se realizd un
estudio de las tendencias de las comunidades
cientificas y universitarias del pais y del mundo,
sobre los diferentes tipos de soporte tecnologico
que tienen los grupos de trabajo para la gestion
de la  informacion, conocimiento 'y
documentacion digital; encontrando que es muy
reducido el nimero de grupos de trabajo que
tiene una infraestructura tecnoldgica para tal
proposito, en los paises avanzados y las
principales universidades del pais cuentan con
plataformas tecnologicas para dar soporte
educativo a su comunidad universitaria y tratan
de adaptarlas en la manera de lo posible a sus
actividades de investigacion; donde la mas
utilizada es Blackboard, Unisoft, y DOKEOS,
mientras que solo en algunos casos tienen
plataformas tecnologicas desarrolladas por ellos
mismos, que son disefiadas por las propias
universidades para actividades particulares, pero



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

con tiempo de respuesta muy por debajo de las
que ya existen en el mercado.

TAREA INVESTIGATIVA 2.-
Diagnosticar la situacion actual

En julio hasta octubre del 2009 se cubrio el
100% de esta tarea; se realizo un diagnostico de
la situacion actual, encontrando que Ia
Universidad Autonoma de Coahuila (UAdeC) y
los diferentes nodos de las Redes de Innovacion
Colaborativa (RIC) que existen en Coahuila, no
cuentan con una infraestructura computacional
que cubra el objetivo de este proyecto, se
investigo en Saltillo, Torreéon, Monclova y
Piedras Negras, donde ¢l nodo de “Manejo del
Agua” es el que tenia mayor avance y solo
cuenta con archivos electronico enviados por
mensajeria electronica, que son centralizados y
archivados manualmente como biblioteca digital
como parte de las actividades desarrolladas por
los integrantes del nodo mencionado; al
cuestionarseles sobre la factibilidad de uso de la
plataforma de este proyecto se mostraron muy
interesados en utilizarla. Por otro lado la UAdeC
puso en operacion en toda la comunidad
universitaria la plataforma DOKEOQOS, durante el
segundo semestre del 2010, que se espera tenga
un proceso de implementacion en los campos
universitarios durante varios semestres

TAREA INVESTIGATIVA 3.-

Determinar los fundamentos tedricos para la
elaboracion de la plataforma tecnoldgica

Durante noviembre y diciembre del 2009 se
cubri6 el 100% de esta tarea; se determino que el
proyecto se apoya en la Teoria de la Direccion
Cientifica; de manera particular tiene su sustento
en las Tecnologias de Informacion y de
Comunicaciones dentro de las comunidades
cientificas y universitarias; con la relacion
dialéctica objeto-sujeto y sujeto-sujeto, a través
del proceso de formacidn de los conocimientos y
la relacion entre el nivel empirico y teorico.

Se completd el ASEGURAMIENTO
METODOLOGICO con la utilizacion

armoOnicamente de un modelo que vincula el
paradigma Cualitativo-Cuantitativo, aunque la
informacién se basa en datos cuantitativos a
partir de ello se disefié un estudio de necesidades
del mercado cientifico y universitario, lo cual
implica investigacion cualitativa que es el
enfoque predominante, en la evaluacion
diagnostica y el andlisis de necesidades, asi
como al emplear un esquema inductivo y
observar en focus group los comportamientos y
comentarios abiertos de los investigadores y
universitarios.

El proyecto es tipo Descriptivo.- Porque busca
determinar comportamientos de los cientificos y
universitarios y su participacion en el proceso de
las Redes de Innovacion Colaborativa; La
Investigacion tiene un Disefio No-Experimental
— Transeccional.

TAREA INVESTIGATIVA 4.-

Elaborar un modelo para el desarrollo del
manejo metodologico

En enero y febrero del 2010 se cubrié el 100%
de esta tarea; se utilizaron en el proyecto
diferentes métodos de nivel tedrico y empirico,
asi como algunas técnicas que se enuncian a
continuacion:

Del nivel tedrico, los principales métodos
empleados fueron: el historico-logico, analisis de
las fuentes, estudio documental, la modelacion y
el enfoque sistémico.

Los métodos empiricos empleados fueron la
observacion participativa, analisis de
documentos, sociometria y pruebas o test.

Las TECNICAS utilizadas para la recopilacion
de datos fueron la encuesta, la entrevista y el
focus group.

A partir de la informacidn recolectada a través de
los métodos y técnicas del nivel empirico, se
requiri6 hacer un diagnéstico y disefiar las
actividades que se derivan de ello, se utilizaron
las técnicas de analisis estadisticos para
determinar los resultados, tales como: la
confeccién de tablas, el calculo de medidas de
tendencia central como media y mediana, la
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ponderacion, calculo de la frecuencia absoluta y
relativa, andlisis de variabilidad y cuadros
comparativos entre otros.

Personalizacion Calabaracién y Discursior|
Catalogacién e
Indexacidn

Lo

Infarmacidn Conocimiental Archivos ¥ Documentos

Estructura global de la Plataforma

Esta informacion se proces6 en equipo
computacional y presenta los resultados en
graficas de barras y circulares de acuerdo con la
informacidn que se esté utilizando.

TAREA INVESTIGATIVA 5.-

Disefiar las relaciones y funciones de la
plataforma tecnolégica

Marzo a mayo del 2010 sirvid para cubrir el
100% de esta tarea; se definieron las relaciones y
funciones de la plataforma tecnologica, que
permitan:

Comunicacion sincrono y asincrono,
herramientas para el intercambio y publicacion
de documentos en todos los formatos
electronicos existentes, ademas de proporcionar
herramientas para la organizacion y planeacion
de actividades, y recursos.

Trabajo Colaborativo

Herramientas de
Colaboracién

Foros de Discusion
Chat
Biblioteca Digital
Archivo Electronico

Busqueda de Informacion Catalogar e Indexar

Colaboracion Control de Sesiones

Personalizar

Disefio de Servicios de la Plataforma

Establece un esquema para el desarrollo de
software y sistemas de trabajo colaborativo con
un  disefio  considerando  aspecto  de
funcionalidad, adaptabilidad y rendimiento
optimo de los procesos que se requieren en la
herramienta que permiten la comunicacion e
intercambio de informacion entre integrantes de
un grupo de trabajo, considerando la
Personalizacion, Catalogacion, Foro  de
Discusion y Busqueda de informacion.

TAREA INVESTIGATIVA 6.-

Elaborar una metodologia que permita la
implementacion de la plataforma tecnologica.

A partir de junio a agosto del 2010, se ha
desarrollado un avance del 94% de la
programacion computacional de la plataforma
tecnoldgica; en la que se ha buscado cubrir los
siguientes alcances: enlace mediante red de la
facultad, facilidad de wubicarlo en internet,
intranet o extranet, disponibilidad las 24 hs. del
dia, manejo de distintos tipos de archivos,
registro de investigadores, maestros y
estudiantes, generacion de niveles diferentes de
usuarios del sistema, proporcionando seguridad
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en la informacion solo permitiendo utilizar las
paginas autorizadas en su usuario.

El poder acceder a las aplicaciones desde
cualquier sitio y desde cualquier dispositivo, es
un objetivo de Microsoft, que con la tecnologia
.NET puede llevarse a cabo de forma sencilla,
mediante la utilizacion de servicios Web; la
herramienta .Net es independiente del lenguaje,
ya que puede ser escrito en diversos lenguajes de
programacion tales como Visual Basic, Lenguaje
C entre otros, generandose un cédigo intermedio,
que a su vez esta soportado en el Common
Language Runtime cominmente 1lamado por sus
siglas CLR, que es el encargado de ejecutar el
codigo intermedio. Ademas esta herramienta
.NET es capaz de crear paginas Web basadas en
codigo compilado y de utilizar los nuevos
lenguajes orientados a objeto. Mediante el
desarrollo del sistema en .NET, podemos instalar
la aplicacion en un servidor o incluso en una
Computadora Personal que tenga Internet
Information System también llamado IIS, el cual
nos permite compartir la informacion a cualquier
usuario que se conecte mediante un navegador
tal como Internet Explorer; adicionalmente la
aplicacion solo requiere del CLR para su
funcionamiento.

Actualmente se han desarrollado 17 programas
de los 18 que se tienen estimados, incluyendo los
catalogos correspondientes.

CONCLUSIONES

DOKEOS vy esta plataforma tecnoldgica RIC, a
pesar de ser proyectos que tienen su origen en
forma separada, coinciden sus planes de trabajo
en la implementacion en la comunidad
universitaria. Por lo que podemos concluir que el
desarrollo de ambas se complementan en el
trabajo universitario, ya que la primera estad
dirigida al proceso de ensefianza-aprendizaje
mientras que la segunda ésta dirigida a la
comunidad de investigadores, conformada por
académicos de la Universidad
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RESUMEN

Esta investigacion de tipo descriptiva tiene
por objetivo la difusion de la evolucion,
conceptos basicos, aplicaciones actuales y
tendencias de la combinacion de diferentes
métodos cientificos han generado este nuevo
espacio en la ciencia, y con gran aceptacion
en la comunidad cientifica, como son la
Bioinformatica o  Biologia  Molecular
Computacional, la Biologia Computacional y
la Biocomputacion.

Para la Bioinformatica no hay trabajos tipicos,
todo depende de la pregunta biologica que se
trate de contestar, donde la combinacidn de la
informatica con la biologia, en otras palabras
es la aplicacion de la informatica en la
biologia molecular, sin embargo, se puede
dividir de manera muy general en: Gendmica
(genomics), Genética (genetics), Protedomica
(proteomics), Transcriptomics y
Metabolomics.

Algunos de los sistemas informaticos que se
emplean en este campo son: Bases de datos,
Software para visualizacion, Técnicas de
Inteligencia Artificial, Redes de
comunicaciones, por mencionar algunas.

Palabras clave: bioinformatica, innovacion,
TI, computacion, tecnologia.

INTRODUCCION
Algunos datos importantes son:

e El mapa del genoma tienen un avance
aproximado al 95%

e El total de genes humanos son cerca de
30.000

e Los humanos tienen solo unos genes mas
que la mosca de la fruta o un gusano de
tierra.

e Los seres humanos comparten el 99,99 por
ciento del mismo codigo genético con los
demads seres vivos.

e Un solo gen puede producir 98.000
diferentes proteinas.

e El ser humano esta formado por menos
genes de lo que se creia, son los cientos de
miles de proteinas, las que explican la
verdadera complejidad del Homo Sapiens.

e Las personas, capaces de desarrollar un
complicado proceso de razonamiento y de
creacion artistica, pueden estar formadas
por pocos mas que un ratén o una lombriz
de tierra.

e Los genes dirigen las proteinas y estas a su
vez dirigen a las enzimas que son las que
provocan las reacciones quimicas de la
vida.

e Investigadores de la Universidad de
Washington han desarrollado una técnica,
para predecir la forma que adoptara una
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proteina y su relacion de los genes y
proteinas con las enfermedades.

e Los cientificos del Proyecto Genoma
Humano se han visto desbordados por un
aluvion de informacion y nuevas
preguntas.

Relacion entre la biologia y la Informatica

Se debe distinguir entre tres acepciones en las
que se unen la biologia y la informatica, pero
con objetivos y metodologias  bien
diferenciadas:

1.- Bioinformatica o Biologia Molecular
Computacional: investigacion y desarrollo de
la infraestructura y sistemas de informacion y
comunicaciones que requiere la biologia
molecular y la genética tales como redes y
bases de datos para el genoma, micro-
arreglos, por mencionar algunos; es la
Informatica aplicada a la biologia molecular y
la genética.

2.- Biologia Computacional: computacion que
se aplica al entendimiento de cuestiones
biologicas basicas, no necesariamente en el
nivel molecular, mediante la modelizacion y
simulacion, tales como ecosistemas, modelos
fisiologicos, por mencionar algunos; es la
Informatica y matematicas aplicadas a la
biologia.

3.- Biocomputacion: desarrollo y utilizacion
de sistemas computacionales basados en
modelos y materiales bioldgicos, tales como
Biochips, biosensores, computacion basada en
ADN, redes de neuronas, algoritmos
genéticos, por mencionar algunos; es la
Biologia aplicada a la computacion.

.Qué es bioinformatica?

Bioinformatica es una disciplina cientifica
emergente que utiliza tecnologia de la
informaciébn para organizar, analizar y
distribuir informaciéon Dbioldgica con la
finalidad de responder preguntas complejas en
biologia.

Bioinformatica es un area de investigacion
multidisciplinaria, la cual puede ser

ampliamente definida como la interface entre
dos ciencias: Biologia y Computacion y esta
impulsada por la incognita del genoma
humano y la promesa de una nueva era en la
cual la investigacion gendémica puede ayudar
dramaticamente a mejorar la condicién y
calidad de vida humana.

Segtin la definicién del Centro Nacional para
la Informacién Biotecnologica "National
Center for Biotechnology Information"
(NCBI por sus siglas en Inglés, 2001):
"Bioinformatica es un campo de la ciencia en
el cual confluyen varias disciplinas tales
como: biologia, computacion y tecnologia de
la informacion”.

Las tecnologias de la informacion jugaran un
papel fundamental en la aplicacion de los
desarrollos tecnoldgicos en el campo de la
genética a la practica médica como refleja la
presencia de la Bioinformatica médica y la
Telemedicina dentro de las principales lineas
en patologia molecular. La aplicacion de los
conocimientos en genética molecular y las
nuevas tecnologias son necesarias para el
mantenimiento de la competitividad del
sistema sanitario no so6lo paliativo sino
preventivo.

La identificacion de las causas moleculares de
las enfermedades junto con el desarrollo de la
industria biotecnolégica en general y de la
farmacéutica en particular permitiran el
desarrollo de mejores métodos de diagndstico,
la identificacion de dianas terapéuticas y
desarrollo de farmacos personalizados y una
mejor medicina preventiva.

Ramas de la Bioinformatica

En la bioinformatica no hay trabajos tipicos,
todo depende de la pregunta biologica que se
trate de contestar, sin embargo, se puede
dividir de manera muy general en algunas
ramas.

1. La genoémica (genomics) que es el
estudio y uso de las sequencias de
ADN en los cromosomas y la
posicion, composicion y funcién de
los genes de algun organismo.
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2. La genética (genetics) que estudia
también los cromosomas, pero desde
el punto de vista de hibridaciones, o
sea el cruzamiento genético de
organismos, analiza la segregacion
genética de la poblacion utilizada para
intentar hacer una conexion entre
alguna caracteristica del organismo
con determinada posicion en el
cromosoma.

3. La Protedmica (proteomics) que
estudia las proteinas, la presencia o
ausencia de ellas en un organismo, la
secuencia, la estructura y la funcion.

4. Transcriptomics, que estudia cuales
genes se expresan en diferentes
condiciones o partes del organismo.
Esto es algo relativamente nuevo.

5. Y Metabolomics, como ultima
tendencia es la parte de Ia
bioinformatica que trata de integrar la
informacién generada por las cuatro
anteriores para intentar hacer un
modelo del metabolismo de algun
organismo.

Por otro lado, estd la aplicacion, y es en
cualquier organismo vivo. Por el momento la
Bioinformatica en humanos, bacterias y
levaduras son las mas adelantadas.

Con la finalidad de presentar la complejidad
de cada una de estas ramas de la
Bioinformatica se presenta con mayor detalle
solo de la primera.

La gendémica (genomics)

El genoma es la totalidad de informacion
genética que posee un organismo, esta
informacién esta codificada en el ADN
(Acido desoxirribonucleico). Contiene la
informacion genética usada en el desarrollo y
el funcionamiento de los organismos vivos
conocidos y de algunos virus, y es
responsable de su transmision hereditaria.

A.- Analisis de secuencia

Para efectos practicos y de una manera muy
simplificada, una secuencia de ADN se puede
representar como una sucesion de letras que
representan las cuatro subunidades de
nucledtidos (bases), Adenina (A), Citosina
(C), Guanina (G) y Timina (T). Por lo tanto
las posibles letras que representan el ADN
son cuatro: A, C, G y T. Se presentan juntas
una a otra.

Ejemplo:

ATGCTAGATCGCAAAGTCTGAC...

Esta es la secuencia de un gen de la planta
arabidopsis, este gen (ATI1G29910) esta
involucrado en el proceso de la fotosintesis.

1 GAGAAACCCT AAAACCCTCT CTCTCGTGTC
61 AGAGCCGACA CAGGCAAAAC TTAGAAGAAG
121 ATTGCTTAGA ACTCTCTTCC AATTGTTCCT

4021 TCGAAAATGC AGCAAACTTG TGATTTATCA
4081 ACAAGCCTTT GATTGTATCA GGTCATTATG

La representacion grafica de ese gen en un
navegador (explorador) genomico (genome
browser) se muestra en la figura abajo. El gen
est4 indicado con un circulo.

10456 10457k 10463k 10465k 10470k 104715 20972% 10473 10474k 10475
SEE Annotation Units
FiNG

280 Locws
AT16298%0 AT1623900 ATIC29910 AT152392
[— — p—
Provein_coding_gens protein.coding.gene profein.coing.gene prokein.
B @Proteln Coding Gene Moce's

ATI6293%0.2 (A1) ATI626900.1 (OB, VEN3, (LS85) 7152992

Convidence © #48% (12) Confidence ¢ #EE8E (1) Confiden
ATA629390.1 (A, CLSCE) ATLC29910.1 (CAB3, 48160, CSLES, LHCBY..2)
Cm—

Confidence : #4822 (11) Confidence ¢ st (1)

Esta figura corresponde al navegador
gendémico de la planta arabidopsis thaliana
(TAIR http://gbrowse.arabidopsis.org/cgi-
bin/gbrowse/arabidopsis/#search)

Si observamos en la secuencia, el gen
mencionado es pequefio tiene una longitud de
4141 nucledtidos (letras). Esta planta tiene
27,000 genes con un promedio de 10,000
nucledtidos/gen, repartidos en 5 cromosomas.
El tamafio total de su genoma es de 120
millones de bases o nucleétidos.
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Todo esto para explicar el uso indispensable
de la informatica en este campo. Las
secuencias se almacenan en grandes bases de
datos, existe un sinnumero de bases de datos
gendmicos.

- Algunos bancos de datos muy importantes,
generales:

NCBI (USA)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/index.html
EMBL (Europe)

http://www.ebi.ac.uk/embl/

DDBJ (japon)

http://www.ddbj.nig.ac.jp/

B.- Analisis comparativos en par

En estos analisis se comparan secuencias de
ADN, una secuencia con funcidon conocida
con otra desconocida, para obtener un indicio
de la funcién, estructura o evolucion
desconocida. El Software utilizado es
BLAST, FASTA, por mencionar algunos.

>1lcl|26839
Length=60

Score = 111 bits (60), Expect = 6e=31
Identities = 60/60 (100%), Gaps = 0/60
Strand=Plus/Plus

ATTGCTTAGAACTCTCTTCCAATTGTTC

Sbjct 1 TTCCAATTGT

Query 1

C.- Analisis de miltiples secuencias

Para encontrar dominios conservados dentro
de familias de genes. El Software utilizado es
ClustalW, T-Coffee, por mencionar algunos.
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D.- Analisis predictivos

Basados en hechos conocidos, se intenta
pronosticar, por ejemplo, la posible proteina
en la que se traduciria un gen, predecir la
funcion de un gen basado en las secuencias
promotores, entre otros.

El siguiente es un portal, de una gran lista de
programas considerados open source o gratis
para analisis predictivos y comparativos en
http://emboss.bioinformatics.nl/ y la siguiente
es una empresa que comercializa programas
de bioinformatica para andlisis predictivos
ubicada en el portal
http://www.softberry.com/. Esos son solo dos
ejemplos pero no son los unicos.

E.- Software adicional

Otros Software muy necesarios para la
genoémica son los Navegadores gendémicos
llamados genome browser; existen muchos y
usan diferentes tecnologias. También puede
ser utilizado un Sequence Viewers que
presentan la informacion de diferente manera.

En siguiente figura se muestra un screen-shot
del Argo Genome browser.
(http://www.broadinstitute.org/annotation/argo/)

" @& Argoc File Track Edit Select View Zoom Rulers Analyze User
[enp Argo
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También hay empresas ofrecen
plataformas completas.

( http://www.clcbio.com/index.php )

que

Con los adelantos de las tecnologias de
secuenciacion, donde es posible secuenciar
diferente organismos de una misma especie,
con la finalidad de hacer la comparacion de
un genoma con otro.

Algunos otros se pueden encontrar en
http://bioinformatics.psb.ugent.be/plaza/

JCual es la
bioinformatica?

importancia de la

Integracion es la palabra clave para entender
la importancia de la bioinformatica, ya que a
través de herramientas y utilizando la
informacion ya depositada en bases de datos
alrededor del mundo estamos comenzando a
descubrir relaciones no triviales escondidas en
el cddigo de la vida.

La bioinformatica ha empezado a ocupar un
papel central como unién de diversas areas de
la ciencia tales como enzimologia, genética,
biologia estructural, medicina, morfologia, y
ecologia entre muchos otros. La pregunta
critica es jcomo conseguir las relaciones
importantes entre tanta informacion? esta
pregunta y muchos otros problemas
bioldgicos estan siendo respondidos a través
de la bioinformatica, uniendo o relacionando
toda la informacion que esta depositada en las
bases de datos a través de sus asociaciones
con los genes.

Como un ejemplo practico de lo anterior,
NCBI, el centro de bioinformatica del NIH
(National Institutes of Health), reciben y
procesan en su sitio Web alrededor de 3
millones de requisiciones al dia provenientes
de investigadores ubicados alrededor del
mundo.

Los procesos celulares son gobernados por el
repertorio de genes expresados y su patron de
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actividad temporal. Se necesitan herramientas
para gestionar informacion genética en
paralelo. Para ello se emplean nuevas
tecnologias para extraccion de conocimiento,
mineria de datos y visualizacion. Se aplican
técnicas de descubrimiento de conocimiento a
problemas biolégicos como analisis de datos
del Genoma y Proteoma. La bioinformatica,
en este sentido, ofrece la capacidad de
comparar y relacionar la informacion genética
con una finalidad deductiva, siendo capaz de
ofrecer unas respuestas que no parecen obvias
a la vista de los resultados de los
experimentos.

Todas estas tecnologias vienen justificadas
por la necesidad de tratar informacién masiva,
no individual, sino desde enfoques celulares
integrados tales como gendmica funcional,
protedomica, expresidon multigénica, entre
otros.

Evolucion de la bioinformatica

No se puede ver la evolucion de la
bioinformatica sin describir inicialmente la
evolucion de la biologia. En realidad son los
bidlogos y los bioquimicos quienes hacen su
primer acercamiento a la tecnologia
computacional como elemento fundamental
para su trabajo diario.

La tecnologia proporciona un elemento
tedrico y las herramientas practicas, para que
los cientificos puedan explorar las proteinas y
el DNA. Las proteinas son las moléculas
grandes que consisten en un encadenamiento
de residuos que son elementos mas pequefios
llamados los nucledtidos o los aminoacidos,
respectivamente. Son bloques de edificio de la
naturaleza, pero estos bloques de edificio no
se utilizan exactamente como los ladrillos, la
funciéon de la molécula final depende
fuertemente del orden de estos bloques. La
estructura tridimensional de una proteina
depende de la secuencia individual de estos
residuos numerados.

Durante los ultimos 20 afios se ha
determinado que muchas proteinas de diverso
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origen con una funcion similar, también
tienen  secuencias  similares de los
aminoacidos y ocurren en diversas especies
tales como ratones y seres humanos. Desde el
principio de los afios 90, muchos laboratorios
han estado analizando el genoma completo de
varias especies tales como bacterias,
levaduras, ratones y seres humanos. Durante
estos esfuerzos de colaboracién, se han
generado cantidades enormes de datos los
cuales se recogen y se almacenan en grandes
bases de datos, la mayoria de las cuales son
publicadas y accesibles, el uso de técnicas de
computo para analizar datos biolégicos se

refiere como Biocomputing 0
Biocomputacion.
Con el incremento en complejidad vy

capacidad tanto de las computadoras como de
las técnicas de investigacion, se necesitan
especialistas que puedan entender ambas
disciplinas y sean capaces de comunicarse con
los expertos de los dos campos.

Histéricamente, el uso de computadoras para
resolver cuestiones bioldgicas comenzd con el
desarrollo de algoritmos y su aplicacion en el
entendimiento de las interacciones de los
procesos  biologicos y las relaciones
filogenéticas entre diversos organismos. El
incremento exponencial en la cantidad de
secuencias  disponibles, asi como la
complejidad de las técnicas que emplean las
computadoras para la adquisicion y analisis
de datos, han servido para la expansion de la
bioinformatica.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que la Bioinformatica se
basa en el conocimiento biologico real, en el
contenido en enormes bases de datos,
procesos de abstraccion y la formulacion de
algoritmos para hacer un modelo que
finalmente describa y posteriormente sirva
para predecir informacion.

La gran area de oportunidad que representa la
Bioinformatica para la vida, especialmente la
humana, ya que a través de sus genes y
estructura molecular se puede analizar coémo
interactuan en los seres vivos.

11

Esta naciente area de la ciencia requiere de
grandes especialistas, infraestructura
tecnoldgica, enormes fuentes de
financiamiento y colaboracion entre paises.
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RESUMEN

Uno de los aspectos mas importantes de las
instituciones educativas es el Liderazgo que se
gjerce, pues es determinante en la definicion del
rumbo que toma la institucion, incluyendo dirigir
los esfuerzos de todas las personas que
participan, desde su motivacion, ambiente
laboral, resultados obtenidos hacia la comunidad,
gestion del conocimiento, clave para alcanzar el
perfil deseado de los alumnos egresados.

Para lograr esto, se ha creado un modelo de
evaluacion de Liderazgo Educativo desarrollado
totalmente en tecnologias .NET e Internet; este
modelo permite detectar el tipo de liderazgo y
sus areas de oportunidad para mejorar el
desempefio del lider ante la comunidad
educativa, ademas con el uso de las tecnologias
de informaciéon y comunicacion (TIC’s) da
confiabilidad y agiliza el proceso de obtencion
de informacion requerida durante el desarrollo
del modelo.

El disefio del modelo consta de cuatro etapas que
son: alcance del diagnostico, obtencion de
informacion, analisis de resultados, proceso de
mejora. La informacion se obtiene mediante
preguntas que estan clasificadas de acuerdo a las
caracteristicas y estilos de liderazgo.

Palabras clave: evaluacion, liderazgo TIC,
modelo, computacion.
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INTRODUCCION

El mundo de hoy se caracteriza por grandes
ajustes politicos, un acelerado avance cientifico-
tecnologico y el enorme impacto de la
globalizacion; que hacen de nuestra época un
proceso complejo de cambios que plantean al
liderazgo en las organizaciones nuevos desafios,
convirtiéndose en factor clave para el desarrollo
de las naciones al grado que ha llegado a
determinar las posibilidades de cada pais de
ocupar en la comunidad internacional un lugar
digno en el nuevo siglo; en las organizaciones
educativas se agrava debido a dos factores, el
primero es que los responsables de dirigir las
instituciones educativas estan tan ocupados en
sus funciones operativas que pierden de vista la
direcciéon y el liderazgo en su organizacion,
incluyendo los aspectos estratégicos de la misma
y de la intensa competencia actual y el segundo
factor es la falta de informacion especializada
disponible de facil acceso.

El objetivo de esta investigacion es proponer un
modelo tedrico de evaluacion de liderazgo
educativo a través de internet.

MODELO DE EVALUACION DE
LIDERAZGO EDUCATIVO

El Modelo de Evaluaciéon que ha surgido de la
investigacion, el cual se presenta en diez
moddulos, agrupado en cuatro fases de analisis:
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Modelo de Evaluacion de Liderazgo Educativo

A continuacion se presenta un desglose de cada
una de las cuatro etapas con los correspondientes
modulos que las forman.

ETAPA 1 - ALCANCE DEL
DIAGNOSTICO

1.- Objetivo y alcance.

En esta parte se define para la organizacion el
objetivo a alcanzar, que sera hacer una
evaluacion para determinar la inclinacion del
tipo de liderazgo que posee la persona encargada
del mas alto nivel en una institucion educativa.
Este trabajo de investigacion determinara si el
agente de mando mas alto de la institucion dirige
a esta con liderazgo educativo transaccional o
con liderazgo educativo transformacional, asi
como el alcance que tendra la aplicacion en la
organizacion.

2.- Definicion del instrumento de diagnéstico.

Existen varios instrumentos de diagndstico que
pueden ser utilizados para este fin, por ejemplo:
encuesta, entrevista, focus group, muestreo etc.
En este caso en particular, los instrumentos a
utilizar seran tres:

Encuesta: Serd un cuestionario con respuestas
cuantificables de 1 a 5 en donde el 5 corresponde
a la mas alta calificacién a otorgar a ese rubro.
Dicha encuesta sera contestada en forma
personal.

Entrevista: Es necesario que el lider de Ia
organizacion esté enterado de que va a ser
evaluado por el personal de su organizacion. De
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igual manera es necesario tener una entrevista
con las personas que fueron seleccionadas para
contestar la encuesta, y mediante una entrevista
dar a conocer en qué consiste y la forma en la
que van a contestar y donde.

Focus Group: Al término de la misma se
recomienda realizar el focus group en el cual se
presente ante el grupo el resultado obtenido en
ese grupo.

ETAPA 2 - OBTENCION DE
INFORMACION

3.- Aplicacion del instrumento de diagnéstico
al lider.

El instrumento de diagnodstico presentara rubros
de evaluacion al lider, con la finalidad de que
éste tenga un parametro de medicion acerca de la
forma en la que él percibe que es su liderazgo.
En un mundo globalizado es deseable que el
lider posea las caracteristicas personales y
académicas necesarias para llevar a la institucion
a niveles superiores.

4.- Aplicacion del instrumento de diagnéstico
a los seguidores.

La finalidad de éste modulo es que los
seguidores puedan manifestar la forma en la que
ellos perciben el liderazgo y su opinion se refleje
en los resultados que a éste le llegaran con la
intencion de mejorar los aspectos con
ponderaciones mas bajas en la evaluacion.
Resulta conveniente que los seguidores se
subdividan en directos e indirectos, porque con
frecuencia aquellos con los cuales se tiene una
relacion mds estrecha pueden mas facilmente
conocer el comportamiento del lider, a estos se
les llamara seguidores directos.

En cambio seguidores indirectos son las personas
con las que si se tiene una relacion personal pero
en forma mdas esporadica, pero eso no quiere
decir que por eso van a dejar de ser seguidores,
puesto que también reciben un tipo de influencia
del lider, aun cuando la frecuencia sea menor.

ETAPA 3 — ANALISIS Y RESULTADOS

5.- Contraste de resultados
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En este modulo se extraen en los resultados
obtenidos en la evaluacion y se grafican los
resultados y se obtiene el promedio del
porcentaje del puntaje para que el resultado sea
representativo. Esto se lleva a cabo con cada una
de las preguntas de la evaluacion. Se realiza para
cada uno de las clasificaciones o partes en las
que se dividieron los seguidores con la finalidad
de obtener un solo resultado que refleje a ese
segmento de la institucidn. Ya que se tiene los
resultados de los seguidores, estos se comparan
con las respuestas de la percepcion que tiene el
lider acerca de si mismo.

6.- Presentacion de resultados.

Los resultados pueden presentarse para cada una
de las preguntas indicando cual fue la respuesta
obtenida de seguidores directos, seguidores
indirectos y autoevaluacion. Los resultados que
se obtengan si son muy parecidos el de los
seguidores y el de la autoevaluacion del lider,
indica que la percepcion que el lider tiene de si
mismo y la que los demas perciben de €l es
acorde a lo que se esperaba.

En cambio si los resultados indican diferencias,
puede incluso obtenerse una grafica en la que se
desglose aun mas el resultado para que se
identifique claramente cudl es el segmento de la
institucion que posee el mayor grado de
diferencia con respecto a la percepcion del lider.
Podria presentase el caso de que alguna seccion
del personal administrativo esté en diferencia y
se investigard cual es la razon, por ejemplo las
distancias fisicas de un lugar de trabajo al otros
son distantes y estaria afectando los resultados
por el poco contacto que se tiene. Se recomienda
presentar los resultados en forma de tabla y
graficamente para mejor visualizacion de los
mismos.

ETAPA 4 - PROCESO DE MEJORA
7.- Mddulo de estrategias de mejora.

En éste mddulo se presentan los resultados
obtenidos, acompafiados de cuales seran las
estrategias que se van a llevar a cabo para
mejorar el desempefo en las areas en las que el
puntaje obtenido es menor, asi como también
indicar cuales son las areas en las que el puntaje
es superior. Aqui se darda mayor énfasis a las
areas a mejorar.
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8.- Mddulo de desarrollo de mejora.

Este desarrollo es sumamente relevante pues en
¢l se especifican las actividades que se llevaran a
cabo con la intencién de que los resultados de la
proxima evaluacion sean superiores a la actual.
También es recomendable que dichas actividades
sean acompafiadas de un calendario que indique
cuales son, la frecuencia con la que se realizaran
y cudl es el segmento del personal seguidor que
se desea impactar con dicha actividad. Seria
conveniente manejar algin tipo de agenda al
respecto.

Un ejemplo de desarrollo de mejora podria ser
visitar mas frecuentemente la biblioteca,
organizar eventos de matematicas para tener mas
contacto con los docentes de esa asignatura,
paseos frecuentes por los jardines para conversar
con el personal encargado de las areas verdes de
la institucion.

9.- M6dulo de Evaluacion de Mejora.

Este mdédulo es el que marcard la pauta para
determinar en cuanto tiempo seria conveniente
realizar la siguiente evaluacion de liderazgo
educativo. Para establecer la fecha debera de
estar presente el lider y el evaluador al menos. Y
establecer el compromiso de la fecha en que
nuevamente se aplicarda el instrumento de
evaluacion, que puede ser el mismo o diferente.
También puede variar el periodo de evaluacion,
y ser frecuente cuando los resultados no sean
alentadores para que mejoren a la brevedad, o
bien mas esporadicamente cuando sean
favorables en todos los rubros de la evaluacion
de liderazgo educativo.

La evaluacidon de mejora podria ser cada
semestre o anualmente segun el periodo que
maneje la institucidon educativa.

Es recomendable dejar un antecedente de las
evaluaciones realizadas, los resultados obtenidos
asi como las estrategias de mejora, para que €sta
documentacion sea soporte de la evaluacion de
mejora del proximo periodo.

SISTEMA VIA INTERNET.
El poder acceder a las aplicaciones desde

cualquier sitio y desde cualquier dispositivo, es
un objetivo de Microsoft, que con la tecnologia
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NET puede llevarse a cabo de forma sencilla,
mediante la utilizacion de servicios Web; la
herramienta .Net es independiente del lenguaje,
ya que puede ser escrito en diversos lenguajes de
programacion tales como Visual Basic, Lenguaje
C entre otros, generandose un codigo intermedio,
que a su vez esta soportado en el Common
Language Runtime cominmente 1llamado por sus
siglas CLR, que es el encargado de ejecutar el
codigo intermedio. Ademds esta herramienta
NET es capaz de crear paginas Web basadas en
codigo compilado y de utilizar los nuevos
lenguajes orientados a objeto.

Mediante el desarrollo del sistema en .NET,
podemos instalar la aplicacion en un servidor o
incluso en una Computadora Personal que tenga
Internet Information System también Ilamado
IIS, el cual nos permite compartir la informacion
a cualquier usuario que se conecte mediante un
navegador tal como Internet Explorer;
adicionalmente la aplicacion solo requiere del
CLR para su funcionamiento.

En cuanto al almacenamiento de la informacion
se selecciond SQL Server como software de
base de datos.

Visual.Net

‘ Cat_administrativos ‘

‘ Cat_directo.aspx ‘

%‘ Cat_indirecto.vb ‘

‘ Cat_docentes

‘ icc.dll
o icc.pd

o

Cat_manuales

SQL Server

Figura de la estructura del sistema

APLICACION DEL MODELO EN UNA
INSTITUCION EDUCATIVA

A.- Objetivo y Alcance.

El objetivo y alcance de este trabajo de
investigacion fue el de determinar el tipo de
liderazgo educativo, ya sea transformacional o
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transaccional, con que el Director General dirige
las dos secciones de la institucion educativa, la
parte correspondiente al edificio 1 y la
correspondiente al edificio 2. Por lo tanto, el
Director General fue evaluado por un modelo de
liderazgo educativo a través de Internet para
determinar su estilo de liderazgo.

B.- Definicion del Instrumento de Diagndstico.
El instrumento de Diagnostico para este estudio
estuvo compuesto de tres elementos. El primer
elemento consistid6 en Entrevistas a todos los
implicados en evaluar al Director General. El
proposito de este elemento de trabajo fue
proporcionar informaciéon previa de manera
personalizada y en grupos respecto al modelo de
liderazgo que evalué al director. El segundo
instrumento de diagndstico que se utilizd para
este trabajo de investigacion fue una encuesta via
Internet compuesta de 50 reactivos de
evaluacion, la cual fue contestada desde sus
casas u oficinas en computadoras con Internet o
desde la misma institucion educativa en los
centros de computo por el personal
administrativo y docente de la institucion,
incluida la contestacion a manera de
autoevaluacion del propio Director General. Por
ultimo, el tercer elemento del instrumento de
diagndstico fue el Focus Group, el cual se utilizo
como manera de comprobacion del avance del
diagnostico al término de la encuesta y antes de
informar los resultados a todo el personal que
participd en este proyecto.

C.- Aplicacion del Instrumento de Diagndstico
al Lider (Autoevaluacion)

El instrumento de diagndstico fue aplicado a
través de Internet al lider a manera de
autoevaluacion. El Director General contesto la
encuesta del modelo de liderazgo a manera de
autoevaluacion con el proposito de evaluar la
manera en como se percibe a si mismo como
lider.

D.- Aplicacion del Instrumento de Diagnéstico
a los Seguidores (Evaluacion)

Para propositos de este trabajo de evaluacion, el
instrumento de diagndstico fue aplicado al
personal directivo y docente del instituto,
dejando fuera al personal manual ya que ellos no
estan directamente bajo el mando del Director
General. Se contestaron las encuestas por
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separado a través de Internet. El total de las
evaluaciones que se tomaron en cuenta para este
trabajo de investigacion es como sigue:
directivos que evaluaron al Director General
fueron 3 y los docentes fueron 20, siendo 10
personas del edificio 1 y 10 personas del edificio
2. Por consiguiente, mediante estas evaluaciones
se determind el estilo de liderazgo del Director
General desde la perspectiva del personal
directivo y docente.

E.- Contraste de Resultados

Los resultados que se obtuvieron de Ia
autoevaluacion realizada por el Director General
y de las evaluaciones realizadas por el personal
directivo y de los docentes del Edificio 1 y de los
docentes del Edificio 2 del instituto presentan
similitudes y diferencias. Se contrastd los
resultados obtenidos tanto de la primera parte de
la encuesta correspondiente al area de Liderazgo
en las Organizaciones en General, como los
resultados de la segunda parte de la encuesta,
referentes al Liderazgo Educativo
Transformacional.

Dicho contraste de los resultados obtenidos
tienen un equilibrio notorio ya que las
diferencias no son tan marcadas. Sin embargo, es
digno de mencion que hay una variacion que
permanece constante entre las evaluaciones del
personal docente del Edificio 1 y el personal
docente del Edificio 2 con respecto a la
autoevaluacion del Director General.

F.- Presentacion de los Resultados.

Los resultados de las evaluaciones se
interpretaron de la siguiente manera. Primero
que nada, es necesario aclarar que estd
determinado que entre mas se aproxime el
porcentaje de los resultados obtenidos de las
evaluaciones realizadas por el personal directivo
y docente, incluyendo la autoevaluacion del
Director General, al 100%, se concluye que el
estilo del liderazgo educativo ejercido por el
Director General es transformacional.

Por otra parte, si el porcentaje de los resultados
que se obtuvieron de las evaluaciones realizadas
por el personal directivo y docente, incluyendo la
autoevaluacion del Director General, es del 20%,
se concluye que el estilo del liderazgo educativo
ejercido del Director General, en la institucion
educativa es de tipo transaccional.
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Se presentan los resultados finales de los
porcentajes promediados obtenidos de las dos
partes de la encuesta que realizo tanto el Director
General como el personal de la institucion
educativa.

Grafica de los Resultados Generales Combinados

Figura de la Presentacion del resultado final

Los porcentajes totales con respecto al tipo de
liderazgo educativo del Director General indican
claramente  que ejerce un  liderazgo
transformacional en la institucion educativa a su
cargo, ya que se obtuvo un promedio general del
88.22%.

Resultados de la aplicacion

Durante el analisis de la informacion se obtuvo
que el porcentaje promedio de todas las
evaluaciones con respecto al estilo de liderazgo
en las organizaciones en general, incluyendo los
resultados de la autoevaluacion, es del 91.76%
que indica que el Director General tiene buenas
aptitudes en el ambito del liderazgo en las
organizaciones en general.

Por otra parte, el porcentaje promedio obtenido
de las evaluaciones del estilo de estilo de
liderazgo educativo es del 84.23% que indica
que el Director General tiene aceptables
aptitudes en el ambito del liderazgo educativo.

Por lo tanto, hay que notar que existe una
diferencia del 7.53% entre los resultados
obtenidos entre el liderazgo en general y el
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liderazgo educativo que ejerce el Director
General.

En general, los resultados indican que el estilo
del liderazgo educativo del Director General es
transformacional, con un porcentaje del 88.22%.
Sin embargo, se encontrdé que existe un area de
oportunidad en lo que respecta al liderazgo
educativo por si solo.

Adicionalmente, la segunda area de oportunidad
obtenida considerada con mayor importancia es
la diferencia que existe en la percepcion del
liderazgo entre los docentes del edificio 1 con un
96.11% comparado con los docentes del edificio
2 con un 79.04% cuya diferencia es del 17.07%
lo que pone de manifiesto que la estrategia de
mejora a seguir se ubica en balancear la atencion
del Director General hacia los docentes de
ambos edificios, con este resultado obtenido
inicia la etapa de Proceso de Mejora con la
definicion de estrategias a seguir.

CONCLUSIONES

Se concluye que el modelo proporciona los pasos
a seguir de: Diagndstico, Obtencion de
informacion, Analisis de resultados y Proceso de
mejora del liderazgo en una organizacion, en
base al contraste de la informacion recabada de
la autoevaluacion del lider y la evaluacion de sus
seguidores. Pudiendo determinar diversas areas
de oportunidad con sus respectivas prioridades
para mejorar el estilo de liderazgo en una
organizacion.
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RESUMEN

La complejidad en la operacion de los sistemas de
produccién y servicios en la actualidad requieren de
una modelacion cada vez mas apegada a la realidad,
que permita un andlisis profundo y detallado.

La simulacion es una valiosa herramienta que hace
posible conocer mejor el sistema en estudio, ya que
permite evaluar diversos escenarios considerando
multiples variables de decision y visualizar su
comportamiento a través del tiempo.

En esta investigacion se presenta la alternativa de
aplicar un modelo de simulacion en el que se
considere un distinto escenario posible en las
actividades clave de una institucion. Buscando
mejorar la calidad del servicio que se proporciona
a las personas.

Palabras clave: simulacion, sistema, modelos de
simulacion, simnet, nodos.

INTRODUCCION

La globalizacion de los mercados exige productos y
servicios de excelente calidad, de bajo precio,

satisfaccion de los clientes y con un tiempo de
entrega inmediato. En este ambiente de negocios,
los directivos requieren de herramientas de analisis
para apoyar su Toma de Decisiones y hacer frente a
la dindmica de incertidumbre que rodea a sus
negocios.

¢Cuél es la herramienta para un "tomador" de
decisiones que le permitird analizar no soélo el
funcionamiento presente de su negocio, Sino
también su comportamiento futuro trabajando con
diversos escenarios?

La simulacion computacional es la respuesta a esta
pregunta. Actualmente es una de las herramientas
con mayor uso en el modelado organizacional.

SIMULACION, SISTEMA'Y MODELO

Simulacién es el proceso de disefiar y desarrollar un
modelo computarizado de un sistema o0 proceso y
reducir experimentos con este modelo con el
propésito de entender el comportamiento del
sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se
puede operar el sistema [1].
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La simulacion debe ser considerada como la mejor
herramienta para observar un sistema real en
operacion, con la ventaja de que no es necesario
detener todo el sistema para poder analizarlo. Los
modelos de simulacion son una alternativa a los
modelos matematicos, y la simulacién es utilizada
cuando los sistemas que se estdn analizando son
muy complejos y no es posible obtener una solucién
analitica. A diferencia de los modelos matematicos,
los modelos de simulacion pueden representar al
sistema como un todo y no en forma parcial.

Gracias a la computadora es méas facil, rapido y
efectivo realizar proyectos de  Simulacion,
utilizdndose mejores modelos en todas las areas de
desarrollo y representando asi un sistema como un
todo y no en forma parcial.

Para desarrollar un modelo de simulacién es
necesario entender los conceptos basicos de sistema
y modelo.

Un sistema se define como un conjunto de
elementos que se interrelacionan para funcionar
como un todo [2].

Desde la perspectiva de la simulacién, un sistema
gue es objeto de estudio puede ser discreto o
continuo, estatico o dinamico, deterministico o
probabilistico. Estos calificativos dependen en cierta
medida del comportamiento de las denominadas
variables de estado, es decir, aquellas variables que
estan en funcion del tiempo y que muestran como el
sistema evoluciona a través del tiempo. Estas
variables son empleadas por el analista para
describir al sistema a través del tiempo.

Un modelo es la representacion o abstraccion de un
sistema real. Elimina la complejidad de un
fendmeno natural a través de unas cuantas variables
que se relacionan de manera sencilla.

En general los modelos de simulacion difieren de
los modelos matematicos en dos aspectos:

1. Los modelos de simulacion normalmente no se
disefian para encontrar soluciones Optimas o
mejores, como se hace en la programacion lineal. En
su lugar se evaltan diversas alternativas propuestas
y se toma una decision con base en la comparacion
de resultados. Es decir, se evalta el rendimiento de
un sistema previamente especificado.
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2. Los modelos de simulacion generalmente se
centran en las operaciones detalladas, ya sean fisicas
o financieras, del sistema. El sistema se estudia
mientras opera durante el tiempo y se incluyen los
efectos de los resultados de un periodo en el
siguiente. A diferencia de los modelos matematicos,
los modelos de simulacion pueden representar al
sistema como un todo y no en forma parcial. Como
resultado de esto, todas las relaciones de causa y
efecto entre los diferentes componentes del modelo
son consideradas en todos los experimentos del
sistema.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
MODELOS SIMULACION

Ya que la simulacién es en muchas ocasiones una
herramienta apropiada de analisis, es preciso
considerar las ventajas y desventajas de su
utilizacion.

Ventajas

1. Una vez construido, el modelo puede ser
modificado de manera rapida con el fin de analizar
diferentes politicas o0 escenarios.

2. Generalmente es mas barato mejorar el sistema
via simulacién, que hacerlo directamente en el
sistema real.

3. Es mucho més sencillo comprender y visualizar
los métodos de simulacion que los métodos
puramente analiticos.

4. En algunos casos, la simulacion es el Gnico medio
Unico medio para encontrar alternativas y tomar las
mejores decisiones.

Desventajas

1. Los modelos de simulacién en una computadora
son costosos Yy requieren mucho tiempo para
desarrollarse y validarse.

2. Se requiere gran cantidad de corridas
computacionales para encontrar  "soluciones
Optimas", lo cual repercute en altos costos.

3. Es dificil aceptar los modelos de simulacion.

4. Los modelos de simulacién no dan soluciones
Optimas [3].

MODELACION CON SIMNET

El disefio de simnet Il se basa en la idea general que
los modelos de simulacion discreta pueden crearse
de una u otra manera como sistemas de lineas de
espera. En este contexto, el lenguaje se basa en un
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acercamiento de red que utiliza tres nodos auto
descriptivos: una fuente, donde llegan transacciones
(clientes), una linea de espera (l.de e.), donde la
espera tiene lugar en caso de ser esta necesaria, y
una instalacion, donde se lleva a cabo el servicio. Se
agregara un cuarto nodo, llamado auxiliar, para
incrementar las capacidades de modelacion del
lenguaje. Los nodos en siment 1l estan conectados
por ramas. Conforme las transacciones recorren las
ramas, estas ejecutan importantes funciones entre las
que se cuentan: (1) controlar el flujo de
transacciones en cualquier parte de la red, (2)
recolectar estadisticas pertinentes y (3) efectuar
célculos aritméticos.

Durante la ejecucion de la simulacién, simnet Il
mantiene el control de las transacciones
colocéndolas en archivos.

El archivo puede visualizarse como un arreglo
bidimensional en el que cada linea del arreglo  se
usa para almacenar informacion acerca de una sola
transaccion. Las columnas del arreglo representan
los atributos gue permiten al modelador tener
control de las caracteristicas de cada transaccion.

Lo atributos son considerados variables locales que
Se mueven con sus respectivas transacciones, a
donde quiera que vayan en la red del modelo.
Simnet Il utiliza tres tipos de archivos:

El calendario de eventos (E.File): es el archivo
principal que mueve la simulacién. Mantiene el
control automéaticamente de una lista actualizada
de los eventos del modelo en su propio orden
cronolégico. Son generados por el sistema.
Instalaciones y lineas de espera: las operaciones de
instalaciones y lineas de espera exigen que estén
asociadas con archivos especiales, cuya funcién es
diferente de la E.FILE. Estos archivos especiales
una vez definidos por el modelador, son
conservados automaticamente por Siment 11 [4].

DESARROLLO

Una institucion de servicio al pablico considera que
es posible reducir la espera de los usuarios, los
cuales han ido manifestando su inconformidad con
lo tardado que es el tramite a realizar,
adicionalmente la organizacién tiene recursos
limitados en cuanto a personal, y no es posible la
contratacion de personal a menos que realice una
redistribucion del personal con el cual actualmente
cuenta. Reducir la longitud de las filas a lo largo del
servicio es de especial significado para lograr
alcanzar los estandares que pide oficinas centrales
para aportar los apoyos requeridos, adicionalmente

es prioritario reducir la cantidad de usuarios que no
llegan incluso a iniciar el trdmite y se quedan en
espera para el dia siguiente.

Objetivo

A través del modelo de simulacion se busca dar
mejor calidad de servicio a las personas que llegan a
solicitar informes para realizar su tramite, asi
como también la realizacion de tramite del mismo.
Si mediante este modelo se logra dar servicio mas
eficiente, se incrementarian los tramites diarios,
ademas esto favoreceria grandemente a la
organizacion dando satisfaccion a las personas en
el tiempo que invierten en dicho tramite.
Actualmente se observa personas que salen
inconformes por el tiempo que tiene que esperar
para ser atendidas, aplazando el reinicio del tramite
hasta por un mes. Otro aspecto importante es que las
compensaciones derivadas de la productividad de
estas dependencias, estan en funcién de los ingresos
anuales recabados como resultado del nimero de
tramites realizados.

Definicion del sistema

El sistema inicial se define de la siguiente manera

Evento o | Descripcion | Nomenclatur | Cantidad de
servicio del evento o aenel personal

servicio modelo (SERVIDOR

ES)

Llegadas a | Llegadas al | INTRAMITE
tramite centro
Llegadas a | Entrega de | INENTREGA
recoger documento
documento
Servicio de | Entrega de FREV1 2
revision 1 triptico vy

apoyo a los

solicitantes

para llenado

del formato
Servicio de | Pago en la FPAGO 1
pago ventanilla

de cobro
Servicio de | Recepcion FTRAMITE 2
tramite de

documentac

ion,

checado,

llenado de

formato,

colocacion

de huella y

firma
Servicio de | Entrega de FREV2 1
revision 2 ficha de
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pago, sacar

copia y

envio a fila

de tramite
Servicio de | Se realiza la | FENTREGA 1
entrega entrega del

documento

previa

presentacion

de

identificacio

ny firma de

los

documentos

(horario de

(11:00 a 15

horas)
Fila QREV1
revision 1
Fila pago QPAGO
Fila QREV2
revision 2
Fila tramite QTRAMITE
Fila entrega QENTREGA
Simulacion

En este caso se tiene un sistema discreto, dindmico y
probabilistico ya que las variables de estado
cambian en un numero finito de puntos en el tiempo
y se tiene una aleatoriedad en las llegadas al
sistema.

Preparacion de datos

A través de la toma de datos en las instalaciones de
la institucién, se logro conocer los siguientes
tiempos:

= Tiempo inter llegadas para servicio de
tramites

= Tiempo de servicio para la revision y
Ilenado de formatos (1era revision)

= Tiempo de servicio para realizar el pago
(cobro y entrega de comprobante de pago)

= Tiempo de servicio para recibir copia de
comprobante de pago y elaboracion de

expediente de documentacion  (2da.
Revision)

= Tiempo del servicio de trdmite

= Tiempo inter llegadas para recoger
documento

= Tiempo de servicio para la entrega del
documento

El procesamiento de los datos, Yy su ajuste a una
distribucion a través de una prueba de bondad se
realizo a través del programa “STATGRAPHICS
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Centurion XVI” en su version 16.0.09 (edicion de
evaluacion).

En la figura 1 se muestra el sistema actual de la
institucion.

NO(4.6
1,2.09)
INTRAMITE QREV1
40% ::|
;@_L
Vu
FREV1
60%
LT -
QPAGO FPAGO QREV2
TIEMPO_SIST
@ R o (WER 50157 .
FREV2 QTRAMITE FTRAMITE
SW=0OF?
NO(7.7
6.4.02)
INENTREGA QENTREGA

@@= (|

FENTREGA

Figura 1. Red inicial de la situacion actual de la
distribucion de personal y sus tiempos de servicios.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

RESULTADOS

A continuacién se muestra la red propuesta para la
distribucion del personal con sus tiempos de
servicios en la figura 2.

El modelo se programo en lenguaje simnet Il
obteniéndose los siguientes resultados.

Primeramente para llegar al modelo propuesto se
realizaron diversos modelos y por lo tanto diversas
corridas para determinar que existia un modelo que
mejorard significativamente la atencion a los
clientes, reducir los tiempos y elevar la cantidad de
usuarios atendidos era prioritario para determinar un
mejor modelo, se tiene que el numero de
transacciones paso de 53 a 75 diarios, por lo cual el
numero de transacciones al afio es de 19800 tramites
terminados, rebasando lo alcanzado en el afio 2001
donde se alcanzé 17450 tramites tramitados.

En cuanto a los tiempos de espera, el usuario debera
pasar en promedio mas tiempo en alguna fila, y se
tendran mas usuarios en fila, sin embargo el tiempo
en la ventanilla de tramite se reduce, no se tienen
reducciones significativas, debido a que las
distribuciones de los tiempos de los servicios
presentan variaciones de un usuario a otro por las
caracteristicas de las personas que realizan el
tramite.

El promedio de entrega de trdmites se logro
mantener, y se mantuvo aproximadamente en 60
tramites entregados diariamente.

NO(4.61

,2.09)

INTRAMITE

QREV1

1

FREV1

90%

10% :

QPAGO FPAGO QREV2

TIEMPO_SIST
b EX @I .y (WE(250.197) .
i y
; FREV2 '\ QTRAMITE FTRAMITE
' i
1 1
T ..
i i
i ; SW=OF?
; PENTRE :
i i|NO(7.76
i i1,.4.02)
1 1
i 1
1 |
;_ i
1
. INENTREGA | QENTREGA
1 1
g i
1
1
1
\

FENTREGA

Figura 2. Red propuesta para la distribucion de
personal y sus tiempos de servicios.
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CONCLUSIONES

En el estudio de sistemas reales presentan con
frecuencia  limitaciones de naturaleza fisica o
econémica, porque puede resultar demasiado
costoso resolver experimentalmente problemas que
se deriven de estos. Por ello usualmente es necesario
construir un modelo, como una representacion del
sistema.

La simulacion es una alternativa accesible de costos
razonables y proporciona muchas facilidades para
la solucién de problemas con la ayuda del
computador. La simulacién es un amplio campo de
investigacion.
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RESUMEN

Dentro de la produccion del acero los molinos de
laminacion en caliente normalmente estan
compuestos de cuatro rodillos, dos de apoyo que
son los que soportan las cargas de trabajo y dos
de trabajo que son los que estan en contacto
directo con la lamina. Actualmente existe un
problema en la industria acerera en los procesos
de produccidén de laminacién en caliente debido a
que los rodillos involucrados dentro de este
proceso, se desgastan en forma no uniforme
siendo que estos son trabajados en forma
continua, es por esta razon, que se aborda este
estudio el cual pretende realizar una propuesta
Optima de mediciones y control de flujo de los
rodillos para lograr asi una mejor calidad en el
producto, un mejor precio, y sobre todo un ahorro
en el consumo de estos rodillos

Palabras Claves Modelo, Innovacion,

Laminacion en Caliente, analisis
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1.- INTRODUCCION

El acero es uno de los elementos méas importantes
para la construccion de infraestructura, ademas es
pilar de desarrollo para las entidades donde se
encuentran los procesos para su fabricacion, en
ese sentido, el acero ofrece varias ventajas sobre
otros materiales para la construccion, en principio
por una mayor relacion de resistencia y rigidez
por unidad de volumen; ademas de ser un
material homogéneo y que mantiene uniformidad
de las propiedades mecénicas y fisicas en el
transcurso del tiempo.

Hoy en dia se cree que un 5% del acero se sigue
produciendo en hornos de hogar abierto, sin
embargo este proceso tiende a desaparecer. El
proceso de colada continua es una practica que
actualmente se utiliza en la mayor parte de las
laminadoras de todo el mundo. Este proceso
consiste en verter el material en un extremo de un
molde de metal abierto en ambos extremos,
enfriarlo con rapidez y extraer el producto sélido
en un largo continuo por el otro extremo.
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Figura No. 1. Proceso de Produccion del Acero

2.- LAMINACION EN CALIENTE

Para que el proceso de conformacion del metal
pueda ser llamado laminacion, se requiere que el
metal se deforme al pasar entre dos rodillos, sin
embargo, para que el metal se introduzca entre
ellos se requieren varias condiciones basicas sin
las cuales el proceso no puede llevarse a cabo.

Un principio basico de la mecéanica establece que
cuando dos cuerpos en movimiento relativo son
colocados en contacto, aparece una fuerza de
friccién a lo largo de la tangente comun en el
punto de contacto. Esta fuerza actta a lo largo de
la tangente comun y en direccién al movimiento
relativo del otro cuerpo. Lo anterior se puede
aplicar al caso en que una barra de acero es
presentada frente a un par de rodillos girando a
una velocidad X, si la barra se aproxima a los
rodillos a una velocidad menor que la de los
rodillos, entonces la fuerza de friccion que
aparecera al efectuarse el contacto tenderd a
empujar la barra dentro del entrehierro de los
rodillos (se llama entrehierro a la separacion que
existe entre un rodillo y otro).

En el caso de que la barra se ponga en contacto
con los rodillos a una velocidad mayor que la de
éstos, entonces la fuerza de friccion tenderd a
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rechazar la barra y no entrara en el entrehierro. La
primer condicion para que se efectie la
laminacion establece precisamente que la
velocidad de la barra sea menor que la velocidad
tangencial de los rodillos.

Las teorias de laminacion parten de la postulada
por von Karman en 1925, quien resolvio las
condiciones de equilibrio dentro de la mordida.
Los principios en que se basan son consistentes
con la distribucién de fuerzas que se encuentran
durante la deformacidn plana, pero las ecuaciones
diferenciales que se emplean son mas completas y
no pueden ser resueltas analiticamente sin
establecer ciertas suposiciones o aproximaciones.

El desarrollo de este articulo se concentra en el
proceso de laminacién en caliente, para lo cual se
requiere de un molino de laminacién Tandem de
6 castillos como el que se muestra en el proceso
de fabricacion de lamina rolada en caliente de la
Figura 2, esta figura nos muestra graficamente el
proceso desde que el planchoén es calentado en los
hornos hasta que sale la lamina completamente
terminada de los enrolladores.

Hornos de
Recalentamiento

Mesa de
Enfriamiento

Molino Tandem
F1-F6

Figura No. 2. Proceso de Laminado en Caliente.

Un castillo de laminacion consta de un arreglo
mecanico de 4 rodillos, 2 de apoyo y dos de
trabajo, los rodillos de apoyo se encuentran en
contacto directo con la lamina y los rodillos de
apoyo soportan las cargas de rolado que se
transmiten a los rodillos de trabajo y estos a su
vez provocan el proceso de conformado del
metal, transformando el metal en lamina rolada
en caliente. En la Figura 3, se puede apreciar este
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principio en donde se pueden ver los rodillos de
apoyo flexionados debido a las cargas de
laminacion y se puede apreciar también como es
que se genera el contacto mecanico entre los
rodillos, el cual produce desgaste abrasivo debido
que dependerd de las variables propias del
proceso de laminacion asi como de las
propiedades mecénicas de los materiales.

Figura No. 3 Rodillos de Apoyo para productos
planos

3.- PROPOSITO

El propdsito de esta investigacion es
analizar las variables de laminacion, su efecto con
las propiedades mecéanicas de los materiales y
determinar cuél de estas variables nos ayudara a
desarrollar un modelo matematico que nos
permita establecer un algoritmo con el cual se
seleccione la ruta éptima del flujo de los rodillos
de apoyo dentro del proceso de laminacién en
caliente.

4.- OBJETIVO GENERAL

Aplicar un modelo matematico que
considere las principales variables del proceso de
laminacion en caliente y contacto mecanico, para
determine el desgaste generado en cada campafia
de laminacion y por medio de esta variable
determinar cual es la secuencia que deben de
seguir los rodillos de apoyo eficientando al
maximo su desempefio y por consiguiente
disminuyendo los costos de produccion del acero.
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5.- DESARROLLO

Cuando dos superficies se deslizan una de otra y
estdin en contacto, una o ambas superficies
sufrirdn desgaste, un andlisis simple de este tipo
de desgaste es la ecuacion original de Holm y
Archard (1), en el cual se describe el degaste por
un coeficiente constante K, esta formula es la mas
comUnmente usada [1].

El punto central de este modelo es suponer un
contacto entre dos superficies que puede ocurrir
cuando las asperezas se tocan, y que el area real
de contacto es igual a la suma de las asperezas
individuales de las diferentes areas de contacto.
La ecuacion es la siguiente: Q = % 1)

Donde Q es una cantidad macroscépica
W es la carga normal
H es la dureza del material

Ademas se utilizo una base de datos dentro de un
sistema de informacion para mantener las
variables con las cuales se analiza el
comportamiento de los rodillos, lo cual permite
determinar el flujo adecuado para el proceso.

6.- CONCLUSIONES

Se determina el uso adecuado de los
rodillos mediante un software desarrollado para la
simulacion del trabajo de los rodillos que
contempla las variables y condiciones, dando la
ruta optima para el posicionamiento de los
rodillos en el proceso de laminacion, ademas de
contribuir a minimizar gastos de produccion.

7.- REFERENCIAS
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RESUMEN

La alta responsabilidad y complejidad de la labor universitaria
requiere de un continuo y profundo perfeccionamiento de su
gestion  tecnologica. El presente articulo tiene por objetivo
realizar un analisis para tener un conocimiento suficiente de la
universidad en innovacion y nuevas tecnologias, con el
proposito de describir, interpretar y entender sus factores
constituyentes. La metodologia utilizada se basa en
investigacion descriptiva considerando las siguientes cuatro
etapas: identificacion de la técnica de recoleccion de datos,
definicion de variables, desarrollo y aplicacion de cuestionario y
analisis de los datos y resultados. De manera tal, que se observa
como la organizacion capta informacion sobre tecnologia y la
convierte en conocimientos, asi también, como se identifican los
componentes probables de escenarios futuros.

Palabras clave: innovacion sistémica, universidad,
conocimiento, tecnologia.

INTRODUCCION

En la década de los afios setenta dieron comienzo los primeros
ejercicios para medir las actividades cientificas y tecnoldgicas.
Sin embargo, durante la década de los afios ochenta aquel
primer impulso se habia detenido y, excepto en algunos paises,
los datos disponibles eran discontinuos y poco rigurosos
metodologicamente. Aun en la década de los afios noventa, la
mayor parte de los paises carecian de estadisticas confiables y
comparables internacionalmente en ciencia y tecnologia [1]. En
la actualidad los paises deben desarrollar paradigmas que
reflejen su naturaleza, los elementos distintivos del desarrollo
de sus pueblos, su dindmica y la magnitud de sus actividades,
tanto en ciencia y tecnologia, como en innovacion [2]. Ademas
las categorias de andlisis y medicion deben reflejar sus
problemas fundamentales y las brechas criticas de su desarrollo;
donde los estandares internacionales son una consecuencia y no
un requisito previo a las experiencias nacionales en relacion con
la medicion de las actividades cientificas y tecnologicas.

A partir de entonces, las encuestas de innovacion han adoptado
el enfoque de sujeto, con vista a fortalecer el analisis del
proceso de innovacion de la empresa u organizacion, sus
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esfuerzos, los obstaculos y los factores que influyen en la
innovacion, por sobre el registro aislado de innovaciones
introducidas [3]. Las recomendaciones de estas normativas
estan dirigidas a que los ejercicios de medicion se centren en los

procesos mas que en los resultados, es decir, que describan los
esfuerzos y las capacidades ademas de los logros alcanzados. Se
observa cada vez con mas frecuencia en este tipo de estudios la
necesidad de representar, con una vision mas holistica, los
resultados de la medicion.

Las universidades han volcado sus esfuerzos a la formacion de
profesionales integrales altamente calificados, capaces de
enfrentar y dar solucion a los multiples problemas de la
produccion y los servicios y contribuir al desarrollo econdmico
y social del pais. A esto se ha unido un proceso de
universalizacion de la educacion superior que ha puesto en
tension todas las potencialidades de nuestros altos centros de
estudios. Las empresas y organismos, aplican sistemas de
planeacion estratégica, como via para el perfeccionamiento de
los procesos de direccion y la implementacion de procesos de
cambios organizacionales, como lo es la innovacién
tecnologica.

Asi el modelo planteado pretende identificar las claves de las
ventajas competitivas locales para tener un conocimiento de la
universidad en innovacion y nuevas tecnologias y asi potenciar
la competitividad territorial, pues en la globalizacidén no solo se
compite con organizaciones externas, sino también con
organizaciones internas. La estructura del articulo esta
compuesta por la introduccion, el estado del arte, metodologia,
resultados y conclusiones. La metodologia utilizada se basa en
investigacion descriptiva considerando las siguientes cuatro
etapas: identificacion de la técnica de recoleccion de datos,
definicion de variables, desarrollo y aplicacion de cuestionario y
analisis de los datos y resultados.

ESTADO DEL ARTE

Hasta hace pocos afios, la mayoria de las universidades no
habian planteado la innovacion como algo propio del sistema
universitario, sistema cuyas piezas claves han sido la
investigacion y la docencia, pensando en la innovacion como
una actividad propia del sistema empresarial, ajena al quehacer



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

académico. Gros y Lara (2009) sefialan que una politica de
innovacion tecnoldgica debe considerar que los agentes
relevantes en este proceso son los propios académicos. Donde
las Tecnologias de Informacion y la Comunicacion (TIC) estan
adquiriendo el caracter de imprescindible en los tiempos
actuales, por la alta competencia en la ensefianza superior, las
demandas de calidad, y la globalizacion en el acceso a la
informacion.

Para estos dos autores, la incorporacion de las TIC en el
ambiente universitario y en la docencia, en particular, debe ser
el resultado de una adecuada planificacion que considere el
redisefio del proceso docente, con nuevos roles, estructuras,
curriculos y metodologias. Asi también argumentan que el
verdadero cambio apenas se ha producido porque la tecnologia
se utiliza sobre las mismas orientaciones metodoldgicas que han
sido ttiles en la sociedad industrial pero que tienen poco que
ver con la sociedad digital. Lo que nos lleva a pensar que es
preciso tener una vision sistémica de la innovacion. La
tecnologia ha sido contemplada, en si misma, como un factor de
innovacion, pero no podemos pensar que la innovacién se
produce so6lo a partir de la incorporacion de la tecnologia,
concepto muy arraigado en el ambito educativo que ha
conducido a enormes errores de apreciacion y desarrollo.

La relacion de la universidad y el sector empresarial ha estado
mayormente desarrollada en Estados Unidos, donde los modelos
de universidad son mas heterogéneos. Segin Lester y Piore
(2007), existen dos modelos de referencia basicos que
representan extremos entre una gran variedad de posibles
relaciones: el de la Universidad de Harvard, que mantiene un
sistema académico en el que hay una relacién con el sector
empresarial, pero siempre a partir de las lineas estratégicas
marcadas por la politica de la universidad, y el modelo de la
Universidad de Stanford en el que la institucion esta alinecada
con el sector empresarial; lo que lleva a plantear que el ciclo de
innovacion se cumple desde los dos modelos de referencia.

Un elemento que influye directamente en la concepcion de los
sistemas de innovacion en que estan inmersas las universidades,
y que coadyuva al incremento de sus relaciones con el entorno
socioecondmico, son las estructuras de interrelacion, donde las
universidades deben insertarse en el seno de las politicas de
innovacion puestas en practica por los diferentes elementos que
conforman los Sistemas Nacionales y Regionales de
Innovaciéon, lo que implica que, por un lado sirven de
estructuras de interfaz, y por otro promueven la interaccion
entre los eclementos de los diferentes entornos social,
empresarial y de gobierno [4].

En la actualidad, para la universidad que se maneja como
unidad de negocio y detonadora del desarrollo territorial, siendo
publica o privada, es muy importante establecer como indicador
de crecimiento el porcentaje de capital riesgo que maneja
anualmente. En este marco Miles, White y White (2001)
seflalan que cada vez mas, el negocio de capital riesgo ha
incrementado su importancia para la industria, empresarios, e
incluso las instituciones publicas, y que muy pocas
universidades estan inmersas en fondos de riesgo, sin embargo
muchas estdn muy interesadas y cuentan con una excelente idea
o un plan para convertirse en activo en algin momento en el
futuro considerando la escasez de fondos de participacion real y
la consolidacion de las universidades como entidades para el
manejo de estos fondos. Por lo tanto, en este momento los
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fondos de riesgo en las universidades no son una fuente
importante para la financiacion inicial de nuevas y pequeias
empresas.

Las nuevas iniciativas institucionales en el rubro de capital de
riesgo tienden a generar crecimiento en el empleo y los
ingresos, por lo que las universidades se enfrentan a una
creciente presion para responder mejor a las iniciativas de
desarrollo econdmico y muchas han considerado partir de algiin
tipo de firma para financiar empresas de estudiantes o
profesores. Con la finalidad de que los profesores eleven su
nivel como consultores dando un paso al establecimiento de los
Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI) en el ambito
universitario. Una vez mas, es simplemente tomar ventaja de las
oportunidades de inversion rentable para la propia universidad y
los que la conforman.

Para que las universidades puedan solicitar la transferencia de
tecnologia desde el sector privado al sector publico y viceversa,
con la perspectiva de aprovechar los beneficios de Ia
comercializacion, a través de una serie de mecanismos
diferentes a los actualmente implementados, Lockett, Wright y
Ranklin (2007) nos dicen que en algunos paises desarrollados,
las estrategias de innovacion y la utilizacion de nuevas
tecnologias han sido actor clave para la competencia mundial.
Llevandolo a cabo a través de una serie de planes de ciencia y
tecnologia, con los cuales, el gobierno trata de reestructurar el
acercamiento del pais al desarrollo cientifico y tecnolégico, con
iniciativas que van desde una reestructuracion fundamental de
las universidades publicas hasta grandes inversiones en las
agrupaciones regionales.

En este caso Holroyd (2008) y Alonso (2007) opinan que las
alianzas de colaboracion de las universidades con empresas y
con entidades e instituciones de reconocido prestigio en las
TIC, de caracter nacional e internacional, asi como con
organismos y empresas que tengan de objetivos el apoyar la
educacion, establecer vinculos de colaboracion y respeto en la
busqueda constante de innovacion, calidad y el desarrollo tanto
de profesores e investigadores como de las tecnologias, ha sido
una pieza central de la estrategia, al igual que el liderazgo
politico de alto nivel y la amplia iniciativa. Por otra parte, los
retos y oportunidades relacionados con la adopcion de
tecnologias son relevantes y ya se puede tener acceso a los
recursos y las capacidades técnicas, lo que a menudo se ve
obstaculizado por retrasos en las decisiones de administracion
del cambio y la falta de persistencia [5].

En un trabajo reciente, Nguyen (2009) sefiala tres barreras que
inhiben la tasa de adopcion de tecnologia y por consecuencia la
falta de generacion de materia de trabajo para las universidades:
la falta de la alta gerencia de conocimiento de coémo y por qué la
tecnologia necesita ser aprobada, las incertidumbres sobre la
utilidad y las oportunidades creadas por las nuevas tecnologias,
y la escasez de capacidades y recursos que se acompaifia por la
ausencia de una estrategia tecnologica. Una combinacion de
fuerzas internas en las universidades, genera incertidumbre de
su eficacia, e influye en el apoyo y la adopcion de tecnologia.
Desde una perspectiva macro la universidad, el estado y la
empresa, pueden desempeiiar un papel importante al influir en
el desarrollo de tecnologia y estrategia de las adaptaciones [6].
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Lo anterior nos lleva a identificar que los proyectos tienen éxito
cuando se elige una estrategia de enfoque de combinacion con
centros de investigacion y de gestion de conocimiento. En
consecuencia, las iniciativas empresariales impulsadas por la
competencia utilizan el crecimiento discontinuo, las
innovaciones, la creatividad y la busqueda de oportunidades
tecnologicas mas aiin que sus objetivos organizacionales, lo que
en las universidades se da en un sentido inverso, a cerca de esto,
MacGregor y Vrazalic (2007) sefialan que el tamafio de las
empresas (numero de empleados), la edad de la empresa,
industria o sector empresarial, el enfoque de mercado (local,
nacional o internacional), y el nivel de capacidades tecnologicas
han sido estudiadas por investigadores identificandose como
factores internos que afectan a la adopcion de tecnologia.

Otro rasgo caracteristico que tiene que ver con la innovacion en
las universidades, Didou (2007) lo describe como la politica
publica, no s6lo en términos de montos, sino también, de las
estrategias. Que desencadena reformas institucionales en
ambitos problematicos y no obedece a un estudio preciso de la
demanda en el territorio nacional, ni se acompafia de los
cambios organizativos y curriculares mas adecuados. Por lo que
dice que son previsibles los efectos negativos tales como una
agravacion de las tasas de expulsion y, en consecuencia, el
malgasto de los fondos publicos dedicados a la educacion
superior. Respondiendo a esto Rodriguez (2002) en su estudio
sobre la universidad propone cinco ejes para interpretar las
intersecciones en la reforma del Estado y los proyectos de
modernizacion universitaria en nuestro pais. Estos ejes, apuntan
a un nuevo modo de racionalidad en el disefio y ejecucion de
politicas publicas, asi como en su recepcion y aplicacion por las
instituciones universitarias.

Como controversia de los parrafos anteriores que presentan a la
innovaciéon y nuevas tecnologias como punto siempre de
crecimiento y dominante de un mercado, los SNI
conceptualizan a las universidades con el objetivo de participar
en el desarrollo social y contribuir al desarrollo endégeno [4],
para establecer un crecimiento equilibrado y el bienestar de la
humanidad partiendo del desarrollo territorial. A ese respecto
Silva, Henriquez y Carvalho (2009) sefialan que puede suceder
que las universidades estén preparando a sus alumnos por arriba
de los requerimientos del entorno social, empresarial y de
gobierno, lo que genera un desequilibrio, y recomiendan tener
una vision empresarial y de desarrollo de patentes que impulsen
al desarrollo territorial, fomentando y estableciendo una
sociedad capaz de contener en si misma los modos y medios de
produccion necesarios para cubrir sus necesidades.

Retomando, las TIC han devenido incorporandose naturalmente
en la docencia universitaria obedeciendo a distintas
motivaciones de un sector de académicos. Su incorporacion
exige revisar sistémica, corporativa y transversalmente los
actuales procesos educativos [7]. Algunas variables que en
trabajos encontrados se han estudiado tratan de identificar la
postura estratégica adoptada por la universidad, estado y
empresa en condiciones temporales y tecnoldgicas, asi como su
variacion. Para establecer planes de crecimiento y desarrollo,
que en este sentido estudian si se pueden asumir diferentes
posturas estratégicas de forma simultanea, orden temporal de
adopcion de la tecnologia emergente y no emergente, el papel
de la alta direccion y los empleados en la formacion de las
posturas  estratégicas para las  diferentes  culturas
organizacionales, el impacto de variables en las posturas
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estratégicas, orientaciones del mercado y la tecnologia
empresarial, diagnostico de recursos y capacidades, las
inversiones estratégicas de recursos y rendimiento de la
inversion, gestion del conocimiento, y por ultimo las
consecuencias positivas y negativas de cada postura, asi como
su impacto en las variables del medio ambiente [5].

METODOLOGIA

Como base de las metodologias Afuah (2003) distingue entre
los modelos estaticos y los modelos dinamicos de innovacion.
Los modelos estaticos explican los diferentes factores que
afectan la capacidad innovadora de las organizaciones en un
determinado momento historico. Por su parte, los modelos
dinamicos, toman una vision longitudinal de la innovacion y
exploran la evolucion de los procesos innovadores de las
organizaciones. En los tltimos afios, se han fomentado diversas
metodologias de gestion de la innovacion en varios paises
(Como: MCI, KLINE, CCI, Lineal, Marquis), aunque aun no se
ha logrado establecer ningin estandar definitivo debido a que
todavia no se encuentran suficientemente implantados. Algunas
de estas metodologias se han aplicado en diversas empresas u
organizaciones, pero a pesar de la positiva adopcidn, su
generalizacion ha sido muy limitada [8].

La presente investigacion, segin el objetivo planteado y de
acuerdo con la clasificacion presentada por Balestrini (2006) es
de caracter descriptivo por la precision con la que se indagan las
singularidades de una realidad estudiada. Este trabajo particular
se centrara en la praxis del proceso de I+D+i de las pymes
adaptado para aplicarse en las universidades. El disefio de la
investigacion en el que se basé este estudio es la investigacion
de campo, ya que se analizan de forma sistematica variables de
la realidad con el proposito de describirlos, interpretarlos y
entender sus factores constituyentes [9]. En la primer etapa
como técnica de recoleccion de datos se utilizo la entrevista,
apoyada en un cuestionario estructurado con base en los
trabajos de Teran et al (2008), que aplicaron con algunas
variables similares al menos a 27 industrias con la finalidad de
evaluar la innovaciéon como ventaja competitiva cuando se
aplica sistémicamente o sistematicamente; y sus resultados
sirvieron para establecer vinculos con la educacion técnica.

En una segunda etapa se definieron las variables, con referencia
en el trabajo de Padilla y Garrido (2009) “La clasificacion de las
entidades federativas mexicanas para la gestion con base en los
indicadores del Instituto Nacional de Estadistica (INE)”, que
regularmente son estandarizados tomando en cuenta los
manuales y guias emitidas por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). También se
tomé en cuenta la descripcion de Diaz (2008) sobre la
innovacion con un enfoque de incremento de la productividad,
ya sea produciendo mas con los mismos recursos u obtener los
mismos resultados con menos recursos. Como tercer etapa se
desarrollaron los reactivos aplicados, sobre la Guia para
gestionar la innovacion. (1ra. Ed.) Barcelona, Espafia: CIDEM,
la Guia practica de innovacion para pymes acuerdo de
responsabilidad social por la economia. Mélaga, Espana: CEM
2010 y las Normas UNE 166002.

Dicho cuestionario se basd en las siguientes categorias:
Trayectoria en Innovacion, Vision de Innovacion, Estrategia de
Innovacion, Apoyo a la Innovacion, Captacion de Ila
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Innovacion, Recursos Humanos e Innovacion y Financiacion de
la Innovacion. En el desarrollo del cuestionario se tuvo que
compatibilizar dos aspectos contrapuestos: por una parte el rigor
metodoldgico, y por otra conformar una guia con voluntad de
simplificacion maxima con el fin de dejar unicamente lo
esencial y facilitar asi la consulta. A pesar de que el proceso de
innovacion no se puede analizar por separado del conjunto de
los sistemas y procesos de la empresa, se ha evitado ampliar la
metodologia propuesta en la direccion de un modelo de
excelencia empresarial.

Las categorias y subcategorias antes expuestas, estan
sustentadas por teorias desarrolladas en la Norma UNE 166002
AENOR (2006), ademas de las expuestas por Hidalgo (2007),
Ortiz (2006), Jiménez y Sanz (2004) y el Centro de Innovacion
y Desarrollo Empresarial CIDEM (2002). Para cada uno de los
items del cuestionario, se solicito la percepcion a los
responsables de innovacion entrevistados sobre el grado de
cumplimiento en la empresa objeto de estudio de acuerdo a la
escala marcada. Cabe destacar que se tratd de una investigacion
que tiene caracter preliminar, es decir, no se busca un nivel
terminal, sino simplemente mostrar datos generales cuya
funcion sea permitir luego, en estudios sucesivos, avances hacia
estudios mejor definidos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario en
tres instituciones de nivel superior se presentan en la grafica 1,
dichas instituciones se reflejan en las series 1, 2 y 3; como
notacion, la serie 1 fue recopilada en una institucion con
aproximadamente 50 afios de antigiiedad, la institucion que
refleja la serie 2 tiene una antigliedad de 20 afios y la tercera
serie representa a una institucion con una antigiiedad de 25
afios.

Resultados de innovacién y nuevas tecnologias en
instituciones de nivel superior

Ponderacién
5 &

ﬁ

00 ¥
TRAVECTORIA | yqion N | ESTRATEGIA DE | APOYOALA
INNOVACION | INNGVACION | INNOVACION

CAPTACIONDE | RECURSOS | FINANCIACION
LA HUMANOS E DELA

INNOVACION INNOVACION | INNOVACION | INNOVACION

—4—seriesl 13 20 00 10 10 13 13

Series2 24 25 3.0 20 20 25 25

—h—series3 27 3.0 3.0 25 20 23 23

Variables de la Innovacién

Grafica 1. La innovacion y las nuevas tecnologias en las
universidades

Las variables que afectan a la innovacion en las instituciones de
nivel superior fueron mencionadas en la metodologia y aqui se
detallan. En forma general se observa que cuanto mas antigua es
la institucion, se tiene una mayor resistencia a la adopcion de la
innovacion y las nuevas tecnologias, lo que puede estar
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relacionado con la edad promedio de los docentes e
investigadores o a la falta de estrategias incluidas en la mision
de la facultad. Esto se manifiesta directamente en la trayectoria
en innovacion, ya que es mas lenta que en las universidades de
menor antigiiedad y requieren un mayor esfuerzo para
desarrollar innovacion de procesos, ya sea en forma interna,
externa, patentada o al menos adquirida para su explotacion en
los procesos propios de la universidad.

La facultad se encuentra en una estadia poco avanzada en
materia de innovacion. El desarrollo de las competencias de
innovacion supondra un esfuerzo importante para la misma y
deberia ir acompaiiado de una profunda transformacion. Dicha
transformacion debe ser progresiva y la organizacion debera
trazar un plan de accion que facilite el cambio y promueva una
nueva inercia para aprovechar las alianzas y las redes de
innovacion. En los resultados se puede ver que cuando una
organizacion tiene contemplada dentro de su vision a la
innovacion tecnoldgica, tiene como resultado una estrategia de
innovacion firme que ayuda a resolver la gestion y planeacion
de la universidad desde una perspectiva integradora (tanto
tecnologica, como comercial y organizativa). Donde esto seria
la solucion para ser la universidad mas importante de la region
tanto para la sociedad, como para las empresas y el gobierno.

Por otra parte podemos observar que el apoyo a la innovacion,
adquirido mediante nuevas lineas de negocio desarrolladas de
forma inter — organizacional estd directamente ligado con la
captacion de la innovacion, lo cual es razonable debido a que es
una relacion de accion reaccion ya que se determina el apoyo de
acuerdo al calculo del riesgo mediante mecanismos e
indicadores para priorizar la captacion de innovacion y
recompensar la creatividad, la aportacion de ideas y el espiritu
innovador més avanzado. Las universidades que se encuentren
en esta situacion  requerirdn una inversién en recursos
considerable pero mas importante aun, sera necesaria la
existencia de un lider con una clara visién para asegurar el
avance positivo de la organizacion en el ambito de la
innovacion.

Por 1ltimo, la variable de recursos humanos e Innovaciéon nos
muestra el porcentaje de compromiso que se da por el personal
con respecto a la innovacion en el nivel de asimilacion de las
herramientas TIC de la organizacion y en general en la falta de
adaptacion de los recursos humanos a las aplicaciones
disponibles de las cuales no se realiza un aprovechamiento
efectivo de las soluciones ni se saca de ellas el maximo
rendimiento que regularmente es algo adicional a lo marcado en
su perfil; donde se requiere trabajo en equipo y la contribucion
para dar resultados a la sociedad, en forma planeada desde su
formacion hasta su incentivacion por el logro en la generacion
de nuevos productos o servicios.

CONCLUSIONES

El marco de la innovaciéon y las nuevas tecnologias en
instituciones de nivel superior son fundamentales para el
desarrollo de las economias de los paises por ser generador de
productos y servicios, pero en Meéxico ha sido poco
desarrollado, tal como se ha mostrado en esta investigacion. De
este modo, se constituye en un sector donde la educacion
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superior tiene una gran oportunidad de actuacion, en funcion de
que una de sus finalidades es formar recursos humanos con una
preparacion académica y tecnoldgica con capacidad para
innovar y orientados hacia el progreso del pais. El proceso de
innovacion tecnoldgica en el sector se lleva a cabo de manera
informal, ya que muy pocas instituciones poseen departamento
de I+D+i [10].

Por su parte los directores de las instituciones deben plantearse
un mayor compromiso en la gestion de la [+D+i, considerando
que es un pilar fundamental para desarrollar ventajas
competitivas en una organizacion, ademas de ser un elemento
para valorar la excelencia organizacional de referencia mundial.
De ahi que se requiere que las instituciones sean formadoras de
individuos comprometidos y capaces de desarrollar estrategias
en este sentido [11].

El proceso de I+D+i no debe considerarse como una estructura
rigida, sino que debe disefiarse en funcion de las caracteristicas
propias y de las necesidades particulares de cada organizacion,
de alli la importancia de la vinculacion de la educacion con el
sector industrial, ya que esto permite desarrollar experiencias y
técnicas directamente en el entorno laboral [12]. Seria bueno
que la educacion superior mexicana estuviera fundamentada en
la actualizacion de docentes, investigadores, contenidos
tecnoldgicos, la adaptacion de sus egresados al proceso
innovador, de manera tal que permita fortalecer la formacion y
lograr un desempefio en la realidad laboral mas ajustado a las
necesidades organizacionales [4]. De tal forma que las
empresas y el gobierno deben apoyar prioritariamente el
desarrollo econdmico del pais y, al mismo tiempo, promover un
desarrollo regional lo mas equilibrado posible, la clasificacion
de las universidades debe tomar en cuenta el nivel de bienestar
socioecondémico de los habitantes de cada entidad [13].
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RESUMEN

En el desarrollo de software se requiere no sélo de la
documentacion técnica que sirva de apoyo para el uso y
mantenimiento de los productos, sino también del
conocimiento de la metodologia de investigacidn para su
desarrollo. EIl objetivo de este articulo es mostrar la
aplicacion del método de Investigacién-Accién, para
llevar a cabo el desarrollo de un modelo enfocado en la
estructura de la informacion para la produccién de
aplicaciones hipermedia educativas, asi como de ofrecer
un disefio de investigacion que facilite la realizacion de
los trabajos a nivel doctoral.

Palabras  Claves:  Método de  Investigacion,
Investigacion-Accion, Investigacion Cualitativa, Practicas
de Investigacion.

1. INTRODUCCION

El &rea de ingenieria de software se caracteriza por un
constante cambio tecnol6gico e innovacion, lo que
propicia a estar siempre a la vanguardia en el
aprovechamiento de las tecnologias para su mayor
provecho. Ahora con una visiébn mas “cientifica”, los
especialistas en el desarrollo de aplicaciones, en
particular, de los productos hipermedia educativos,
brindan no so6lo la documentaciéon técnica de estos
productos, sino que entregan trabajos de investigacion,
con los cuales, dan a conocer la metodologia utilizada
para su desarrollo.

El objetivo es presentar a la comunidad cientifica la
aplicacion de métodos de investigacion en el desarrollo
de un proyecto relacionado con la produccion de
aplicaciones hipermedia educativas,

El resto de este articulo estd organizado de la siguiente
forma. Primero se describen brevemente las
caracteristicas del método de Investigacion-Accion.
Después se muestran los objetivos del proyecto de

33

investigacion para el cual se aplica la metodologia.
Luego se presenta el disefio de la investigacién, seguido
de la aplicacion del método Investigacién-Accion.
Finalmente se presentan las conclusiones.

2. METODO DE INVESTIGACION-ACCION

El método de Investigacion-Accion (I1A) tiene su origen
en los trabajos de investigacion de Kurt Lewin (1951)
citado por [1], en el &rea de las ciencias sociales.
Sin embargo, dadas las caracteristicas distintivas de IA,
éste se ha convertido en uno de los principales métodos
de investigacion en la ingenieria de software en los
Gltimos afios [1] y [2]. Una contribucion importante es la
metodologia de sistemas soft de Checkland [3], quien ha
aplicado 1A en el desarrollo del software.
La utilizacién de 1A como un método de investigacion
valido, dependera de su ejecucién rigurosa en un entorno
adecuado.
El entorno adecuado para utilizar 1A esta determinado por
las siguientes caracteristicas:
e .Ambiente de colaboracion entre investigadores
y practicantes.
e El investigador esta activamente implicado, con
el objetivo de obtener beneficios para él mismo
y la organizacion.
e EIl conocimiento obtenido puede ser aplicado
inmediatamente.
e La investigacion es un proceso ciclico, uniendo
teoria y practica en una continua interaccion.

El método IA es un proceso ciclico compuesto de
diferentes fases. Una de las descripciones mas
predominante de IA, identifica 5 fases o estados en este
proceso ciclico, el cual puede ser considerado como una
concepcion ideal del modelo original de 6 fases [1]. Esta
concepcion ideal primero requiere establecer una
infraestructura sistema-cliente o un medioambiente de
investigacion. Después, las 5 fases interactian en el
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proceso: 1) diagndstico, 2) plan de accion, 3) ejecutar
accion, 4) evaluacion, y 5) aprendizaje.

Wadsworth [4] identifica 4 tipos de roles en IA:
investigador, objeto investigado, grupo critico de
referencia y beneficiarios.

El proceso comienza con la identificacion de un problema
que lleva a la organizacion y al investigador a plantearse
un cambio y formularse preguntas que necesitan ser
contestadas. Estas preguntas conducen a la elaboracion de
un plan de definicion de propuesta de investigacion,
sujeta a debate entre los participantes, y guiada por el
marco teorico-empirico mas adecuado. Esta propuesta
establece los objetivos y el plan de acciones a seguir para
el logro de los mismos. Después de que las acciones se
hayan completado, hay que verificar si los resultados
corresponden a los objetivos establecidos. En caso de que
no se hayan logrado los objetivos entonces serd necesario
plantear nuevas cuestiones o mejoras en alguna de las
fases anteriores, y repetir el ciclo de IA.

Este proceso se describe usualmente como un proceso
ciclico de planificacidn, accion, observacion y reflexion.

3. PROYECTO DE INVESTIGACION

El objetivo del proyecto es el desarrollo del Modelo de
Informacion Estructurada (MIE), como un modelo
alternativo para organizar el contenido en el desarrollo de
las aplicaciones hipermedia educativas, con un enfoque
en la estructura de la informacion. La propuesta MIE se
define a partir de un marco de referencia tedrico-
tecnoldgico y del andlisis de contenidos multimedia que
ha servido de base para mejorar el disefio de las
aplicaciones. Este marco integra diversas areas de
conocimiento: la ingenieria hipermedia, la tecnologia
educativa, el disefio instructivo y la tecnologia XML
(Lenguaje de Marcado Extensible).

La construccion de este modelo consiste de un conjunto
de guias y reglas para modelar aplicaciones multimedia
educativas mediante elementos de contenido.

Una aplicacion hipermedia educativa es definida como
“un programa interactivo para ordenador que presenta
informacion digital (texto, gréficos, imégenes, sonido,
video, animacion)”.

El proceso de desarrollo de las aplicaciones hipermedia
educativas es una actividad compleja para el equipo de
produccion, el cual se plantea como objetivo la mejora de
dicho proceso.

En la Figura 1, se muestran las actividades relacionadas a
cada paso del proceso de construccion del modelo de
informacion  estructurada para el desarrollo de
aplicaciones hipermedia.
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Paso 1. Paso 2 Paso 3.

Disefio del Modelo
de informacion
estructurada

Aplicacion del Resultados de
modelo de la
informacion estructuracion
estructurada

Definicion de
objetivos

Revision
método de
Desarrollo de investigacion
presentacion parala
evaluacion

Andlisis de la
estructura de la
informacion

Definicion de tipos *

Desarrollo de
navegacion

de contenido

Seleccion
de
estrategia

o[ | Evaluacion
»

Organizacion de la

informacion

Definicion de
modelo de
ejecucion

Definicion del
método de
estructuracion

v

Implementacion del

modelo para validar

los elementos y sus
relaciones

Casos de prueba

v

Figura 1. Proceso detallado de la construccion del
modelo de informacidn estructurada para el desarrollo de
aplicaciones hipermedia educativas.

4. DISENO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se realiza en 2 etapas
compuestas de 10 fases que se resumen en la Figura 2.
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Fase
Determinacion del problema

l Etapa |

Fase?2 Definicion del modelo
Definicion del objetivo

'

Fase3
Estado del arte

:

A
Fased
Marco de trabajo

!

Fase5
Disefo de a investigacion

'

Fase6
Definicion de la
Organizacion de la informacion

Base de conocimiento
Problemas

Refinar ——

Fase7
Casos de prueba ¢

Fased Etapall
Evaluacion Evaluacion de la aplicacion
del modelo

\J

Fased
Andlisis de resultados y
elaboracion de conclusiones

:

Fase 10
1 Redaccion de documento final

Nuevo conocimiento
Nuevos problemas

Figura 2. Esquema que representa el disefio de la
investigacion.

Las primeras 7 fases hacen referencia a la definicién del
modelo y casos de pruebas para refinar y mejorar su
descripcion. Los casos de prueba se realizan con
aplicaciones hipermedia educativas donde se aplica MIE
en la préactica. Estas experiencias son usadas para mejorar
la definicion del modelo como parte del proceso de
construccién del mismo. Las 3 ultimas fases estan
relacionadas con la evaluacion del modelo MIE
implementado en la herramienta XML, llamado MIEX,
con el andlisis de los resultados y con la redaccion del
documento final en el que se expone, de forma detallada,
la investigacion realizada.
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Al final de la investigacion el cuerpo de conocimiento se
habra ampliado, dando lugar a otros trabajos de
investigacion.

A continuacion se describe la justificacion y aplicacion
del método de investigacion usado para realizar la etapa 1
de este trabajo de investigacion.

5. METODO DE INVESTIGACION

Para la definicion del modelo de informacion
estructurada, en la etapa 1, se ha aplicado el método de
Investigacion-Accion como la estrategia de investigacion.

En esta primera etapa, el objetivo de la investigacion es la
resolucion de un problema concreto, con un enfoque de
ingenieria: la definicibn de un modelo para la
organizacion del contenido. De manera que el objeto de
estudio aln no existe, se va a desarrollar en un ambiente
de colaboracidn entre el investigador y el cliente, usando
un marco tedrico tecnoldgico de referencia para su
construccién e implementacion en la préactica, y donde la
retroalimentacion obtenida de la colaboracion entre los
participantes dara la oportunidad de enriquecer su
desarrollo y aportar conocimiento de investigacién
relevante.

En este contexto, el método de investigacion empleado
para este problema concreto, a la vez caracteristico de la
ingenieria de software, y en el caso que nos ocupa de la
ingenieria hipermedia, es el método de Investigacion-
Accion (1A).

Proceso de 1A en etapa |

En la aplicacion del método de 1A los cuatro tipos de
roles han correspondido a los siguientes participantes:

Investigador. Un grupo de investigadores compuesto de
profesores e investigadores del Laboratorio Multimedia
de la Universitat Politécnica de Catalunya (LAM-UPC).

Objeto investigado. ElI modelo de informacion
estructurada (MIE) propuesto.

Grupo Critico de Referencia (GCR). Este grupo estd
formado por colaboradores en LAM-UPC que participan
en el desarrollo de aplicaciones hipermedia educativas.

Beneficiarios. Principalmente el grupo de produccion de
LAM y de forma indirecta algunas organizaciones o
particulares interesados en el desarrollo de aplicaciones
hipermedia educativas y la comunidad cientifica.

En la Figura 3 se puede ver la aplicacién de IA en la
definicion e implementacion de MIE, inicia con un
acuerdo entre el investigador y GCR para definir el
contexto de investigacion, especificar los participantes,
sus respectivos roles, responsabilidades y acciones. A
continuacion, el proceso de IA se desarrolla en 4 procesos
ciclicos e interactivos, combinando teoria y accion.
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Primer ciclo de IA: El investigador identifica problemas
en el contexto de la investigacion, después estudia estos
problemas y propone soluciones para la siguiente
pregunta: ,Como mejoramos el proceso de desarrollo de
las aplicaciones hipermedia educativas, especificamente
en el area de contenidos? Las soluciones propuestas son
analizadas y si se requiere refinadas, entre el investigador
y el GCR. La respuesta a la pregunta planteada es la
definicién de MIE.

Segundo ciclo: El investigador prepara y elabora el marco
tedrico-tecnoldgico que sustentara la propuesta. Ademas,
hay reuniones entre el investigador y el GCR hasta llegar
a un acuerdo en la definicion de propuesta definitiva.

Tercer ciclo de IA: El investigador define MIE, después
se utiliza en la practica produciendo un feedback al
investigador que sirve para refinar la definicion del
mismo MIE.

Cuarto ciclo de IA: El investigador y el GCR planean la
aplicacion de MIE, y finalmente, el investigador
desarrolla y valida el modelo de ejecucién.
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Figura 3.Ciclos de Investigacion-Accion.

Proceso de investigacién

La Tabla 1 muestra los hechos mas importantes en la
primera etapa de la investigacion. El disefio de MIE se ha
desarrollado en el Laboratorio Multimedia de la
Universitat Politécnica de Catalunya, en un ambiente de
colaboracidn entre el investigador y el GCR. La primera
actividad colectiva ha tenido como finalidad identificar
los participantes y establecer sus roles en el proceso de
investigacion (Al y A2). Después el investigador inicia la
preparacion de la propuesta o proyecto de investigacion
(A3), donde la identificacion de un problema (A4) lo
lleva a plantear preguntas (A5). En la definicion de los
objetivos se hace necesario el analisis de la literatura para
preparar el estado del arte que guiara esta definicion (A6,
A7) y a la presentacion del primer borrador de la
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propuesta inicial (A8). De los debates entre investigador
y GCR (A9) surgen nuevas ideas que llevan a una
segunda revisién de la literatura y mejora de la propuesta
inicial (A10, Al11).

La siguiente actividad consiste en la busqueda de teorias,
métodos y tecnologia de apoyo para el desarrollo del
modelo propuesto MIE (Al12, A13). Las reuniones
técnicas continGan hasta aprobar y poner en marcha la
propuesta inicial (Al4, A15). El desarrollo del modelo se
inicia con la definicibn de los objetivos (Al6),
posteriormente se realiza un andlisis de la estructura de la
informacion hipermedia (A17) con el objetivo de definir
los tipos de contenido (Al8), y la organizacion de la
informacion a través de diferentes elementos (A19).
Luego, es necesaria la definicion de los metadatos que
servirdn para etiquetar los elementos (A20).
Posteriormente, se define un esquema que representa la
definicion de MIE; su funcién es la validacién de los
elementos y sus relaciones (A21). En seguida, la
aplicacion de MIE en casos de prueba (A22) tiene como
objetivo identificar posibles problemas e inconsistencias
(A23) del modelo, para realizar los cambios oportunos en
su definicion (A24) antes de su presentacion (A25). La
siguiente actividad son reuniones técnicas que tienen
como propdsito planear la implementacion de MIE en la
herramienta MIEX (A26). Este plan se inicia con la
busqueda de documentacion tecnoldgica de apoyo para el
desarrollo de MIEX (A27). Después se desarrollan
plantillas de presentacion de informacion estructurada
(A28), se validan (A29) y refinan con los cambios
necesarios (A30). Luego se discute la herramienta de
edicion (A31). A continuacién se desarrolla la
navegacion e integracion de las actividades vy
herramientas necesarias para la definicion del modelo de
ejecucion (A32, A33). Luego se valida (A34) y se refina
este modelo (A35), y finalmente, esta primera etapa de
investigacion concluye con la presentacion de MIEX
(A36).

La aplicacion de 1A en el proceso de investigacion en esta
primera etapa ha implicado un continuo feedback entre el
investigador y el GCR.
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Tabla 1. 1A en el desarrollo de MIE.

Roles
Aspecto Actividad Hecho Participantes
GCR | Investigador
Primer Afio Definicion de MIE
Com?m de At |dentficacion de participantes X X
i A2 Establecimiento de roles X X
Problem A3 Praparacion de s propuests o proyecto X
de investigacion
Ad |dentficacion del problema X
A5 Plantesmiento de preguntas X
AB Definician de objetivos X
AT Anlsis dl estado delare, BUsqueds X
en s fterstura
Definiciondel obetvo A8 Definicion del primer bomador de la X
propuesta inicial
£ A3 Debstes pars leger s un scuerdoenls X X
definicion da ls propuesta inicial
Estado delarte AfD Estudio de ltersturs sobre el entomo X
de propuests
Reflexon At Mejora de la propuests inicil X
Mo de rebejo A12 Busquada en la fitersturs de feorissy X
tecnologia de poyo pars 2! desarmolio
deME
A13 | Propuests marco tedrico-tecnoldgico X
Pr?puesta fmslde Afd Reunionestécnicas para tratar la X X
investigacin propuesta inicis|
Ath Definicion de la propuesta fing! X
Segundo Ao Definicion de MIE
Defncon del modelo A16 | Definicion de objetivos X
AT | Ansisisde ls estructura de la X
informacidn hipemedia
A18 Definir tipos de contenido X
A13 Organizacian de la informacion X
A2 Meétodo utiizado para s estructuracion X
- Metadatos
A1 Validacion de los elementos y sus X
relaciones en un esquems
Casos de prueba A2 | Aplcacionde MIE en casosde prueba X X
A3 dentfficacion de problemas e X
inconsistencias
Refleson A24 | Cambios en s definician de MIE X
A25 | Presentacionde MIE X
Plenesrimplementacon A26 Reuniones técnicas para planesr X X
implementacion
Tercer Afo Desamolo de MIEX
A2 | Blsqueda de documentacion X
tecnoldgics de apoyo para el desarrolio
de MIEX
Imglememecmn v A28 Construccion de plantiles de X
MEX presentacion para Ja informacion
estructurads
A29 | Vaidacion de plantilas X
A30 Corregir plantilas X
AN Propuesta de uzo de s heramienta de X
edicion
A32 | Desarolo denavegacion X
A33 | Integracian de esquems, plantilas, X
navagacion y harsmints de edicion
A34 | Valdacion delmodelo de ejecucion X
A35 Pereccionsrmodel de ejecucion X
A36 | Presentacion de MEX X
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6. RESULTADOS

El proyecto desarrollado utilizando el método de
investigacidn-accion consiste de un conjunto de guias y
reglas para modelar aplicaciones multimedia educativas
mediante elementos de contenido.

El Modelo de Informacion Estructurada esta basado en un
enfoque estructurado orientado a la informacion (con un
enfoque de ingenieria de software) en el desarrollo de
productos multimedia educativos, pero con la aplicacion
de técnicas de disefio instructivo [5] y la utilizacion de
una de las tecnologias que ha emergido para la
estructuracion e intercambio de documentos electronicos,
XML.

Los principales aspectos del MIE son:

. Multidisciplinaridad: Aplicacion de
conocimiento valido desde investigaciones de diferentes
disciplinas (ingenieria de software, disefio instructivo,
tecnologia educativa).

. Abierto o expandible: Capaz de adaptarse a
diferentes contenidos de un modo estructurado de
acuerdo a las reglas establecidas.

. Identificacion de la estructura de la informacion
a un nivel de detalle.

. Proporciona una base de conocimiento para
guiar el proceso de disefio.

. Evaluacion de su aplicacion en la practica.

La ciencia del disefio no termina sin evaluar el nuevo
producto desarrollado, asi que en trabajos futuros se
presenta la evaluacion del modelo en la practica. Esta
validacion empirica se lleva acabo utilizando
metodologias de investigacion para la evaluacién de
métodos y herramientas en la Ingenieria de Software.

7. CONCLUSIONES

Los resultados de este articulo muestran una
contribucion a la divulgacion y enseflanza de la
aplicacion de métodos de investigacion cualitativa como
base de lectura para los investigadores, estudiantes de
nivel doctoral, y demas comunidad cientifica que les
permitan evaluar métodos de investigacion cualitativos
para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

8. REFERENCIAS

[1] Myers, M. and Avison, D. Qualitative Research
in Information Systems. London: Sage; 2002;
ISBN: 761966323.

[2] Oates, B. and Fitzgerald, B. Action Research:
Putting Theory into Practice. IFIP 8.2 Working
Group on Information Systems in Organizations.
2001.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

[3] Dick, B. and Swepson P. Appropriate validity
and its attainment within action research: an
illustration using soft systems methodology [On
line].
http://www.scu.edu.au./schools/gcm/ar/arp/sofsv
s2.html. 1994,

[4] Wadsworth, Y. What is participatory Action
Research? Action Research International. Paper
2. 1998. Available at
Http://Www.Scu.Edu.Au/Schools/Gem/Ar/p-
Ywadsworth98.Html. Accessed on April 2010.

[5] Clark R. Developing Techinical training. USA:
International ~ Society  for  Performance
Improvement ; 1999; ISBN: 1890289C78.

38



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

Integracion de tecnologia webcrawler en sistemas de gestion de
fuentes de informacion: Desarrollo de la aplicacion Cumulus2

Manuel BLAZQUEZ OCHANDO
Dpto. de Biblioteconomia y Documentacion, Facultad de Ciencias de la Documentacion de la UCM
C/Santisima Trinidad, 37. CP 28010 Madrid, Espafia

Esmeralda SERRANO MASCARAQUE
Dpto. de Ciencias de Sanitarias y Medicosociales, Facultad de Documentacion de la UAH
C/San Cirilo s/n. CP 28805 Madrid, Espaiia

RESUMEN

El objetivo de la investigacion es elaborar una
herramienta especializada en la gestion de fuentes
de informacién en ciencia y tecnologia que,
haciendo uso de las técnicas de de analisis parser,
sea capaz de mejorar las capacidades de
recuperacion de contenidos en la unidad o centro de
informacién y documentacion; asi como solucionar
el actual problema que supone el alto nivel de
obsolescencia de la literatura cientifica. En esta
linea se ha tomado como base el programa Cumulus,
al cual le ha sido integrado un programa webcrawler
que actuara en fase de pre-catalogacion,
recuperando la mayor cantidad de informacion
posible, correctamente identificada. Para ello, se
presentan pruebas metodoldgicas y cuantitativas que
permiten contrastar y repetir los resultados
obtenidos. Finalmente, como resultado de la gestion
y edicion semi-automatica de las fuentes de
informacién, se presenta un modelo de directorio
web para la correcta representacion y visualizacion
de los contenidos, atendiendo a los principios de
usabilidad y accesibilidad web.

Palabras clave: Fuentes de informacion, ciencia y
tecnologia, recuperacion de informacion, usabilidad
y accesibilidad web, webcrawler, automatizacion,
herramientas bibliograficas, cibermetria, PHP DOM.

1. INTRODUCCION

El problema de la obsolescencia de las fuentes de
informacién cientifica [1] constituye una constante
comunmente estudiada en los andlisis bibliométricos
y posteriormente cibermétricos, con el objetivo de
desvelar la vida til de las publicaciones cientificas.
Esta situacion implica que cualquier sistema de
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informaciéon  que  catalogue = documentacion
cientifica, al poco tiempo de ponerse a disposicion
de la comunidad cientifica, se volvera obsoleta y
sera superada por la novedad de cualquier otro
descubrimiento o ensayo mads reciente.

Una posible soluciéon al problema de la
obsolescencia es el empleo de programas
webcrawler especializados en el rastreo y

recuperacion constante de los contenidos que haga
efectivo un seguimiento automatico de la evolucion
de una fuente de informacion. En esta linea se
enmarca el objeto de estudio que se plantea, el
desarrollo de un sistema que integre la tecnologia de
webcrawling y los métodos de catalogacion
especializados en recursos y fuentes cientificas.

2. INT]:ZGRACI(')N DE
TECNOLOGIA WEBCRAWLER

Utilizando como punto de partida el programa
Cumulus] [2], se desarrollard una segunda version
cuyas principales mejoras residen en la integracion
de un modulo webcrawler capaz de recopilar
informacién sobre los recursos o fuentes que se
estén catalogando en el sistema.

Para la consecucion de este objetivo, se llevan a
cabo los siguientes pasos; a) disefio del flujo de
trabajo de la herramienta, b) modelo de webcrawler,
c) proceso de integracién, d) prueba de
funcionamiento y e) visualizacion y representacion.

a) Diseiio del flujo de trabajo: Se concibe una fase
de pre-catalogacion en la que el usuario registra
la URL de la fuente de informacion.
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Cumulus2

Fase2 Fase3
— c . —

Formulario de catalogacion l

Registro de URL
ente de.

l informacién Joxo

Easel
Fuente de indexado
informacien

Madulo

Webcrawler Enlaces Metadatos
Andhsis y extraccion Pagerank Codigo fuente
Aimacenariionta ds Relaciones Documentos

datos —

Revision y catalogacion

v

Evaluacion —

Figura 1. Flujo de trabajo de Cumulus?2. Véase diagrama
completo disponible en:
http://www.mblazquez.es/documents/cumulus2overview.png

Dicha direccion es cargada por el modulo de
webcrawler que analiza y extrae la informacion
de la fuente o recurso que se pretende describir.
Los contenidos obtenidos (metadatos, enlaces,
documentos, texto completo y codigo fuente) son
almacenados en base de datos para completar la
ficha descriptiva de la fuente.

Esta serd supervisada y completada por el
usuario de tal forma que el proceso de analisis es
asistido automaticamente por el sistema.
Finalmente, se prepara la informacion para su
difusion, generando un directorio con todos los
registros de fuentes y recursos descritos,
aplicando métodos de usabilidad y accesibilidad
web. Véase figural.

b) Modelo de webcrawler: El programa
webcrawler ha sido programado en lenguaje PHP
a partir de la libreria cURL [3], para facilitar su
integracion con el programa Cumulus?2.

Su funcionamiento estipula la recepcion de una
direccion URL que es depurada de espacios y
caracteres especiales. A  continuacidén, se
comprueba su disponibilidad en red, efectuando
para ello una peticion via socket que evita fallos
de conexién y finalizacion prematura del
proceso, véase figura?.
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‘ Inicio del proceso

Direccion URL Ejecucion cURL.

l Apertura del hilo de ejecucion

Asignacion de enlace

INPUT

o

Depuracion de enlace

B S

Comprobacién de conexién
por socket ‘

Ejecucion de peticion cURL

Almacenamiento de datos en objeto DOM

Cierre del hilo de ejecucion

Liberacion de memoria

Consulta a objeto de datos DOM

l ouTPUT

¢Conexion?

Metadatos Canales de sindicacion

Documentos Enlaces

Texto indexado

Cédigo fuente

Fin del proceso

}

[’ on asistida de la fuente de informacion

Figura 2. Modelo de ejecucion del webcrawler. Véase diagrama
completo disponible en:
http.:.//www.mblazquez/documents/cumulus2crawlerprocess.png

Si se recibe eco de respuesta, se desencadena un
proceso que comprende la apertura de un hilo de
ejecucion para dicha URL, obteniendo como
resultado el cddigo fuente de la pagina web
objetivo, que es almacenado en un objeto DOM

[4], véase tablal.

$threadl = curl_init();

curl_setopt($thread 1, CURLOPT_URL, $urll);
curl_setopt($threadl, CURLOPT_USERAGENT,
$cf agent);

curl_setopt($threadl, CURLOPT HTTPHEADER,
array($cf header));

curl_setopt(Sthreadl, CURLOPT FAILONERROR, true);
curl_setopt($threadl, CURLOPT _FOLLOWLOCATION,
true);

curl_setopt(Sthreadl, CURLOPT LOW_SPEED TIME, 3);
curl_setopt($threadl, CURLOPT _LOW_SPEED LIMIT,
1048576);

curl_setopt($thread ], CURLOPT AUTOREFERER, true);
curl_setopt(Sthreadl, CURLOPT RETURNTRANSFER,
true);

curl_setopt($threadl, CURLOPT _FORBID REUSE, true);
curl_setopt($threadl, CURLOPT_FRESH_CONNECT,
true);

curl_setopt($threadl, CURLOPT_BUFFERSIZE,
$cf buffer);

curl_setopt(Sthreadl,
CURLOPT DNS_CACHE TIMEOUT, $cf timecache);
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verificaciéon de los enlaces obtenidos, la

curl_setopt($thread, eliminaciéon de codigos y etiquetas para la

CURLOPT_CONNECTTIMEOUT_MS, $cf timeconnect);

curl_setopt(Sthread], CURLOPT TIMEOUT MS, extraccion d§1 texto completo, la el@minaci()n de
$cf timeout); valores duplicados, de dobles espacios, saltos de
linea, marcas de parrafo, la conversion a set de
Shtmll = curl_exec(Sthreadl); caracteres normalizado de los textos obtenidos y
et elessiieanily la comprobaciéon de las extensiones de los
$dom] = new DOMDocument(); documentos enlazados en cada hipervinculo.
@$dom1->loadHTML($html1);
$xpathl = new DOMXPath(Sdom1); Adaptando el codigo anteriormente expuesto y

efectuando la depuracion pertinente mediante el
uso de expresiones regulares, se obtienen los

Tabla 1. Apertura de hilo de ejecucion y almacenamiento DOM .. . >
siguientes contenidos, véase tabla3.

Antes de la ejecucion cURL, se establecen una
seric de parametros que ayudan a controlar su

funcionamiento. Los mas importantes son el Metadatos Tanto metadatos como meta-etiquetas
nombre del agente webcrawler que efectua la pueden ser distinguidos segtin tipo de
operacion, la cabecera HTTP de la peticion Meta-etiquetas  ctiqueta ya predefinido.

cURL en la que se establecen las extensiones

MIME de los contenidos aceptados, el tamafio de Los canales de sindicacién son
buffer, el tiempo que se mantiene la informacion Canales de obtenidos a partir de las etiquetas link y
en cache, el numero de milisegundos de espera sindicacién su tipp MIME.  Por ejemplo:

application/rss+xml

mientras el sistema se conecta al recurso y el
tiempo de ejecucion de cURL en milisegundos. )
Codigo fuente Se extrae directamente como resultado

. Sy completo de la ejecucion cURL
Todos estos parametros han sido integrados en el P !

area de configuracion de la herramienta

Cumulus2 de forma tal, que puedan ser Se eliminan todos los contenidos

javascript del codigo fuente y a

adaptados para su refinamiento. Para recuperar la continuacién todas las etiquetas HTML,
informacidon contenida en el objeto DOM se Texto completo  saltos de linea, tabulaciones duplicadas,
emplea una técnica de consulta basada en XPath saltos de pagina y etiquetas especiales,

quedando unicamente el texto del

[5], consistente en sefialar la ruta de acceso al X . L
recurso listo para su indexacion.

elemento deseado, obteniendo rutinas similares a

las mostradas en la tabla2. Todas las direcciones o enlaces URL

presentes en el codigo fuente son
recopiladas, generando un mapa de
enlaces del recurso. Posteriormente son

if(Scf metadata == "on"){ analizados para eliminar enlaces
$varMETAS| = $xpath1->query("/html/head//meta"); Mapa de enlaces  javascript y enlaces vacios de tipo #. A
for($i=0; $i<$varMETAS1->length; $i++) { continuacion, se transforman todos los
enlaces relativos a notacidon absoluta,
$itemMETAS1 = $varMETAS1->item($1); eliminandose duplicados y obteniendo
$arrMETASI[] = SitemMETAS1->getAttribute('content'), como resultado un conjunto ordenado y
normalizado.
}
‘Smc}asl - @_m”l'}?.lode( ", $arrMETAS1); Las imagenes son obtenidas al filtrar el
} else { $metasl =""; }

mapa de enlaces anterior por las
extensiones de archivo mas frecuentes.

Por otro lado, se suman todos los
Tabla 2. Rutina de recuperacion de metadatos

Iméagenes enlaces obtenidos a través del atributo

., src de la etiqueta de imagen <img>. Al

No obstante este proceso de recuperacion de igual que en el caso anterior, éstas son

informacién, previo andlisis de estructuras y depuradas y normalizadas, eliminando
etiquetas, implica procesos de tratamiento y duplicados.

depuracién de los contenidos [6]. Esto es la
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Se obtienen al filtrar el mapa de enlaces
Documentos por las extensiones de tipo de
documento mas comunes.

Tanto los titulos como titulares son
recuperados a partir de las etiquetas
HTML destinadas a cada fin. En

Titulos, titulares = cambio, los parrafos exigen un esfuerzo

y parrafos de interpretacion superior ya que varian
de un disefio web a otro. Por ejemplo, el
empleo de etiquetas <div>, <span>,
<p> o <blockquote>.

Tabla 3. Contenidos recuperados con el webcrawler

c¢) Proceso de integracion: La integracion del
webcrawler requiere establecer un mapa de flujo
de datos con el que se canaliza la entrada y
almacenamiento de informacién en la base de
datos comun. Tal como se muestra en la figura3,
algunos de los campos de descripcidbn mas
significativos de una fuente de informacién
pueden ser descritos mediante este proceso de
forma automatica, tales como el titulo, el
resumen, el mapa de contenidos o las
autoridades.

HTML DublinCore Metatags Cumulus2
<title> > dotitle > title » fitle
de.subject » keywords » keywords
dc.description -~ description ~ abstract
URL Fuente de Informacién > htmlurl1
de.source > htmlurl2 personalid
dc.language » language » language personal
de.creator » author authorityid corporateid
dc.publisher authority corporate
de.contributor
publisherid
de.rights. > copyright > rights .
publisher
dc.date » date » pubdate
2 placeid
de.identifier > uri
place
<link> > xmlurl
<a href="><a> > linkmap
<ht> ~ pagetitie1
<h2> » pagsub1
P » pagt
Cédigo fuente completo » sourcecode

Texto completo indexado > textindex

Figura 3. Flujo de datos del webcrawler a Cumulus2. Véase
diagrama completo disponible en:
http://'www.mblazquez.es/documents/cumulus2dataflow.png

Aplicando lo anteriormente enunciado, de los 85
campos que componen la tabla principal del
programa Cumulus2, unos 50 estan destinados a
la descripcion del recurso; de los cuales 30
pueden ser completados automaticamente.

Esto supone que en el mejor de los casos el 60%
de los campos de andlisis estaran rellenos. Ello
dependera de multiples factores pero en esencia,
del coédigo fuente de cada recurso, su meta-

descripcion, y en definitiva de la riqueza y
extension de sus contenidos.

d) Prueba de funcionamiento: Consiste en

ejecutar de forma independiente el webcrawler
con varias fuentes de informacion de reconocido
prestigio internacional. El objetivo de la prueba
es obtener la mayor cantidad de informacion
posible de su primera pagina de portada.

Este método desvela, tal como se muestra en la
tabla4, el tipo de informacidon que es capaz de
reconocer y la cantidad de datos o contenidos
que puede recuperar.

f1 2 f3 4 5
Me;gcéatos 0 0 4 0 0
etli\giteat;s 2 4 g ¢
Enlaces 130 114 49 45 95
Documentos 0 0 0 1 2
Imégenes 22 44 21 10 27
Multimedia 0 0 0 0 0
sirclj(;lirézlceif')n 0 ! ! 8
Titulos 1 1 1 1 1
Titulares 33 4 0 15 65
Parrafos 26 4 2 4 26
Codigo

fuente 111.971 54.026 17.632 17.921 40.821
(caracteres)

Texto
indexado 689 361 272 519 1.368
(palabras)

Tiempo de
carga 0,73 1,12 0,82 1,38 1,09
(microseg)
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— f1. CSIC Consejo Superior de Investigaciones. Cientificas.
Disponible en: http://www.csic.es/

— f2. NIH National Institutes of Health. Disponible en:
http://www.nih.gov/

— 13. NOAA National Oceanic and Atmospheric
Administration. Disponible en: http://www.noaa.gov/

— f4. MPG Max Planck Gesellschaft. Disponible en:
http://www.mpg.de/en

— 15. IAEA International Atomic Energy Agency. Disponible
en: hitp://www.iaea.org/

Esta prueba ha sido disefiada para ser repetida y contrastada
con los mismos recursos o cualquier otro que el lector estime
de interés. Consultese:

- BLAZQUEZ OCHANDO, M. Primeras pruebas
del mbot webcrawler. Disponible en:
http://www.mblazquez.es/documents/articulo-

pruebas1-mbot.html

Tabla 4. Resultados de la prueba de funcionamiento

e) Visualizacion y representacion de resultados
en directorio: Al igual que en versiones
precedentes, Cumulus2 consta de un directorio
que permite aglutinar y recuperar todas las
fuentes de informacion y recursos que fueron
catalogados. La principal novedad viene dada
por un nuevo modelo de accesibilidad y
usabilidad de los contenidos, que ha sido
desarrollado ex profeso para tal caso,
denominado SRW Schematic Reduction of
Websources [7]. Esta técnica tiene como
objetivo utilizar el minimo niimero de etiquetas
HTML para representar los contenidos que
fueron objeto de analisis para el webcrawler.
Dicho de otra forma, transformar un recurso
original en su minimo denominador comun sin
perder su significacion original [8].

El resultado de aplicar este proceso desemboca
en la eliminacion de todas las imagenes
originales, interfaz grafico, codigos javascript y
tablas, en beneficio del empleo de encabezados,
lista de enlaces a contenidos y extractos
textuales correspondientes a las principales
areas de descripcion. Véase figura4.
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Figura 4. Recurso del CSIC y su ficha SRW

3. CONCLUSIONES

La integracion de programas webcrawler, en
sistemas de gestion de fuentes de informacion,
puede reducir la carga de trabajo del
documentalista considerablemente. En el caso
del programa Cumulus, hasta en un 60%
cuando se procede al analisis exhaustivo de los
recursos.

Cualquier proceso de integracion similar
requiere un método que mida la capacidad de
extraccion de datos del webcrawler sobre un
recurso; calculando la eficiencia a partir del
nimero de contenidos recuperados en relacion
al numero total de contenidos disponibles. Por
otro lado, resulta necesaria la planificacion del
flujo de datos hacia los campos que conforman
la base de datos, comun con el sistema de
analisis o descripcion.

El desarrollo de funciones de crawling basadas
en PHP DOM facilita en gran medida el
analisis de las estructuras y contenidos de
cualquier recurso web, siendo posible la
recuperacion mediante consultas XPath. No
obstante, se encuentran dificultades que atafien
al reconocimiento de parrafos y bloques de
contenidos, debido a la falta de normalizacion
en la delimitacion de los recursos de tales
objetos.

El programa Cumulus2 es capaz de recopilar la
informacion béasica de cada fuente de
informacién y representarla mediante un
directorio accesible y simple; de tal forma que,
recursos a priori inaccesibles puedan ser
transformados y consultados en su méxima
reduccién  esquematica sin  perder la
significacién de sus contenidos.
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Tecnologia Movil e Internet:
Perspectiva Actual y Futura sobre su Uso en Procesos Electorales en el
contexto de las Misiones de Observacién Electoral de la OEA

Pablo Gutiérrez
Director del Departamento para la Cooperacién y Observacién Electoral

Betilde Mufioz — Pogossian
Jefa de la Seccién de Provectos v Estudios Electorales

El trabajo de la OEA en cooperacién y
observacion electoral asi como la
investigacién y reflexién sobre la
materia sefiala que el uso de nuevas
tecnologias en la  administracion
electoral de los paises de la regién es
cada vez mayor. Desde la utilizacion de
programas informaticos en los procesos
de inscripcion de los candidatos u otros
procedimientos que aplican en una
eleccion, a modernos sistemas para la
transmision de resultados y la utilizacién
de maquinas electronicas de votacién,
muy pocos procesos han estado ajenos
a la utilizacion de estas tecnologias”.’
La aplicacién de nuevas tecnologias es
un rasgo mas de las transformaciones
de la vida social en la regién y los
procesos electorales, al ser parte de las
interacciones de cualquiera de nuestras
sociedades, no son ajenos a los
cambios macro que ocurren en ellas.

El acceso progresivo de la ciudadania a
las tecnologias como internet y uso de
dispositivos méviles, ha impulsado que
los mismos ciudadanos pidan de los
organos electorales instantaneidad en lo
gue respecta a las etapas del proceso
electoral. Previo a la votacién, el
ciudadano demanda recibir informacién
sobre la mesa en que ejercera el voto a
través de una pagina Web o un mensaje
de texto directamente a su teléfono
celular y el dia de la votaciéon espera
que los resultados consolidados con

1 Organizacion de los Estados Americanos. El ciclo
electoral 2005 — 2006 en las Américas: Un balance de
la Secretaria General de la OEA. 2007, p. 19.
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tendencias definitivas sean entregados
en el transcurso de horas y no de dias o
semanas como era la norma en épocas
pasadas.

Cuando esta solicitud de instantaneidad
de la informacién no es satisfecha o se
presentan problemas con los sistemas
incorporados por los organos
electorales la propia credibilidad del
sistema electoral puede quedar en
entredicho. Les presento dos ejempilos.
El primero se produjo en las elecciones
legislativas de Colombia en 2010. En
este proceso ademas de la eleccion de
legisladores se escogeria al candidato
presidencial del Partido Conservador.
Las primeras actas de escrutinio
presentadas por el drgano electoral
mostraban a un candidato liderando con
una amplia diferencia el conteo de
votos. Durante la noche de la eleccidn
la tendencia fue cambiando y Ia
candidata que se encontraba en
segundo lugar pas6 al primero. La
ciudadania no pudo tener acceso a esta
informacién  pues se  registraron
falencias en el software durante la
entrega de boletines de resultados,
incluyendo caidas del sistema, falta de
actualizacién de la informacion, saltos y
devoluciones en las numeraciones de
los boletines, y divergencia entre la
informacion entregada a la prensa y la
entregada a los testigos de los partidos
politicos.? Posteriormente se informé

2 Organizacion de los Estados Americanos. Informe de
la Misién de Veeduria Electoral para las Elecciones
Legislativas del 14 de marzo de 2010 en la Republica
de Colombia.
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oficialmente que los problemas se
debieron a que la pagina Web de la
institucion  electoral habia  sido
‘hackeada”’, pero las dificultades en la
entrega de informacion comprometieron
la imagen de |las autoridades electorales
en plena preparacion de la eleccion
presidencial.

El segundo ejemplo, aun mas grave por
involucrar resultados de una eleccion
presidencial ocurri6 en Ecuador en
2009. Estas elecciones fueron las
primeras realizadas después del cambio
de la funcion electoral y su divisién
entre dos odrganos. Inicialmente Ia
complejidad del conteo y llenado de las
actas para los cargos de eleccién de
Asambleistas Nacionales y Provinciales,
generd considerables retrasos y errores
en el llenado de las actas que debian
ser procesadas en las Juntas
Intermedias de Escrutinio. Sumado a lo
anterior se presentaron problemas

técnicos, particularmente en la
transmision de la carga de |la
informacién, provenientes de las 60

Juntas Intermedias Electorales hacia el
Consejo Nacional Electoral. Esto fue
ocasionado por el tamafio de las cargas
de informaciéon que se transmitian por
cada acta y sobre todo por Ilas

imagenes escaneadas que hicieron -

colapsar la transmisién. Ello conllevé no
solo a un significativo retraso en la
consolidacion, totalizacion y publicacion
de los datos electorales, sino a
problemas mas complicados de
estabilizacion de los resultados entre el
portal Web del CNE y los terminales de
consulta a los partidos politicos que se
encontraban en la institucion electoral.
También ocasioné serias incertidumbres
sobre la certeza de los resultados, las
cuales fueron expresadas por la gran
mayoria de los medios de
comunicacion, por los partidos politicos
y por generadores de opinién.3

3 Organizacion de los Estados Americanos.
Informe de la Misién de Observacion Electoral para las
elecciones generales de Presidente y Vicepresidente
de la Republica, Asambleistas nacionales,
Asambleistas provinciales, prefectos provinciales,
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Como vemos en
anteriores, los conceptos de
oportunidad y credibilidad, se
encuentran cada vez mas asociados,
casi indisolublemente ligados. El
‘hambre”, la ansiedad de informacién,
de certezas que da la informacion, es
capaz de generar un clima pos electoral
perjudicial a la imagen de los diferentes
actores del proceso y por cierto generar
las condiciones para proclamaciones
anticipadas, acusaciones reciprocas y
alegaciones de manejos fraudulentos.
En ambas situaciones el uso de la
tecnologia que debia haber agilizado y
transparentado el proceso termind
afectando la confianza y credibilidad de
las instituciones que implementaron
estas herramientas. Por consiguiente la
pregunta y el desafio que nos
planteamos es ;como introducir
tecnologia que de resultados
inmediatos, pero que no ponga en
entredicho la limpieza, transparencia y
el caracter inclusivo de las elecciones?

los ejemplos

Las tecnologias utilizadas en los
procesos  electorales deben ser
transparentes, accesibles y entendibles
para la ciudadania y al mismo tiempo
auditables por parte de los actores

politicos y por la  comunidad
internacional. Para su implementacién
es importante tener en cuenta las
diferencias entre los sistemas

electorales; el sistema politico de cada
pais; la confianza a los organismos
electorales; y la adecuada informacion y
educaciéon al elector para el buen uso
de la tecnologia implementada.

En la regidon hemos sido testigos de
situaciones en que la aplicacion de la
misma herramienta tecnolégica genera
satisfaccion o resistencia en la
ciudadania. El caso del lector de huellas
para la identificacién de los votantes en
Venezuela y Colombia es un ejemplo

alcaldes, concejales rurales, concejales urbanos,
parlamentarios al parlamento andino y miembros de
juntas parroquiales rurales celebradas en la Republica
del Ecuador el 26 de abril y el 14 de junio de 2009.
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concreto. En Venezuela se utilizan
equipos de identificacién biométrica que
captan y cotejan las huellas dactilares
de los electores con la base de datos de
huellas del Consejo Nacional Electoral.*
Esta tecnologia, que en palabras del
CNE tiene como fin garantizar ‘el
principio de un elector, un voto" fue
cuestionada por la oposiciéon politica,
basados en la percepcion que tienen
sobre la automatizaciébn completa del
proceso electoral. El caso venezolano
revela la relacion entre realidad vy
percepcion en el uso de tecnologias en
los procesos electorales, pues en
ocasiones incluso la herramienta
tecnoldégica mas confiable puede ser
inutil si la percepcion ciudadana apunta
en la direccion contraria. En Colombia
por el contrario, los 6rganos electorales

han insistido en la necesidad de
implementar un sistema de
identificacion biométrica como

herramienta eficaz para combatir la
suplantacion de los votantes, uno de los
delitos electorales que mas se comete
en el pais. La ciudadania esta de
acuerdo en que se \utlice Ia
identificacion ~ biométrica de  los
electores, sin embargo hasta la fecha
esta tecnologia no ha podido
implementarse por falta de recursos
financieros, a pesar de la solicitud del
6rgano electoral.

Como vemos en estos casos, la
importancia del proceso de “insercion”
de una innovacion tecnologica, implica
para el 6rgano electoral un proceso de
‘instalaciéon” y aceptacién social, de
forma tal que realmente la herramienta
tecnoldgica constituya verdaderamente
una “solucién” tecnologica, que este a la
altura de las expectativas instaladas en
el electorado y actores politicos.

4 Consejo Nacional Electoral de la Republica
Bolivariana de Venezuela:
http://www.cne.gov.ve/web/sistema_electoral/tecnologi
a_electoral descripcion.php
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Este caso también ilustra la importancia
que tiene para los drganos electorales
mantener  informado  al elector,
generando confianza en que la
tecnologia puede ser una de las
muchas herramientas para agilizar
algunos aspectos especificos del
proceso electoral y garantizar el libre
ejercicio del derecho al voto.

En resumen, para una 6ptima aplicacion
de las tecnologias por parte de
cualquier 6rgano electoral es vital que
estds garanticen la transparencia, la
accesibilidad para todos los actores
politicos y una regulacién procedimental
incluyendo manuales para su manejo y
aplicacion.

Experiencias en el uso de tecnologia
movil e Internet en América Latina y
el Caribe

La utilizacién de las paginas Web como
herramienta para entregar informacion
al ciudadano es uno de los usos mas
extendidos de internet en los procesos
electorales de la region. Treinta y seis
organos electorales de las Américas
poseen paginas Web. Los Unicos
organos electorales que actualmente no
usan esta herramienta son los de
Barbados, Grenada, San Kits y Nevis y
Suriname.

Los contenidos de las paginas Web
varian, algunos organos electorales
ademas de incluir informacion sobre sus
competencias y jurisprudencia, incluyen
datos histéricos estadisticos sobre los
procesos electorales e informacion
sobre el registro civil y electoral; otros
se enfocan en el contacto con los
ciudadanos, brindando facilidades a
través de la pagina web para encontrar
los lugares de votacibn o para
responder preguntas frecuentes sobre
las votaciones.

En este apartado nos enfocaremos en
algunas experiencias interesantes del
uso de Internet en el contexto electoral:
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Cartografia electoral y ubicacién de
centros de votacién: La cartografia
electoral generada por el Instituto
Federal Electoral de México, es una
actividad permanente y las
actualizaciones de sus productos se
realizan en periodos semestrales. El
IFE y la empresa Google firmaron
un convenio de colaboracién para
faciltar a los ciudadanos Ia
ubicacion de la casilla en la que
debian acudir a votar para las
Elecciones Locales y Federales de
2009. El IFE colocé en el sistema de
Google Maps la cartografia electoral
y a través de la direccion electrénica
www.ubicatucasilla.org.mx los
ciudadanos pudieron encontrar los
datos de ubicacion de las mas de
139 mil casillas electorales del pais.

Publicacion de actas y resultados:
Perd y Colombia son dos de los
paises que utilizan su pagina Web
para publicar las actas de escrutinio.
En ambos casos la pagina Web
permite a la ciudadania visualizar
las actas de escrutinio digitalizadas
el mismo dia de la votaciéon. La
actualizacién de la informacién es
continua, conforme se  van
procesando los datos de las actas
de escrutinio. El caso de Colombia
reviste una importancia particular
pues la publicacion de actas a
través de la pagina Web es utilizada
como herramienta para subsanar la
deficiencia del sistema electoral que
actualmente no prevé que los
representantes de los partidos
politicos en las mesas obtengan
copia de las actas de escrutinio.

Acceso _a resultados _ oficiales
consolidados: La publicacion de
resultados consolidados en las
paginas Web de Ilos 6érganos
electorales es una practica
generalizada en la region, aunque
los tiempos de consolidaciéon y por
consiguiente de acceso a los

mismos varian. El caso de Jamaica
es destacable pues la Oficina
Electoral cuenta con un Sistema de
Gestion de la Informacion de
Elecciones que incluye una interfase
Web basica disponible para los
medios de prensa que suscriban un
contrato base con la Oficina
Electoral. Con esta interfase los
medios de comunicacién tienen
acceso a mapas interactivos vy
enlace a resultados electorales en
tiempo real por un archivo de texto,
cuadros, tablas y gréficos, y el
organo electoral se asegura de que
la informaciéon recibida por la
ciudadania no provenga de fuentes
no oficiales como los resultados de
boca de urna.

Mapas de riesgo: La Registraduria
Nacional del Estado Civil de
Colombia estara utilizando en las
elecciones municipales de octubre
de 2011 su plataforma en Internet
para divulgar mapas de riesgo
electoral. El primer mapa se realizd
en 2009 y presentaban los riesgos
de fraude electoral por municipio, y
con base en la anulacién de actas
de escrutinio de las elecciones de
Congreso de los afios 2002 y 2006.
Previo a la inscripciéon de cédulas de
ciudadanos que debe realizarse en
2011 la Registraduria elaboré un
mapa de riesgo de trashumancia
electoral, que detalla los niveles de
riesgo por municipio para los 32
departamentos. Este mapa de
riesgo de trashumancia electoral
sera muy importante para alertar a
las autoridades electorales locales,
a los miembros de la sociedad civil
organizada y a los electores sobre
practicas ilegales que pueden influir
en el proceso electoral colombiano.

En el caso de la tecnologia moévil, la
misma ha contribuido a acercar y
personalizar el

proceso  electoral
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respecto al elector, y al mismo tiempo
ha facilitado la preparacion de los
procesos electorales en paises que
presentan retos geograficos y politicos.
Algunos casos destacables son:

=  Empadronamiento biométrico: Las
disposiciones ftransitorias de la

Constitucion Politica boliviana
aprobada en febrero de 2009
establecieron que para la
celebracion de las elecciones

generales que tendrian lugar en
diciembre del mismo ano se debia
conformar un nuevo padrén electoral
con un sistema de registro
biométrico. La Corte Nacional
Electoral de Bolivia ademas de
realizar el empadronamiento en
oficinas fijas, utilizé equipos moviles
que eran trasladados entre
localidades de manera eficiente y
comoda. De esta manera se logré
llegar a poblaciones apartadas en
un pais con una clara complejidad
geografica y con un nudmero
importante de poblacién rural. Para
el registro de los ciudadanos se
introducia la informacion biografica y
biométrica, incluyendo las huellas
dactilares, fotografia y firma. La
informaciéon obtenida podia ser
transmitida a servidores centrales a
través de redes publicas (Internet o
intranet) 0 dedicadas, o)
simplemente mediante la
exportacion de los datos a un medio
portatil de almacenamiento como un
disco compacto. La utilizacion de
tecnologia movil fue uno de los
factores que permitié que en 75 dias
se lograran realizar mas de 5
millones de registros.

= Kioscos electronicos de informacion
para el votante: En las elecciones de
El Salvador en 2009 la OEA pudo
observar la utilizacion de kioscos
electrénicos ubicados en lugares
donde existia un elevado transito o
concentracion de personas, como
centros comerciales, universidades,
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iglesias y supermercados. Los
kioscos tenian un doble propoésito,
por una parte las personas que
consultaran su informacién electoral
podian informar al Tribunal Supremo
Electoral si encontraban algun error
en la misma; y por la otra podian
conocer el centro de votacién y el
numero de urna en que realizarian
la votacion.

= Mensaijeria_celular_con_informacién
electoral: El envio de mensajes de
texto para informar a los ciudadanos
su centro y mesa de votacion se ha
sido observado en varios paises de
la regién, incluyendo Costa Rica,
Paraguay y mas recientemente en
las elecciones presidenciales de
Haiti. Esta herramienta es efectiva
principalmente cuando es gratuita,
como un servicio para los
ciudadanos, y es utilizada por los
representantes de los partidos
politicos en los centros de votacion.
En Paraguay, en las elecciones de
2010 por ejemplo se observaba a un
representante por partido a la
entrada de los centros de votacion
ayudando a ubicar las mesas de
votacion de los militantes de su
organizacién a través de mensajes
de texto.

Los ejemplos mencionados, tienen una
caracteristica en comun, no son
producto de la aplicacion de tecnologias
como un objetivo en si mismo, sino
como una herramienta para modernizar
procesos o para responder a demandas
politicas y ciudadanas particulares.
Estos ejemplos también son testimonio
de la implementacion progresiva y
gradual de tecnologia en la region, y
ante esta realidad la Organizacion de
los Estados Americanos debe estar
preparada tanto para apoyar a los
estados miembros a través de
proyectos de cooperacién técnica, como
para observar el uso de tecnologias en
las Misiones de Observacién Electoral.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica (CISCI 2011)

Conclusiones

La modernizacion y uso de tecnologias
electorales es, sin duda, un desafio
tanto para los organismos a cargo de
organizar y administrar elecciones como
para instituciones como la SG/OEA a
cargo de observar estos procesos.

La aplicacion de estas tecnologias
representa un reto para la Organizacién
de los Estados Americanos,
especialmente en su labor de
observacion electoral. La elaboracion de
una herramienta metodolégica para la
Observacién de Procesos Altamente
Automatizados - forma  parte  del
compromiso asumido por la Secretaria
General, a través del Departamento de
Cooperacion y Observacion Electoral de
avanzar  cualitativamente en la
profesionalizacién de las Misiones de
Observacion Electoral (MOEs) de la
Organizacién, adaptandonos a los
nuevos retos que la inclusion de
tecnologias nos presenta.

El reto principal es, sin embargo, el que
enfrentan los paises del hemisferio que
apuesten a una mayor incorporacién de
soluciones tecnologicas. Al respecto,
quisiera culminar mi presentacion con
algunas reflexiones sobre como afrontar
este reto. En primer lugar Ia
implementacion de tecnologia debe
responder siempre a una decisidon
soberana, tomando en cuenta Ilos
costos y beneficios, el contexto politico,
la aceptacidn de la iniciativa por parte
de los electores, etc.

Un segundo aspecto a ser tomado en
cuenta es el balance que debe existir,
por una parte, rapidez y seguridad, y

por otro lado, la transparencia vy
accesibilidad. En relacion con la
accesibilidad la OEA ha estado

trabajando con los érganos electorales
respecto a la importancia de permitir a
los representantes de los partidos
politicos estar presentes o auditar los
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distintos procesos que involucra una
eleccion.

Un tercer aspecto dice relacién con el
principio de responsabilidad y los
mecanismos para hacerla efectiva
(accountability). Sea que la solucién
tecnolégica sea producto de tecnologia
aplicada propia o entregada por un
proveedor externo, es el Estado el Unico
responsable del correcto
funcionamiento del sistema electoral en
su conjunto. Por esto resulta
fundamental no solo contar con las
protecciones contractuales, cuando el
servicio sea prestado por un ente
externo, sino las capacidades técnicas o
soluciones alternativas, para enfrentar
adecuada y oportunamente las posibles
fallas de los sistemas, en cualquiera de
las etapas del proceso electoral. Por
esto debemos sumarle a las
condiciones que hemos resefiado, la
necesidad de entrenamiento de los
funcionarios de los 6rganos electorales
que estaran a cargo de la utilizacion e
implementacion de cualquier tipo de
tecnologia.

Para finalizar quiero afirmar que la
aplicaciéon de tecnologia electoral en la
region va de la mano con la percepcion
ciudadana sobre su uso. Por esto, la
ciudadania debe estar informada y
entrenada a través de campafias de
educacién civica, especialmente la
primera vez que cualquier nueva
tecnologia es implementada. La
decision no solo se refiere a la
oportunidad sino también a la adecuada
seleccion de la solucion tecnoldgica,
como por ejemplo el uso de medios que
sean amables y familiares a la
ciudadania. Esto porque incluso Ia
mejor tecnologia se vuelve ineficaz
cuando los ciudadanos la perciben
como una herramienta que puede
utilizarse  para manipular  sus
preferencias electorales.
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RESUMEN

Utilizando herramientas computacionales, en este
trabajo se realizo el disefio conceptual y basico de una
planta piloto a nivel semi- comercial, para la produccién
de biodiesel a partir de aceite de palma con un
contenido menor al 2% p/p de &cidos grasos libres. El
proceso escogido se baso en la adecuacion de materias
primas para la reaccion de transesterificacion mediante
catalisis homogénea bésica, teniendo en cuenta la
purificacion del biodiesel y los productos obtenidos,
ademéds de aspectos energéticos, economicos Yy
ambientales. El disefio del proceso, los equipos las
condiciones de operacion y los célculos técnico-
econémicos, se determinaron mediante diferentes
simulaciones a varias escalas, haciendo uso del paquete
computacional Aspen Plus TM. Con la informacién
resultante de la simulacion se elabordé un P&ID usando
AutoCAD Plant 3D, para el disefio de los equipos y los
diagramas de control. Posteriormente con las mismas
facilidades computacionales se hizo la diagramacion y
distribucion de la planta, para finalmente realizar la
construccion de una maqueta virtual usando
herramientas CAD.

Palabras claves: palma africana, biodiesel, procesos,
disefio, planta piloto.

1. INTRODUCCION

Dado la problematica que ha generado el uso de
combustibles fosiles y particularmente el agotamiento
de las fuentes de petroleo, desde el afio 2010 se
implemento con mas vigor en Colombia el uso del
biodiesel B5 (95% diesel y 5% biodiesel),
implementado por la ley 939 del 2004 del congreso. Por
estas razones el grupo inter-institucional de
Investigaciones en  Biocombustibles GRUBIOC
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(Universidad del Valle- Universidad Auténoma de
Occidente), dentro de diferentes investigaciones de
biocombustibles, ha empezado a realizar varios
proyectos relacionados con la produccion de biodiesel a
partir de diferentes fuentes (microalgas, palma africana,
aceite de cocina usado e higuerilla, principalmente).

El biodiesel comercial producido en Colombia, se
genera inicialmente con procesos convencionales a
partir del aceite de palma africana, dado que Colombia
es uno de los mayores productores del mundo de éste
aceite. Aunque GRUBIOC se interesa particularmente
en los biocombustibles de segunda generacion, el actual
trabajo se centra en una planta de produccion de
biodiesel a partir de palma africana, debido a que estas
plantas no han sido optimizadas técnicamente (equipos,
controles, seguridad, etc.), ni econémicamente. Por lo
tanto, uno de los prop6sitos buscados con el presente
trabajo, es suministrar suficiente informacion, no solo
desde el punto técnico y econdmico, sino académico,
para evaluar con mejores herramientas, como las
computacionales, todo el proceso correspondiente,
basados en datos reales encontrados con trabajos
relacionados a nivel colombiano.

El proceso de obtencion de biodiesel a partir del aceite
de palma, generalmente pasa primero por un proceso de
limpieza y adaptacion del aceite, paralelamente se
prepara una solucién del catalizador con alcohol que
luego se hace reaccionar con el aceite para generar la
reaccion de transesterificacion, produciéndose una fase
mayoritaria de biodiesel y otra de glicerina, las cuales
tienden hacer insolubles entre ellas. La glicerina tiene
también usos y por eso también se comercializa.

2. METODOLOGIA

La mayor parte de la informacion obtenida para realizar
los diferentes calculos y simulaciones, se baso
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principalmente en los resultados obtenidos por el grupo
GRUBIOC, de donde se definieron particularmente las
condiciones de operacion y los criterios de disefio del
proceso.

Otro aporte de transferencia de tecnologia se dio
indirectamente gracias a la firma Marc-1V consulting
company, a través de la escuela de ingenieria quimica
de la universidad de Ottawa en Canada, quien
suministro informacién de varios procesos continuos
para la produccion de biodiesel por transesterificacion
basica (1).

Disefio conceptual

Para realizar el disefio conceptual, se tuvo en cuenta el
contexto nacional colombiano, las caracteristicas del
aceite de palma, la revision bibliografica de los
diferentes procesos (1,2) y los resultados obtenidos por
el grupo GRUBIOC para la obtencién de biodiesel,
teniendo como operacidn central la reaccion industrial
convencional de transesterificacion, mediante catélisis
homogénea bésica. La seleccion del proceso y las
operaciones  correspondientes, se fundamentaron
igualmente haciendo consideraciones de factibilidad
técnica y econdmica. Con este fin se organiz6 un arbol
de secuencia para tener una guia de decision de las
posibles rutas de los flujos que ingresaban o salian de
las diferentes operaciones (ver figura 1).

Por las anteriores razones las condiciones de cada
operacion, los costos de los equipos, las caracteristicas
de las materias primas y el analisis de sensibilidad para
las variables criticas del proceso, fueron fundamentales
para el desarrollo del todo el disefio conceptual. En este
sentido se examinaron rutas quimicas de reaccion y
separacion de fases, utilizando el simulador de procesos
Aspen Plus y HYSYS Plant (12). Las condiciones de
reaccion, presion, relacién maésica catalizador/aceite y
relacion molar etanol/aceite se tomaron de la literatura
(2) (3). La temperatura de reaccion se fijé gracias a los
resultados obtenidos en planta piloto por el grupo de
investigacion ~ en  biocombustibles ~ GRUBIOC
ajustandola con un analisis de sensibilidad realizado en
Aspen Plus, con lo cual se evaluaron los consumos de
energia asociados a la purificacién del biodiesel en
funcion de la conversion alcanzada en la
transesterificacion.

Teniendo un pre-disefio de ruta de proceso y aplicando
heuristicas béasicas de procesos de adecuacion de
materias primas, reaccion, criterios de separacion, de
ahorro de energia, de materias primas y de seguridad; se
elabord un primer diagrama de bloques con las
condiciones de operacidn y conversiones requeridas,
para simular el proceso a diferentes escalas, cubriendo
capacidades de la planta entre 1000 y 10000 litros de
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aceite por dia, con lo cual se pudo establecer criterios de
equilibrio econémico.

‘/Produc(os dela

reaccion

Recuperacion
de metanol

eparacion de Lavado con agua
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Figura 1: Arbol de decision para generar alternativas de
purificacion usando el simulador Aspen Plus TM (adaptado de

1)

Modelo termodinamico

El modelo termodindmico utilizado para las
simulaciones de transesterificacion, se basaron en las
caracteristicas y propiedades polares de algunas de las
materias primas, ademas de los y productos de reaccion.
Considerando igualmente que la reaccion es un sistema
de multicomponentes con equilibrio de fases, se aplico
el modelo termodindmico Dortmund-UNIFAC vy
UNIFAC-LLE acogiendo los estudios realizados por
Kuramochi® y Devender? (4), quienes analizaron
experimentalmente los sistemas en equilibro liquido
vapor (VL) vy liquido-liquido (LL) de las matrices
metanol-aceite-glicerina, oleato de metilo-agua, y oleato
de metilo-glicerina- metanol. Estos modelos se
encontraban disponibles en el simulador, ademas de las
propiedades en las librerias del mismo paquete
computacional. Los parametros de interaccion binaria y
propiedades faltantes de las materias primas y productos
de reaccion, el simulador los descarga de la base de
datos NIST (National Institute of Standards and
Technology), debido a que el simulador tiene un enlace
por internet a dicha base de datos. Cuando las
condiciones de temperatura y presion fueron muy altas,
se empled el modelo termodindmico RK-Soave-Aspen
Plus TM  del simulador basado en el método de
Redlich-Kwong-Soave. Para el caso de la neutralizacion

: Application of UNIFAC models for prediction of vapor-liquid and liquid—
liquid equilibria relevant to separation and purification processes of crude
biodiesel fuel [Journal]. - Onogawa: Fuel, 2009. - Vol. 88. - pp. 1472-1477.

? Liquid-Liquid Phase Equilibrium in Glycerol-Methanol-Methyl Oleate and
Glycerol-Monoolein-Methyl Oleate Ternary Systems [Publicacién periédica].
- Berlin : Ind. Eng. Chem. Res., 2006. - Vol. 45. - pags. 3693-3696.


http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nist.gov%2F&ei=H_3MTZbxDcuutwfM7YyEDg&usg=AFQjCNHDr2hK4iSbBWNRBUpEAC29fOPNwA
http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nist.gov%2F&ei=H_3MTZbxDcuutwfM7YyEDg&usg=AFQjCNHDr2hK4iSbBWNRBUpEAC29fOPNwA
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del catalizador y la separacion de las sales después de la
reaccion, se us6 el modelo del simulador Electrolyte
NTRL model Aspen Plus TM, basado en el método
electrolyte Non-random two liquids (5). Para los casos
de las operaciones con vapor de agua, se utilizaron las
tablas de vapor que posee la libreria del simulador.

Simulacioén reaccion de transesterificacion

Para la reaccién de transesterificacion, se simuld el
proceso de adecuacion de las materias primas, de la
reaccion, de la separacién y de la purificacion del
biodiesel en un régimen continuo. Se us6 como
molécula representativa del aceite de palma la trioleina,
dado que las energias de activacion son similares para
los demas triglicéridos y é&cidos grasos presentes,
teniendo como catalizador el NaOH y el metanol para la
glicélisis. Para la simulacién de la reaccion se configuro
un sistema de dos reactores CSTR (6) en serie,
ingresando al primer reactor el metanol con el
catalizador disuelto y el aceite, en una relacion molar
6:1. La concentracion del hidréxido de sodio que
ingresa al primer reactor es de 1% respecto a la cantidad
de aceite (7). La temperatura de reaccion tenida en
cuenta fue de 60°C (7), y la presidon de operacion se
tomo entre 2 y 4 atm (2)

La reaccién se considerd gobernada por una cinética de
segundo orden, basado en una agitacion muy eficiente.
Para la simulacion de dicha reaccion se usaron los
pardmetros tomados en estudios cinéticos de la
bibliografia (7), (8), (9). En este caso, se valoraron solo
las expresiones cinéticas de las reacciones directas
involucradas en el mecanismo de reaccidn. Dado que se
tenian los valores de la constante cinética para cada
reaccion a una temperatura determinada y los valores de
las energias de activacion, se pudieron calcular los
valores de los factores pre-exponenciales o de
frecuencia necesarios para suministrar los datos
requeridos por el simulador.

Con toda la informacion de las expresiones cinéticas
para cada reaccion directa en la simulacion, se realiz6
un andlisis de los resultados preliminares, basados en
andlisis de sensibilidad en los reactores, para lo cual se
variaron las condiciones de temperatura y presion,
determinando el volumen y el tiempo de residencia
Optimos en el proceso para lograr una conversion
superior al 98.5%. Estos resultados se compararon con
los resultados obtenidos en otras investigaciones (2). En
el andlisis se considerd las variables que afectan el
rendimiento de la reaccion de transesterificacion (10).

Purificacion de productos de
recuperacion del metanol

Para la purificacion de los productos obtenidos en la
reaccion y la posterior recuperacion del reactivo en

reaccion y
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exceso (metanol), se analizd en el simulador ASPEN
Plus & Hysys Plant, diferentes alternativas de
separacion ~ fundamentada  en los  procesos
convencionales que cominmente se usan. Para esta
parte se revisaron los resultados de los analisis de
consumo energético y el costo de los equipos hechos
por otros autores (1). Para el proceso de purificacion
limpia de los productos del reactor y la recuperacion de
las materias primas que no reaccionaron, fue
fundamental el arbol de secuencia mostrado en la figura
1, porque sirvi6 de guia para definir la ruta de
separacion, que origind el diagrama de bloques y la
direccion de los flujo definitivos. La figura 1 muestra
particularmente la metodologia que se sigui6 para
seleccionar la ruta de recuperacion de metanol y
purificacion del biodiesel.

Se simularon los dos caminos de separacion mostrados,
pero se escogid la ruta de separacion de fases después
de la reaccién, fundamentada por un ahorro relativo® de
energia y costos de capital inicial.

Separacion de fases

De acuerdo con el disefio del proceso seleccionado, los
productos de reaccion son enviados a un separador
bifasico en donde se separa la fase metanol glicerina y
el catalizador disuelto en la fase aceitosa que no
reacciond de la fase propia del biodiesel. Para la
simulacion de esta operacion se consideré el modelo
“Decanter” en el simulador (12). El modelo simula
decantadores y varios tipos de separadores en una sola
etapa. En él se calcul6 el equilibrio liquido-liquido (LL)
libre de agua. Los coeficientes de distribucion liquido-
liquido estan implicitos en los algoritmos del paquete
computacional, pero se aplicaron modelos de
coeficientes de actividad en los calculos. Como segunda
opcion se considerd el uso de las relaciones para el
célculo de los coeficientes de distribucion liquido-
liquido (KLL), tomado de la literatura.

La fase pesada correspondiente con el metanol, la
glicerina y el hidroxido de sodio, se envian a un
separador  flash, que funcionaria como un
intercambiador y un separador al mismo tiempo.

Para cumplir con las especificaciones de pureza dadas
por la norma ASTM (alrededor del 99%), en las
operaciones de purificacion del biodiesel se incluy6 una
columna de destilacion, para lo cual se hizo la
respectiva simulacion usando el modelo RadFrad en
Aspen Plus, donde el agua y el metanol son removidos
como vapor en un condensador parcial. La columna de
destilacion resultante, dio seis etapas tedricas con una
relacion de reflujo de 6. Para lograr que la temperatura

®se requiere de un andlisis econdmico mas elaborado para llegar a esta
conclusion, el cual esta fuera del alcance de este trabajo.
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no superara los 260 °C y evitar la degradacion del
biodiesel, se considerdé condiciones de vacio de 40 kPa
en la cima y 50 kPa en el rehervidor.

El mismo modelo de simulacién de la columna de
purificacion del biodiesel se tom¢ para el tratamiento de
la glicerina. En este caso las condiciones suministradas
al simulador para mantener bajas presiones, fueron 40
kPa en la cima y 50 kPa en el rehervidor. La columna
tendria cinco platos teéricos, para lo cual se obtendria
una glicerina del 98% de pureza.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Descripcion del proceso y condiciones de operacion
Para la descripcion del proceso se presenta los anexos 1
y 2, con lo cual se hizo el montaje virtual de toda la
planta con los detalles correspondientes de dimensiones,
distribucion y accesorios, encontrado con los disefios de
los equipos realizados con Aspen Plus. Como ejemplo
de ese trabajo hecho con herramientas de Autocad, se
presenta en la figura 2 una visualizacion tridimensional
de una parte de dicha planta.

El aceite de palma como materia prima, se mantiene
con una acidez inferior al 2% en peso. Su
almacenamiento se haria en tanques (TK-101 al TK-
103), los cuales se disefiaron con unos techos conicos.
En ellos se estan colocando en el fondo, serpentines con
circulacion de vapor para mantener las temperaturas
necesarias que dejen siempre el aceite como y asi
facilitar su bombeo. El aceite almacenado se bombearia
por las bombas de 16bulo P-101%b, precalentado antes a
60°C en el intercambiador de tubo y coraza E-101. El
calentamiento se haria con el vapor de metanol
proveniente del separados flash \VV-104.

Figura 2: Disefio preliminar 3D planta piloto 2000 l/dia (sin
tuberias)

54

El aceite ingresa al reactor R-101, a la tuberia y al
reactor se les colocd aislante térmico. El metanol es
almacenado en un tanque vertical cerrado V-101 bajo
condiciones de seguridad a 25 °C y 1 atm. El metanol
pasa por la corriente ME105 al tanque V-102 en donde
se mezcla con el NaOH para formar la solucion de
metoxido de sodio. Se requirié incluir un agitador que
giraria a 100 rpm y un filtro en el intermedio del tanque
para prevenir que los sdlidos disueltos pasen. La
solucién de metanol e hidroxido de sodio se deben
precalentar con vapor de baja y asi adicionarlo al
reactor R-101.

El reactor CSTR R-101 y R-102 dispuestos en serie
operarian a 65 °C y 2 atm, l6gicamente considerando
que la conversion en cada reactor es menor a la
conversion global como se anota en la tabla 1.

Tabla 1: Conversion global de los reactores de
transesterificacion.

Reactores Conversion de triolina
CSRT1 (B2) 87.42%

CSTR2 (B3) 87.00%

Conversion global 98.45%

Los reactores se dispusieron en serie con el objeto de
aumentar la conversion y disminuir sus volimenes
conjuntamente con los tiempos de residencia. Con las
simulaciones realizadas se encontr6 que con un solo
reactor se requeria el doble del volumen de reaccion
efectivo, aumentaban los tiempos de residencia y la
conversion bajaba.

Determinacion de la temperatura de operacion

Para la determinacion de las condiciones de operacion
en el reactor, la variable temperatura fue la que presento
las mayores complicaciones, dado que con los cambios
de temperatura a dos bares hay cambios de fases, lo cual
disminuye el volumen efectivo del reactor y afecta
negativamente el rendimiento de conversion. Por esta
razon, para definir el valor de la temperatura, se hizo un
analisis de sensibilidad varidndola en el primer reactor y
viendo sus efectos en la produccion de los metil ésteres,
apreciando la evolucién de éste parametro con la
conversion y el consumo de la triolina (ver figura 3).

Es claro observar que efecto de la temperatura con el
consumo de trioleina es muy poco a partir de los 60
grados centigrados, por tal razén, se considera que no se
justificaria aumentar mas la temperatura debido a que
ese aumento significaria aumentar mucho los costos
para un aumento de conversion de trioleina muy bajo,
ademas se debe evitar llegar al punto de burbuja del
metanol porque formaria una fase vapor separada del
liquido, el cual no reaccionaria con el aceite.
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Figura 3: consumo de trioleina y produccién de oleato de
metilo a diferentes temperaturas.

Igualmente, éste andlisis esta soportado por las
consideraciones hechas por el modelo cinético
(Narvéez, Rincon, & Sanchez, 2007) propuesto e
incorporado en los requerimientos que solicita Aspen
para este tipo de reacciones ademas de las estimaciones
termodindmicas hechas por Aspen en el anélisis de
propiedades.

Con respecto a la parte econdémica, dentro del uso de
alcoholes y catalizadores, el metanol y el NaOH,
permite reducir costos de inversibn manteniendo
conversiones cercanas al 99% en tiempos mas cortos
que las otras alternativas. En el pre-tratamiento de los
aceites cuando lo requieran, a partir de un contenido
mayor de &cidos grasos libres superiores al 2%, los
costos de inversibn y operacion se incrementan
significativamente. Teniendo toda la tecnologia
requerida en la planta, una fabrica de biodiesel a partir
de aceite de palma, para las condiciones colombianas,
empieza a tener rentabilidad, si las producciones son
mayores a cien mil litros por dia.

4.0 CONCLUSIONES

- En las simulaciones realizadas se encontré que para
los rendimientos de conversion, dentro de las
caracteristicas de la materia prima, tal vez lo mas
determinante es la acidez del aceite original, si es mayor
al 2% en peso, es fundamental hacer pretratamientos
para disminuirla.

- El contenido de agua en la materia prima tiene un rol
bastante fuerte en practicamente todos los procesos de
obtencion de biodiesel, por esta razdn, fuera del lavado,
hay que evitar que el agua esté presente asi sea en
cantidades muy bajas.

- Aunque los procesos y equipos para producir biodiesel
a partir del aceite de palma africana no cambian con la
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naturaleza de la materia prima (contenido de
impurezas), principalmente la acidez y el contenido de
agua, afectan no solo los rendimientos de las
operaciones, sino las condiciones de operacion y en
algunos casos criticos, el dimensionamiento de los
equipos.

- Con las herramientas de AutoCad es posible montar
plantas virtuales independientes de las escalas y con
todos los detalles que se quieran involucrar. Todo
depende de las informaciones que se tengan de los
disefios y dimensionamiento de los equipos, tuberias,
controles y demés accesorios

- Econdmicamente, es muy dificil encontrar mejores
alternativas técnicas que las convencionales para la
produccion de biodiesel.

4. AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Universidad del Valle por las
facilidades dadas para la realizacion del presente
trabajo.

5. REFERENCIAS

1. ALEX H. WEST, DUSKO POSARAC, NAOKO
ELLIS. Assessment of four biodiesel production
processes using HYSYS.Plant. Vancouver : Bioresource
Technology, 2008. pags. 6587-6601. VVol. 99.

2. Y. ZHANG A, M.A. DUB E A, D.D. MCLEAN A,
M. KATES B. Biodiesel production from waste cooking
oil: 1. Process design and technological assessment.
Otawa : Bioresource Technology, 2003. pags. 1-16.
Vol. 89.

3. MOSER, Bryan R. Biodiesel production, properties,
and feedstocks. s.l.: Springer, 2009. pégs. 229-226.
Vol. 45.

4. Liquid-Liquid Phase Equilibrium in Glycerol-
Methanol-Methyl Oleate and Glycerol-Monoolein-
Methyl Oleate Ternary Systems. DEVENDER S. NEGI,
FELIX SOBOTKA, TOBIAS KIMMEL, GUINTER
WOZNY, AND REINHARD SCHOMA1CKER.
Berlin : Ind. Eng. Chem. Res., 2006, Vol. 45, pags.
3693-3696.

5. Life cycle analysis of biodiesel production.
VARANDA M G, PINTO G Y MARTINS F. s.I. : Fuel
Processing Technology, 2011, Vol. 92, pégs. 1087—
1094.

6. Transesterification of Palm Oil in Series of
Continuous Stirred Tank Reactors. THEERAYUT L., *,
WORAWUT W., GUMPON P. ET ALL. Songkhla:
The Joint International Conference on “Sustainable
Energy and Environment (SEE)”, 2004, pags. 3-024 (P).
7. Kinetics of Palm Oil Methanolysis. NARVAEZ, P. C.
Bogota : J Am Oil Chem Soc, 2007, Vol. 84, pags. 971—
977.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

8. DARNOKO, D., CHERYAN, M.,. Kinetics of palm
oil transesterification in a batch reactor. s.l.: J. Am.
Oil Soc. Chem., 2000. pags. 1263-1267. VVol. 72.

9. NOUREDDINI, H., ZHU, D.,. Kinetics of
transesterification of soybean oil. J. s.I.: J. Am. QOil
Soc. Chem., 1997. pags. 1457-1463. Vol. 74.

10. FREEDMAN, B., BUTTERFIELD, R. O. y
PRYDE, E. H. Variables affecting the yields of fatty

esters from transesterified vegetable oils. s.l.: J. Am.
Oil Soc. Chem., 1984. pags. 1638-1643. VVol. 6.

11. Process analysis and optimization of biodiesel
production. MYINT, L L. [ed.] Springer-Verlag. Texas
A&M University : Clean Techn Environ Policy, 2009,
Vol. 11, pags. 263-276.

12. ASPENTECH. Aspen Plus Onr V7.4. Burlington,
Massachusetts 01803 : Aspen Technology, Inc, 2010.

Anexo 1: Diagrama de flujo de produccion de biodiesel a partir de aceite de palma africana

B AF132
5 AP131
105 R-101 R-102

V10 pan> E10753 E-1C[ MET09
Hieepy™ 5w

TE-101
[EE =
VLo Cy-101 E104 —
Anexo 2: Condiciones de cada operacién del proceso
PL001SIMO0LRO200M3

Stream D ACIL  |S0103  |MEl4 |APIS1 |AF1) (BDIL |BDU3 |GLIS  |MELZ |GLIM  |BDIM4  [SO128  |SO12¢  [GLI33  |WDI&2 |BDI6 |WWI |[EDIIT  |ACHD
MassFow  |kg/day

TRIOLEIN 1760000 4746 446 <01 <01 <0l 4744 <0l <0l 4146 02 304 115,0)
DIOLEIN 641 641 <01 <01 <0l 641 <0l <0l <01 <01 641 <01 <01 641
MONOO-01 233 1991 22 01 211 1991 <0l 211 21 21 1991 <01 03 1988
METHANOL 196641 193347 00| 193027 187368 366.1 2 23 034 034 2] 16 11 <01
NAOH 17600 17743 06| 17739 143 17304 <01 06| 17600 <l

METHY-0 1766633 1766263 38 01 | vesss| < 4 4 47| ses3|  <ot| vedTz] 2091
GLYCEROL 184121 57| 184064 1503 182360 <01 57| 18618( 182618 <l <01 <01 <l
WATER 69330 <01 j609] 63021 63021 63901 360.9 M3 2185 <l
H3PO4 386,7 <01 <01
NA3PO4 38,7 38,7
GLICERIN 17600
FTERMICO
TotdFlow  |keg/day | 1760000 17600( 196641 69330 386,7| 2160483 177H024| 30M61| IB933T| 206124 17T 64217 2id01| 276268 6173] 1779277 34400 1769967 870)

P1001STMO0TRO200M3

Stream D ACI00  |S0103  |MEI4 |APISI |AFI32 |EDI2 |BDII3 |GLILY  |ME13 |GLIM  |BDII4 |SOI28  |SO129 |GLI33 |WDl42 |BDU6 |WW130 |BDIIT  |ACI4

Temperature  |C 230 20 10 210 20 63,0 60,0 60.0 1200 1200 60 86 f2.l 230 i 6.7 439 49 236,

Pressure atm 10 10 10 10 10 20 10 10 03 03 10 10 10 10 13 10 <l <01 <0,

MassFlow  |kg/day | 1760000|  17600| 198641 69330 3867| M6485| 17I4024| 30MEL|  18933T( 206124\ 1770277 64277| 2704011 276268 6175] 179277 34401 1769967 37,

VaporFrac 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,00

| Averaze MW 3834 01 30 180 9.1 1328 2067 41 313 317 3 181 48 43 a1 3 181 213 302

56



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

ESTADO DEL ARTE DE LA SEGURIDAD DE LAS APLICACIONES WEB

Jorge L PEREA
Facultad de Ingenieria, Universidad de Cartagena
Cartagena, 130015, Colombia

David A FRANCO
Facultad de Ingenieria, Universidad de Cartagena
Cartagena, 130015, Colombia

Resumen

En este articulo se presentan resultados de
investigaciones relacionadas con la seguridad de las
aplicaciones web, con el fin de proveer una fuente de
informacion sobre el panorama actual de la seguridad
informatica. Los trabajos que aqui se presentan estan
relacionados con  escaneres de vulnerabilidades de
aplicaciones web y “web services”, deteccion de
vulnerabilidades de tipo inyeccion SQL, problemas de
seguridad en el manejo de las sesiones, fugas de
informacion en paginas web y estadisticas de
vulnerabilidades de aplicaciones web.

Palabras Clawes: Vulnerabilidades de Aplicaciones
Web, Seguridad en Aplicaciones Web, inyecciones SQL,
Escaneres de Vulnerabilidades, Web Services.

1. INTRODUCCION

Los nuevos entornos de desarrollo integrado han
facilitado y agilizado el proceso de creacién de
aplicativos web, a su vez han incrementado
drasticamente las probabilidades de que estos presenten
vulnerabilidades de seguridad. Las estadisticas muestran
que diariamente mas de 10 vulnerabilidades son
encontradas en software libres y comerciales [2], lo cual
viene siendo utilizado por diversos tipos de individuos
para causar dafios a personas y empresas. Se estima que
el costo de eliminar una vulnerabilidad, es 100 veces
mayor que el costo de prevenirlas utilizando préacticas
seguras, en el proceso de desarrollo de software [1]. En
este articulo se presentan los resultados obtenidos en
diferentes investigaciones, con el fin de brindar un
panorama claro en la seguridad de las aplicaciones web.
Dichos resultados fueron recopilados, a través de una
extensa revision de la literatura existente.

A continuacion se presenta: la seccion 2 sobre los
trabajos de investigacion relacionados con seguridad
informatica en las aplicaciones web y la seccion 3
presenta las conclusiones.

S7

2. SEGURIDAD INFORMATICA EN
APLICACIONES WEB

En [3] se evalla el estado del arte de los escaneres de
vulnerabilidades de aplicaciones web que realizan
anélisis de caja negra’, especificamente el trabajo citado
evalia: El tipo de vulnerabilidades que prueban los
escaneres, su efectividad para encontrar vulnerabilidades
y la relevancia de las vulnerabilidades que estos detectan.
Para llevar a cabo dicha evaluaciébn se tomaron 8
escaneres de vulnerabilidades (ver lista 1) y se ejecutaron
en aplicaciones web con vulnerabilidades conocidas. Se
observd que los sistemas de deteccion de vulnerabilidades
encuentran de forma satisfactoria los problemas mas
relevantes (vulnerabilidades mas sobresalientes); pero
tienen dificultades por encontrar otro tipo de
vulnerabilidades, es decir, vulnerabilidades relacionadas
0 variaciones de las misma (esto ultimo es apoyado por
[5]). Finalmente se anota que mediante la revisién de las
vulnerabilidades web actuales, [3] muestra que las mas
frecuentes son XSS (Cross-Site Scripting), inyeccion
SQL, Cross-Channel Scripting y fugas de informacién.

WVS 6.5

HailStorm Pro 6.0

Weblnspect 8.0

Rational AppScan 7.9

McAfee SECURE Web

QA Edition 7.0.0

QualysGuard PCI Web

NeXpose 4.8.0

Lista 1. Estudio de los escaneres de vulnerabilidades.

De forma similar en [4] se analizan y comparan las
herramientas de evaluacion integral de la seguridad de las
aplicaciones web (ver tabla 1), adicionalmente presentan
la integracién de evaluaciones de caja negra y de caja
blanca“® para obtener un conjunto de procesos ideales para
la evaluaciéon de la seguridad de las aplicaciones web,
esto se ve reflejado en el “framework” que implementa

1 . . . .
Analisis de caja negra o black-box analisys, hace refencia al
analisis realizado a un aplicativo sin conocer su codigo fuente.

2 L . . . .
Analisis de caja blanca o White-box analisys, hace referencia
al andlisis realizado al codigo fuente de un aplicativo.
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dicha evaluacién, sin embargo, el “framework” aln esta

incompleto, porque no considera los entornos
colaborativos de multi-computacion.
Rendimienia Acsmetiz WS Radonal vy ke Parss Praay
Tamado de la 141MB 1153 ME M3IMB 1.26 MB 154 B
derumentacidn
Versidn 630 I ] 402 10 3103
Complejidad de  Samgle Regane ool Sasple ey Reqeee JEE
imslwcién Framework Eterprete de Perd
Reguerimleniza | Aty Ay Aledy Bajn Medey
de sivirma
Cidigeabierny | Comercial Comercial Chdgo ablenoy | Cidige ablerioy | Cllige abionio
fmnciomss  de soparta sapoita
eTpantidn deameds & deamode O

complemenics  complevemion
Bsserine Mody Ay Aks Bas Medey
amigatis
Complejidad de  Medn Aty Medn Baja Eaja
|3 apliessian
Tiemps & Flis 438 ] ] 1%
pretha
Nimero  de 173 b 67 il 1
welare sbebidade
deiecmdns
Efeces de la | Muyalio Mledia Aledia Débil My dd
drirceivn
Legitilided 46 Ay Ay Aby Bajn Meds
reperie
Coniemide  del | Dietallade Detallado Mleda Fuda Meda
Fpenic
Armmlizsclons | Acmbminin | Ammbracda | Achulmcdes | Achaimode | Admbsin
de sedbwane ot ] centEd onhuray detersda

Tabla 1. Comparacion de la evaluacién realizada por las
diferentes herramientas.

Por otra lado, en [5] se busca proveer un nivel de
confianza en el diagnostico y correccion de
vulnerabilidades de seguridad en aplicaciones web,
basado en los reportes generados por los escaneres de
vulnerabilidades, mediante un “framework” cuantitativo
para el diagnostico y correccion de dicho tipo de
problemas, en virtud de que estos reportes ayudan poco a
la correcciébn y diagnostico de wulnerabilidades
relacionadas o variantes de las mismas. El “framework”
propuesto utiliza métricas que se obtienen a partir de la
deteccion realizada por escéneres de vulnerabilidades.
Adicionalmente al disefio del “framework”, se presenta
un diagrama que relaciona los diferentes tipos de
vulnerabilidades web para diagnosticar vulnerabilidades
relacionadas o variantes, este se muestra en la figural.

58

Direct reference
to parts of
actwork host

Use of

like JavaScript
0

Database port
accessible by
unauthorized

The database
objects are
directly
accessible from
the web page
form

|

Session Key
obtained

HTTP TRACE
executable
from client on
server enabled

Unauthorized
aceess possible

(i

Session Key
obtained
and/or
Authorization
to execute
HTTP TRACE

Direct access to
file location can
be specified

Easier access to
file system

Figura 1. Anélisis de la relacion entre
vulnerabilidades.[5]

Segun el trabajo presentado en [6], el anélisis sintactico
de consultas SQL, utilizado para la deteccion de
vulnerabilidades de tipo inyeccion SQL, en ocasiones
presenta falsos negativos o falsos positivos y se sostiene
que este problema puede ser superado mediante la
consideracion de dependencias entre las condiciones de
las consultas SQL, en dicho trabajo también se comenta
que tales dependencias no se pueden identificar mediante
andlisis puramente sintactico. Por esto en [6], se
propone una nueva técnica para identificar posibles
ataques de tipo inyeccion SQL, a través de Ia
identificacion de dependencias entre los componentes
(sub consultas) de las consultas SQL, mediante Ila
siguiente metodologia : La consulta se pasa a lenguaje C
para obtener la anidacién de las sub consultas y la
dependencias entre las condiciones de la consulta; se
utiliza CREST (herramienta para la generacion
automatica de casos de prueba para C) para crear casos de
prueba e identificar las condiciones donde la consulta es
vulnerable; finalmente se identifican el minimo conjunto
de condiciones vulnerables a inyecciones SQL.

En [7], se sostiene que la mayoria de las herramientas de
deteccién de vulnerabilidades en “web services” tienen
poca eficacia, por esto, se propone un enfoque para
evaluar y comparar la eficacia de estas herramientas en la
deteccion de vulnerabilidades en “web services”.
Especificamente, la evaluacion y comparacion se realiza
sobre herramientas de deteccion de vulnerabilidades de
tipo inyeccién SQL, tanto comerciales como “open
source”. Los resultados de dicho estudio, muestran que el
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enfoque utilizado es Util para evaluar y comparar
herramientas de deteccion de vulnerabilidades del tipo
anteriormente mencionado. Ademas, presenta una forma
sencilla de establecer un ranking entre las herramientas
evaluadas.

De otro lado, en [8] se propone un nuevo enfoque, para
detectar vulnerabilidades en aplicaciones web. A partir de
la URL de la aplicacion se obtiene un formulario web,
luego se analizan las caracteristicas del formulario,
después, se asignan valores de prueba para cada campo
del formulario, posteriormente se generan “test suites” a
partir de los valores de prueba; por dltimo se ejecutan los
“test suites” y se analiza el resultado basandose en la
repuesta del protocolo HTTP y el cédigo HTML
retornado. Para soportar su enfoque en [8], se crea una
herramienta informatica llamada “D-WAV” (Herramienta
de deteccion de vulnerabilidades en aplicaciones web)
que implementa el método arriba y se prueba con varias
aplicaciones web, como resultado, se encontré que el
enfoque planteado es (til para descubrir de forma efectiva
vulnerabilidades en aplicaciones web tales como; SQL
inyecciobn y XSS. A continuacién se presenta el
“framework” de la herramienta “D-WAV”.

The Frameweork of Detection Web Application Velnerabilitics
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Fig 2. Framework de la herramienta D-WAV.[8]

En el trabajo presentado en [9], se explican diferentes
tipos de ataques de denegacion de servicios, incluyendo
aquellos que se basan en vulnerabilidades de anidamiento
XML, igualmente, su impacto en los servicios de red
(incluidos los “web services™) es explicado. De forma
similar en [10] y [11] se detallan méas ataques sobre “web
services”. Sin embargo las vulnerabilidades que se
publican en estos trabajos son teéricas y hacen falta
datos de experimentacién, que permitan determinar si
estas vulnerabilidades que hay en las plataformas de
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“web services” son obsoletas o actuales, lo anterior es
apoyado por [12]. Adicionalmente la evaluacion de
vulnerabilidades es tedrica y no analiza los efectos en el
consumo de CPU y memoria de la victima, por estos
motivos en [12], se analiza el efecto (sobre el consumo de
CPUy memoria) de explotar 4 de las de vulnerabilidades
conocidas en plataformas de “web services” recientes.
Como resultado se encontrd, que la mayoria de las
plataformas “web services” soportan bien los ataques
que buscan consumo excesivo de memoria, pero no
resisten de manera satisfactoria los ataques que intentan
consumir altos tiempos de CPU.

En [13], se discuten las vulnerabilidades que hay en los
sitios web, referentes a fugas de informacion clave, este
articulo describe como individuos pueden obtener un
“footprinting” digital de las empresas y asimilar los
sistemas de seguridad. Como resultado se muestran un
conjunto de recomendaciones para minimizar la potencial
fuga de informacién frente a las vulnerabilidades
presentes.

En [14] se busca proveer un panorama preliminar del
estado del arte de las vulnerabilidades de manejo de
sesion, es decir, cuales son las vulnerabilidades mas
extendidas y que tan comunes son en las aplicaciones
web. También se describen las fallas en el disefio de
aplicaciones web, que pueden ser explotadas a través de
ataques de tipo “sesién management” (manejo de sesion),
adicionalmente se discuten dichas fallas, en consecuencia,
se realizan pruebas sobre 40 aplicaciones web, que
pertenecen a una de las siguientes categorias:

* Mobile telecommunications (5%),
* E-commerce (15%),

* E-learning (15%),

* Vertical portals (12%),

* Web communities (15%),

« Public institutions (10%),

* E-mail management (13%),

« E-banking (8%)y

* Otras (7 percent).

Para evaluar estas aplicaciones web, se utilizé “Provous”
(Process For Detecting WVulnerabilities in session
Management—Proceso para deteccion de
vulnerabilidades en manejo de sesidn), este proceso
comprende 19 procedimientos, cada uno evalla la
presencia de una vulnerabilidad especifica (ver tabla 2)
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Tabla 2. Vulnerabilidades cubiertas por Provus. [14]

En el mismo sentido, se da a conocer la presencia de
vulnerabilidades de acuerdo al dominio de aplicacién, en
la figura 3 se ilustra lo anterior.
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En el mismo sentido la figura 4 muestra el tipo de ataques
al que son vulnerables las aplicaciones web estudiadas en
[14] por motivo de las vulnerabilidades que prevalecen en
las mis mas.

Mumber of applications that
are vulnerable to the attack
L)

S

Attack type

Fig 4. Prevalencia de vulnerabilidades en aplicaciones
web estudiadas. [14]

Por Gltimo, en [15] podemos ver un andlisis de las
vulnerabilidades en sistemas reales, con el fin de mejorar
la seguridad de las tecnologias de la informacion
mostrando los aspectos negativos, asi como también
presentando buenas practicas; adicionalmente en [15], se
muestra las vulnerabilidades de seguridad agrupadas por
tipo. Como se ve en la figura 5, la mayoria de las
vulnerabilidades estan relacionadas con aplicaciones web.

fﬁ; T efﬁ g{ W

Fig 5. Vulnerabilidades por tipo (January—October 2008).
(5]

Como puede verse en la figura 4, las vulnerabilidades
mas comunes son las relacionadas con aplicativos web.
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3. CONCLUSIONES

En este articulo se han presentado resultados de
diferentes investigaciones relacionadas con la seguridad
informatica de las aplicaciones web, se mostré que
algunos escaneres de vulnerabilidades no detectan de
manera satisfactoria las variantes de las vulnerabilidades
méds comunes. También se dio a conocer que las
vulnerabilidades en las aplicaciones web son mas
abundantes que en cualquier otra &rea de la informética.
Otro resultado interesante, estd relacionado con las
vulnerabilidades asociadas al manejo de sesion, que se
encuentran presentes en aplicaciones web de gran
variedad de dominios.

Finalmente, se presentaron problemas de fugas de
informacion en sitios web y metodologias para deteccién
de vulnerabilidades, mostrando que la mayor
vulnerabilidad de las aplicaciones web son las de tipo
inyeccién SQL.
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RESUMEN

Este articulo tiene el proposito de mostrar algunos elementos que
constituyen una propuesta de acercamiento al estado del arte como
marco de referencia para un proyecto enfocado a proponer los
Metaprocesos como Activos de Software. En ¢l se muestran los
antecedentes conceptuales e investigativos mas relevantes que
abren la discusion hacia la busqueda de respuestas a la pregunta
investigativa sobre ;Como potenciar el reuso en las etapas
tempranas del desarrollo de aplicaciones a partir de Metaprocesos
como activos de software para dominios especificos?, la cual surge
ante la evidencia de que a pesar del gran auge de sistemas de
especificacion de procesos de negocios o procesos de servicios de
negocios, también se viene asistiendo a una serie de problemas
como la falta de estandares y metamodelos de especificacion en la
logica de los procesos de negocios que respondan a sus reglas y
dominios especificos. Asi mismo, la existencia de multiples
esquemas de trabajo y representacion de Metaprocesos deja de lado
el reuso planificado de activos de software en etapas tempranas del
desarrollo y esquemas de formalizacion que posibiliten su
validacion para diferentes dominios.

PALABRAS CLAVES: ACTIVO DE SOFTWARE, DOMINIOS,
METAPROCESO.

1. INTRODUCCION

El uso de metaprocesos como activos de software que puedan ser
usados en etapas tempranas del desarrollo de aplicaciones, requiere
de métodos y modelos de formalizacion y validacion que den
cuenta del proceso mismo de desarrollo al cual asisten, ya que se
busca que estos se conviertan en marcos de referencia que mediante
el uso de metamodelos permitan la construccion agil de software
sin apartarnos del conocimiento sobre las reglas del dominio
especificos que se pretende sistematizar.

Este documento estd organizado como sigue: en la seccién 2 se
presenta una descripcion formal de los conceptos que conllevan a la
contextualizacion del problema de investigacion. En la seccién 3 se
presentan los antecedentes investigativos como apoyo en la
investigacion.

2. ANTECEDENTES CONCEPTUALES

En esta seccion se daran las definiciones mas relevantes que
acompaifian el estado del arte del proyecto de investigacion en el
marco de los procesos de negocios, y los metaprocesos como
activos de software.
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Procesos de Negocios

Un proceso de negocios como se plantea en [1], [2], [3], [4] ¥ [5]
bien se puede definir como una entidad organizacional que existe
en funcion de la ocurrencia de eventos para cumplir un fin
especifico, estd dirigido por reglas que permiten el control y
seguimiento de las actividades que lo conforman, a estas tltimas se
les asignan unos recursos y roles que les ayudan a cumplir con el
objetivo corporativo para el que son definidos.

Activos de Software

Segtn los trabajos de [6], [7] y [8] los activos de software son
componentes de software que cumplen estas tres caracteristicas: a)
Que sean una coleccidn de artefactos para proveer la solucidén a un
problema b)Que puedan ser usados y reutilizados en varios
contextos c) que sean extendidos y customizados en varios puntos.

Metaprocesos de Negocios

Segtin los trabajos de [9] los metaprocesos de negocios se pueden
definir como modelos de procesos que sirven como marcos de
referencia para ser instanciados en diferentes Dominios.

Modelado de Procesos de Negocios

Segtin [10] los procesos de negocios suelen representarse como
flujos o diagramas de flujo o actividades, a veces como nodos o
reglas de ejecucion de tareas o actividades.

Automatizacion de Modelos de Procesos de Negocios

En [11] y [12] un sistema de procesos de negocios se concibe como
un software de tipo genérico soportado por técnicas de disefio
enfocadas al manejo de procesos de negocios operacionales, se
conoce en funciéon de los requerimientos que deba soportar el
proceso y se ayuda de un esquema grafico para su representacion.

3. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En esta seccion se mostraran los antecedentes investigativos mas
relevantes en términos de desarrollos de técnicas de modelado de
procesos de negocios, técnicas de modelado de procesos de
negocios para dominios especificos y técnicas de modelado de
procesos de negocios para dominios especificos en el marco de uso
de metaprocesos.

Técnicas de modelado de procesos de negocios
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Algunas propuestas estudiadas sobre técnicas de modelado de
procesos de negocios nos muestran el impacto que estan han tenido
en la construccion de metamodelos de negocios como marcos de
representacion y construccion de modelos de negocios para su uso
e implementacion a nivel organizacional.

[13] venian trabajando en los modelos conversacionales y de
comunicacion entre actores de procesos usando un nuevo
paradigma llamado la perspectiva del lenguaje — accion (LAP), la
cual ha sido enriquecida por la Teoria de la Accion Comunicativa.
Esta perspectiva propone que una accion es ejecutada cuando
alguien habla o conversa con otro en una organizacion. Los actos
individuales de hablar se toman como requerimientos, comentarios,
promesas, aceptaciones, cancelaciones, declaraciones, etc., que se
consiguen a lo largo de las estructuras conversacionales que puede
afectar el curso futuro de las acciones. Esta investigacion sugiere
que las conversaciones y las comunicaciones conducidas usando
lenguajes son bésicas para direccionar acciones en las
organizaciones humanas. La técnica del lenguaje-accidn, entonces,
ve en las conversaciones para la accion una estructura clave que
necesita ser analizada y modelada en el disefio de los sistemas de
informacidn y de los procesos de negocios.

[14] propone los diagramas de roles de actividades (RADs) como
un conjunto de notaciones graficas para el modelamiento de
procesos de negocios. La técnica RAD particiona un proceso de
negocios en un conjunto de roles interactuando. Cada una de estas
actividades de roles grupales puede ser realizada por una persona,
grupo o maquina (un actor o un agente). Los Roles tienen
construcciones para mostrar comportamientos concurrentes o
paralelos. Ellos actian en paralelo y se comunican y sincronizan a
través de interacciones. RAD es esencialmente una técnica de
modelado basado en estados, acciones ¢ interacciones de un rol que
se mueve de un estado actual a un nuevo estado.

[15] propusieron un patrén de lenguaje de definicién para el
modelado de las transacciones del comercio electronico, basado en
varias técnicas LAP. Este patron incluye cinco esquemas: a) primer
esquema, las actuaciones son definidas como construcciones de
bloques de procesos de negocios. b) una transaccion es definida
como la secuencia mas pequeiia posible de acciones que toman
cierto estado. ¢) un Workflow es definido como un conjunto de
transacciones que persiguen la realizacion de alguna meta. d) la
nocion de contrato es introducida para capturar un tipo simétrico de
intercambios, en el cual todos los actores involucrados en la
conversacion tienen un interés comun en un objeto particular. €) un
escenario es descrito como la interaccion que toma lugar cuando
varios contratos corren concurrentemente hacia varias partes.

Otro patrén para el modelado de negocios basado en LAP fue
propuesto por [16], como suplemento al patron de [15]. Este patron
también estad compuesto de cinco esquemas. Estos autores sugieren
usar actos de negocios (una coleccion de actuaciones y
materializaciones) como la unidad basica de analisis en el primer
esquema, porque una interaccion de negocio incluye no solo
actuaciones si no también materializaciones. En el segundo
esquema, usan un concepto mas general — una accién par- como
una transaccion. Una accidn par es definida como la ocurrencia de
un acto de negocio funcionando como un disparador para otro acto,
el cual tendrd la funcién de responder. En el tercer esquema, la
nocion de intercambio es introducida, lo cual significa que las
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acciones en los negocios son siempre reciprocas. El cuarto
esquema, las transacciones de negocios, se construyen en diferentes
tipos de intercambios entre unos y otros. En el quinto esquema, las
transacciones de los negocios entre dos actores son formuladas en
un grupo de transacciones.

En resumen, las aproximaciones descritas nos muestra como las
técnicas de modelado utilizan una amplia variedad de constructores
simbolicos y representacionales para modelar sistemas de trabajo
integrados a nivel conceptual. Mientras cada técnica utiliza un
método unico para proponer lo que considera son los elementos
esenciales de un sistema de trabajo integrado, muchos de los
conceptos usados en estas técnicas son comunes: metas, roles,
actores (o agentes), actividades (o tareas o procesos), interacciones
(o conversaciones), Workflow, recursos, informaciéon e
interdependencia de recursos y se basan fundamentalmente en el
concepto de interaccion o intercambio. Ahora bien, estos elementos
comunes nos brindan los componentes fundamentales para la
propuesta y construccion de Metaprocesos como marcos de
referencia fundamentados en el uso de modelos de procesos de
negocios para instanciar en diferentes dominios.

Desarrollos de Modelos de Procesos de Negocios para Dominios
Especificos

Esta seccion describe como ha sido el desarrollo de los modelos de
proceso de negocios o metamodelos en el contexto de los dominios
especificos para la construccion de aplicaciones de software como
un paso previo a su constitucion como metaprocesos.

Los trabajos encontrados sobre desarrollos de modelos de negocios
para dominios especificos nos remiten inicialmente a [17], quien
propone un esquema de trabajo denominado ‘Desarrollo de
Software Basado en Lineas de Productos de Software”. [17] se basa
en el desarrollo de software a partir del concepto de ensamblaje de
piezas de software previamente elaboradas; tal cual como sucede en
los modelos convencionales de produccion, cuyo eje principal es la
reutilizacion de piezas. Dicho concepto de reutilizacion se
fundamenta en la implementacion de sistemas de software usando
“activos de software” o partes de software que se pueden ensamblar
en los procesos de construccion de software para diferentes
dominios.

[18] proponen que la ingenieria dirigida por modelos (MDE)
aparece como una gran ayuda para transferir los cambios en los
procesos de negocio a los sistemas que implementan dichos
procesos a través del uso de modelos. Este paradigma combina los
siguientes conceptos: a) Lenguajes de dominio especifico (DSL),
usados para formalizar la estructura de la aplicacion, el
comportamiento y los requisitos dentro de un dominio particular.
Los DSL son descritos usando metamodelos, que definen
relaciones entre elementos dentro de un dominio. b) los Motores de
transformacion y generadores, los cuales analizan ciertos aspectos
de los modelos que después crean varios tipos de artefactos, tales
como codigo fuente, entradas de simulacion, descripciones de uso o
documentos XML, o representaciones alternativas de dicho
modelo.

[19] propone una metodologia que abarca desde el analisis de los
requerimientos hasta el monitoreo de los procesos, apoyando las
etapas de analisis, disefio, modelaje y configuracion, a través del
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uso de patrones. La propuesta metodoldgica estd conformada por
dos macroprocesos: uno relacionado con la creacion del proceso en
si mismo y otro que corresponde a la administracion, y comprende:
el mantenimiento, administraciéon del proceso en produccion y el
monitoreo a través de indicadores de gestion. Propone una
taxonomia de patrones y su representacion a través de un Lenguaje
de Definicion de Arquitecturas (ADL) con respecto a una
arquitectura de procesos, servicios y objetos canoénicos, ademas
extiende la especificacion de los patrones a fin de poder medir su
calidad durante el proceso de desarrollo y al producto de software
obtenido a través de lo que él llama Estilos de Arquitectura
Basados en Atributos (ABAS) y del uso de modelos de calidad
como la norma ISO14-598.

En resumen, las técnicas descritas evidencian que las propuestas de
modelado de procesos de negocios, si bien proponen esquema de
trabajos comunes para el modelado de procesos de negocios
independientes de las plataformas y orientadas a dominios
especificos, adolecen en su mayoria de mecanismos de validaciéon y
de transformacién de modelos que partan de la definicion de las
reglas de negocios hasta la construccion de los metamodelos de
dominios especificos que aporten a la construccion de
metaprocesos, esto viene acompafiado de la ausencia de
formalismos que propongan estrategias de validacion de modelos y
dominios para garantizar la consistencia del modelo con el dominio
sin perder el nivel de referenciacion que se pretende lograr con el
uso de metaprocesos.

Desarrollos de Modelos de Procesos de Negocios para Dominios
Especificos como Metaprocesos

Esta seccion describe como ha sido el uso y desarrollo de los
modelos de proceso de negocios o metamodelos en el contexto de
los dominios especificos como propuestas de uso y configuracion
de metaprocesos para la construccion de software.

[20] proponen la creacion de modelos de referencias a partir de la
definicion de los elementos comunes en un dominio especifico y
las variaciones que este tenga, dando lugar a modelos de procesos
individualizados. La variabilidad del dominio se centra en la
definicion de las decisiones y sus interrelaciones, independiente de
la notacion usada en el modelado del proceso, asegurando con ello
que los modelos de procesos resultantes sean correctamente
expresados de acuerdo a las restricciones del dominio. Para
capturar la variabilidad de un dominio dado se recopilan las
respuestas dadas a una serie de preguntas sobre el proceso, las
cuales junto con los hechos del dominio del proceso permiten
configurar las variaciones del proceso en su contexto, configurando
con ello el disefio del modelo. Estos hechos-proceso como puntos
de variaciones de los procesos permiten configurar el dominio
particular asegurando la correcta configuracion semantica del
modelo de dominio propuesto el cual podra ser instanciado en otros
dominios a través de los mecanismos propuestos de hechos-
proceso.

[21] proponen un esquema basado en el modelado de dominios
especificos con el fin de incentivar la reutilizacion, la articulacion
flexible, una mayor abstraccion, la agilidad y la interoperabilidad.
Fundamentados en el desarrollo de un ambiente genérico de
modelado (GME) se propone la creacién de modelos de dominio
especificos o (DSM) a nivel de procesos de negocios en el dominio
de la aplicacion y el metamodelo de entidades u objetos para la
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generacion de codigo. Muestran un ciclo completo de desarrollo
que parte del modelo de dominio: modelo de dominio de la
empresa donde los procesos son capturados y definidos a nivel de
dominio. Luego usan un GME para la generacién de metamodelos
tanto de procesos de negocio como de entidades para generar el
modelo de entrada. Luego los metamodelos son importados en una
herramienta especifica. Por ultimo, después de importar los
metamodelos se aplican los elementos de la configuracion y reglas
de transformacion para la generacion de codigo.

[22] Proponen un esquema de valoracion que pretende unificar la
gestion de procesos de negocios, los sistemas de informacion
empresariales y los estandares de modelacion, exaltando los
procesos de negocio como eje principal en el desempefio de los
sistemas de software, y proponiendo las Redes de Petri como
lenguaje de modelaciéon que propician modelar los flujos de
trabajos y almacenar datos, con los cuales se puede generar
informacion y tomar decisiones. Concluyen en su trabajo que
BPMN y BPEL son los lenguajes que mas patrones de Workflow
soportan y se ajustan al modelado de procesos de negocios para
diferentes dominios, la incorporacion en el uso de las redes de Petri
como mecanismo de formalizacién y validacion permite contribuir
a su reusabilidad en otros entornos organizacionales.

[23] proponen un esquema de automatizacion de procesos de
desarrollo de software centrado en el uso del Software Process
Engineering Metamodel (SPEM) con el fin de utilizar motores
Workflow para automatizar procesos de negocio. Para lo cual se
deberd definir una transformacion del metamodelo SPEM al
metamodelo de Business Process Modeling Notation (BPMN) por
medio del lenguaje Relations que forma parte de
Query/Views/Transformations (QVT). La especificacion BPMN
resultante podra ser transformada a un lenguaje estandar para la
implementacion de procesos Workflow, como puede ser Business
Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS) o
XML Process Definition Languaje (XPDL). Con esto se lograria
fundamentalmente la automatizacion de cualquier proceso de
desarrollo de software especificados bajo el SPEM a través de su
transformacién a procesos Workflow de tipo estandar para su uso
como metamodelo. Esta aproximacion se centra en el concepto de
“metodologias de desarrollo”, encargadas de guiar la produccion de
software. Concluyen que el esquema general de la transformacion
de procesos de desarrollo de software basados en SPEM a
Workflow puede ser visto en tres niveles: Metamodelo,
Definicion/Modelo y Ejecuciéon. En el primer caso se construye un
modelo del proceso de negocio, luego este se transforma en un
metamodelo que serd traducido a un tipo de Workflow especifico
para ser ejecutado como modelo de negocio y como aplicaciéon de
software especifica.

[24] proponen la articulacion de los BPMS con el Desarrollo
Dirigido por Modelos para resolver las cuestiones de integracion de
servicios en un proceso de negocio. Parten de reconocer la carencia
de casos de estudio sobre BPM y una gran confusion sobre qué es 'y
qué no es un BPMS. Para la integracion de servicios en el proceso
de negocio muestra una aproximacion basada en transformaciones
de modelos.

El esquema del proceso de desarrollo propuesto es el siguiente:
Desarrollar las interfaces requeridas, tanto del sistema (internas y
externas) como humanas. Generar un modelo BPMN inicial a partir
de una coreografia WS-CDL que dé cuenta de la interaccion
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humano-aplicacion. Disefiar el modelo BPMN. Generar el codigo
BPEL en base al modelo BPMN. Desplegar el codigo BPEL y las
interfaces en el motor de ejecucion del BPMS. Monitorizar los
procesos en ejecucion mediante las interfaces de administracion y
monitorizacion.

[25] propone el desarrollo de software con enfoque en el negocio,
el cual se centra en conjuntar la vision del negocio centrada en
especificar y mejorar sus procesos mediante analisis del negocio, y
la vision de TI centrada en informatizar dichos procesos
evolucionando en la tecnologia y metodologias de desarrollo de
software. Plantea que el enfoque de disefio Service Oriented
Architecture (SOA) promete cumplir este desafio conjuntando el
enfoque de Business Process Modeling (BPM) con el desarrollo
orientado a servicios, asi mismo, plantea que el enfoque de
desarrollo Model Driven Architecture (MDA) propone aportes a la
automatizacion del desarrollo que permite hacer este transito entre
el enfoque de disefio orientado al servicio y el enfoque del disefio
orientado al proceso. Reconoce la necesidad de enfocar el
desarrollo de software en los procesos del negocio de la
organizacion con el fin de establecer paradigmas de desarrollo o
construccion de software centrados en los procesos de negocios y
los servicios, lo cual constituye un insumo fundamental a la
definicion de los metaprocesos.

Metodologias de Desarrollo de Software Orientados por
Procesos

En [26] se presentan una serie de metodologias revisadas que
soportan la produccidn de software orientada a procesos, estas son:
EPOS: Expert System for Program and System Development o
Modelado de Procesos Cooperativos Orientados a Objetos [27],
SOCCA: Specifications of Coordinated and Cooperative Activities
[28], MERLIN: Supporting Cooperation in Software Development
Through a Knowledge-Based Environment [29], OIKOS:
Constructing Process-Centred SDEs [30], ALF: A Framework for
Building Process — Centred Software Engineering Environments
[31], ADELE-TEMPO: An Environment to Support Process
Modeling and Enaction [32], SPADE: An Environment for
Software Process Analysis, Design, and Enactment [33], PEACE:
Goal —Oriented Logic — Based Formalism for Process Modeling
[34], E*: Object — Oriented Software Process Model Design [35],
PADM: Towards a Tool Process Modeling System [36],
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TABLA 1. Comparacién de metodologias orientadas a los procesos
de software
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FIGURA 1. Resultados de la Comparacion de Metodologias

Dicha comparacién se logrd estructurar a partir de los resultados
presentados por [37], el cual se estructuro en cuatro partes
fundamentalmente: Acercamiento al modelado de procesos de
software, lenguajes de modelado de procesos de software,
metaprocesos y motores de representacion. Para efectos de esta
tesis se siguid la metodologia de calificar de (0=No Presenta
Informacién, 1= Presenta Parcialmente, 2=Presente Totalmente),
para efectos de cualificar y poder establecer un acercamiento a la
mejor metodologia que cumpla con los criterios perseguidos en el
desarrollo de este proyecto.

Se evaluaron once (11) factores, cada uno con sus respectivos
parametros; estos factores obedecen al esquema presentado en [37]
a partir de una serie de preguntas que permitiera inferir el
parametro evaluado. Dichos factores fueron: 1. Propodsito ;Cual es
el proposito principal en el modelado de procesos de software?, 2.
Tipos Basicos de Componentes ;Cuales son los items principales
para el modelamiento de procesos de software?, 3. Modelamiento
de los tipos Basicos de Componentes Cual paradigma/modelo o
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técnica ha sido adoptada como una base conceptual para la
descripcion de los tipos de componentes principales?, 4. Lenguajes
(Cuales son los paradigmas que gobiernan el disefio y la definicion
de los lenguajes de modelado de procesos?, 5. Propiedades del
Lenguaje de modelado de procesos ;Cuales son las propiedades
principales del Languaje de modelado de procesos?, 6.
Herramientas que soportan la escritura de los modelos de procesos
de software ;Cuales herramientas son provistas para escribir los
modelos?, 7. Analisis y disefio del Modelado de Procesos de
software o Metaproceso ;Se tienen metacatividades y cudles son
los resultados?, 8. Customizacion, instanciacion y evolucion
(Coémo es soportada la customizacion, instanciacion y evolucion?,
9. Soporte para la representacion (Cuales elementos basicos y
mecanismos son direccionados para soportar la representacion?, 10.
Representaciones internas ;Son descritos los SPMs usando una
representacion especifica interna para el motor de representacion?,
11. Arquitectura del motor de procesos ;Es el motor de procesos
Unico o hay posibilidad de varios motores?

Una vez revisadas las valoraciones se puede concluir que las
metodologias EPOS, PWI y PEACE, son las mas completas en
cuanto al cumplimiento de los factores evaluados en su respectivo
orden. Asi mismo, sobresale el hecho de cada parametro se muestra
de manera representativa en el dominio de las metodologias
evaluadas por factores, siendo esto que para el factor Propdsito
sobresale el parametro Aplicacion como el predominante, en el
factor Tipos Baésicos de Componentes sobresale los agentes
humanos y computarizados, en cuanto al Modelamiento de los tipos
Bésicos de Componentes es representativo el modelado entidad-
relacion, en cuanto a Lenguajes sobresalen la formalizacién y la
orientacion a objetos, sobre Propiedades del Lenguaje de modelado
de procesos sobresalen representatividad, interpretabilidad y
compilabilidad, sobre las Herramientas que soportan la escritura de
los modelos de procesos de software sobresale el soporte sintético,
en cuanto al Analisis y diseflo del Modelado de Procesos de
software o Metaproceso se tiene el método como elemento
fundamental del Metaproceso, en cuanto a la Customizacion,
instanciacion y evolucion son preponderantes los mecanismos para
la customizacion y la instanciacién, sobre el Soporte para la
representacion sobresale el determinismo, preservacion de la
consistencia, invocacion de herramientas y consistencia de los
objetos, en cuanto a las Representaciones internas no sobresale
ningun parametro en especifico siendo preponderante tanto la
representacion interna del SPM como de su estado representado y
finalmente en cuanto a la Arquitectura del motor de procesos
sobresale la existencia de varios motores.

Visto lo anterior, se hace necesario que la propuesta a construir
sobre metodologias o metaprocesos como activos de software
recojan los resultados anteriores, en términos de que este debe
cumplir principalmente mas no excluyentemente con los
parametros mas relevantes presentados en las metodologias
estudiadas, es decir, enfocado en su aplicacion y a la interaccion
con los agentes humanos y computarizados, que considere las
relaciones y las entidades existentes, fundamentalmente que tenga
un componente formal y orientado a objetos, representativo o
expresivo, facil de interpretar y que se pueda compilar, ademas, que
permita una definicion sintactica de los modelos, que presente un
método, que permita a través de sus conceptos y mecanismos
ayudar a ir de un modelo genérico a un modelo adaptado para un
dominio especifico y que presente metaactividades que permitan su
instanciacion, ademas, debera ser fundamentalmente

66

deterministico, que no se deje afectar por la intervencion de los
agentes humanos, preserve la consistencia y permita identificar
inconsistencias facilmente, que permita el uso de herramientas
externas para su integracion y mantenga la consistencia entre los
objetos del modelo, asi mismo que permita la representacion
interna del modelado del proceso de software y que permita el uso
de varios motores para el manejo de los procesos.
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RESUMEN

Con la aparicion del lenguaje Java y la penetracién que
ha tenido como el primer lenguaje que muchos
estudiantes estan aprendiendo, y debido a la falta de una
metodologia apropiada, se est4d cayendo en el error de
ensefiar a programar directamente con el lenguaje Java,
dejando de lado el desarrollo de la légica, y se estan
formando programadores sin légica.

Este autor tiene la conviccidon de que los estudiantes
deben aprender un lenguaje orientado a objetos como
Java u otro, pero antes, deben desarrollar la I6gica de la
programacion estructurada como base para el aprendizaje
de la l6gica de la programacion orientada a objetos.

En este trabajo se presenta una metodologia desarrollada
para conducir el proceso ensefianza aprendizaje de la
I6gica de la programacidn, dividida en dos partes: en la
primera parte, se plantea la metodologia de Ila
programacion estructurada usando Top Down Design y
seudocddigo; y en la segunda parte, se presenta la
evolucion de la programacion estructurada a la orientada
a objetos, usando el diagrama de clases de UML
integrado con la l6gica de la programacién estructurada
en seudocodigo y con los conceptos de objetos, clases y
encapsulacién de la programacion orientada a objetos.

Palabras Claves: Metodologia,
Estructurada, Objetos, Orientada a Objetos.

Programacién,

1. INTRODUCCION

A la comunidad académica le llevd muchos afios
consolidar una forma apropiada como los estudiantes
deben aprender a programar computadoras. Primero,
deben aprender la metodologia de la programacion,
usando técnicas de disefio algoritmicas o seudolenguajes;
y después, deben aprender como implementarla usando
un lenguaje de programacion, todo esto con un enfoque
estructurado, y después, sobre lo anterior, aprender la
programacion orientada a objetos en Java u otro lenguaje.
En la actualidad muchos estudiantes de la programacién
de computadoras han estado aprendiendo Java como
primer lenguaje, que es un lenguaje orientado a objetos,
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sin embargo, muchos de ellos, no estdn aprendiendo a
programar orientado a objetos, porque se les esta
ensefiando practicamente en forma directa con el lenguaje
Java, y no se les esta ensefiando a “pensar”, es decir, no
estan desarrollando la ldgica de la programacion
orientada a objetos.

La idea de este autor es que lo fundamental al aprender a
programar computadoras es desarrollar la logica
necesaria para solucionar problemas en forma
algoritmica, independientemente de algin lenguaje de
programacion; esto es, aprender a disefiar algoritmos o
programas usando un seudolenguaje, y no hacerlo
directamente con un lenguaje.

Programacion estructurada y orientada a objetos, es una
metodologia que este autor ha desarrollado, la cual viene
a coadyuvar en la solucién de una necesidad largamente
experimentada por la comunidad académica de la
programacion de computadoras, contar con un método
que permita conducir la ensefianza aprendizaje de la
programacion, mediante el uso de un seudolenguaje de
disefio de algoritmos o programas estructurados y
orientados a objetos.

La metodologia contiene en forma natural los conceptos,
estructuras y filosofia que se han generado hasta estos
tiempos en que la programacion orientada a objetos y el
lenguaje Java marcan la pauta de la programacién de
computadoras.

Esta metodologia es el resultado de la integracién y
adaptacion de varias técnicas, como son: la programacion
estructurada en seudocodigo; los conceptos y estructuras
de la programacion orientada a objetos: objetos, clases y
encapsulacién; el diagrama de clases de UML (Unified
Modeling Language, desarrollado por G. Booch, I.
Jacobson y J. Rumbaugh) [1]; la arquitectura modelo-
vista-controlador; y algunos conceptos introducidos por
el lenguaje Java. Dicha metodologia permite disefiar
algoritmos o programas estructurados y orientados a
objetos, bien estructurados, bien documentados, eficaces,
eficientes y faciles de darles mantenimiento. En este
articulo se presenta un resumen de la metodologia
original, la cual esta escrita con todo detalle en el libro
“Programacién estructurada y orientada a objetos” [2];
publicado por la editorial Alfaomega
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(www.alfaomega.com.mx). 2011. Meéxico. Y es
distribuido en los paises de habla hispana.

2. ESTADO DEL ARTE

La actividad de programar computadoras ha tenido varias
crisis, provocadas por el permanente aumento en la
complejidad de las aplicaciones que deben enfrentarse, lo
que provoca que las técnicas y estructuras que resultan
adecuadas en un momento, con el paso del tiempo se
vuelvan inadecuadas. Esta problematica ha dado origen a
dos revoluciones: la primera, a la que se le llamé
Programacién Estructurada, permitié evolucionar desde
programar de una forma “tradicional”, casi artesanal, a
programar de una mejor forma, que aporté las bases para
sustentar la segunda revolucién en la evolucion de los
paradigmas de programacion, a lo que hoy se conoce
como programacion orientada a objetos.

2.1 Programacion tradicional

En la década de los cincuentas y principios de los
sesentas se programaba en forma “tradicional”, en esos
tiempos s6lo  existian las estructuras logicas:
Secuenciacioén, If y For (que se conocia como Do en
Fortran), y se utilizaban los diagramas de flujo como
técnica de disefio de algoritmos o programas. Al
aumentar la complejidad de las aplicaciones que se
enfrentaban, esa forma de programar tuvo una severa
crisis. La arquitectura general de un programa consistia
de un solo médulo o bloque de instrucciones.

2.2 Programacion estructurada

A finales de la década de los sesentas, surge un
movimiento llamado programacion estructurada que vino
a afiadir nuevas estructuras, técnicas y conceptos a la
programacion: se afiadieron las estructuras l6gicas DO-
UNTIL, DOWHILE vy se formalizaron el IF-THEN, IF-
THEN-ELSE y CASE. Se invent6 el médulo, la funcién
y el concepto de parametros. Se desarrollaron nuevas
técnicas de disefio de algoritmos o programas:
seudocodigo, diagramas Warnier, diagramas Chapin,
Jackson, Disefio estructurado de Yourdon, Top Down
Design (Disefio descendente), entre otras; que vinieron a
desplazar a la tradicional técnica de diagramas de flujo.
Fueron apareciendo nuevos lenguajes: Pascal, C, Caobol
estructurado, Basic estructurado. Se establecid que se
debe aprender a programar utilizando un seudolenguaje,
es decir, no ensefiar directamente con un lenguaje. Y se
estableci6 que se debe usar un estilo de programacién que
haga mas entendible el algoritmo y el programa.
Nuevamente al aumentar la complejidad de las
aplicaciones que se enfrentaban, esa forma de programar
tuvo una severa crisis. Esto llevé a que siguiera
evolucionando y se generaron los conceptos de
programacion modular, y luego el concepto de
abstraccion de datos, para dar paso al desarrollo de la
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programacion orientada a objetos. La arquitectura general
de un programa cambid, y ahora consistia de un conjunto
de funciones o modulos jerarquizados, cada uno formado
por un conjunto de instrucciones.

2.3 Programacion orientada a objetos

Aunque la programacion orientada a objetos (POO)
aparece muchos afios antes, es a mediados de los
noventas cuando se generaliza su uso. La POO afiade a la
programacion una nueva estructura: el objeto, con sus
conceptos; objetos, clases, encapsulacion, herencia y
polimorfismo. Aparecen nuevas técnicas de disefio:
Booch, Rumbaugh, Jacobson, Yourdon, UML (Unified
Modeling Language), entre otras. Se desarrollan nuevos
lenguajes: C++, Java, C#, etcétera. La arquitectura
general de un programa cambi6, y ahora consiste de un
conjunto de objetos, cada uno formado por datos y un
conjunto de métodos, equivalentes a mddulos o funciones
en la programacion estructurada, y a su vez, cada método
formado por un conjunto de instrucciones.

3. PROBLEMATICA DE LA ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION

En este punto se describe la problematica de la ensefianza
aprendizaje de la programacién estructurada y orientada a
objetos, de acuerdo con la experiencia, el enfoque y punto
de vista de este autor, observada en el contexto donde me
desenvuelvo en México y en algunos otros paises de
habla hispana.

3.1 Problematica de la ensefianza aprendizaje de la
programacion estructurada

En muchas instituciones de educacién incurren en alguno

de éstos errores:

1. Ensefian a programar directamente con un lenguaje
como C o C++. No es bueno ensefiar directamente
con un lenguaje, porgue realmente se ensefia a operar
el lenguaje, y no se desarrolla la l6gica necesaria
para programar computadoras.

2. Ensefian la légica con diagramas de flujo. Los cuales
resultan obsoletos porque no soportan todas las
estructuras ldgicas de control de la programacion en
forma natural.

3. Ensefian la logica en seudocodigos que utilizan las
estructuras  logicas de control en forma
castellanizada. En lugar de IF-THEN-ELSE utilizan
SI-ENTONCES-SINO, en lugar de FOR utilizan
PARA, en lugar de DOWHILE utilizan MIENTRAS;
he usado éstos conceptos y he comprobado que no es
buena idea. Las estructuras ldgicas de la
programacion tienen sus palabras reservadas
originales y no deben ser cambiadas, porque causan
mucha confusiéon al estudiar los lenguajes de
programacion. Ademas, el tratamiento que se le da,
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no favorece la segmentacion de los programas en
madulos o funciones.

4. En las materias en las que se aplica la programacion
como programacion Il y estructura de datos, los
maestros hacen énfasis en el codigo del programa y
no en el disefio del mismo. Lo cual es esencial en la
programacion estructurada y orientada a objetos.

3.2 Problematica de la ensefianza aprendizaje de la
programacion orientada a objetos

En los dltimos afios se ha insistido y ejercido una gran
presidn para que Java sea el primer y (nico lenguaje que
los estudiantes deben aprender. En consecuencia, muchas
instituciones educativas, estan ensefiando Java como
primer lenguaje, eliminando una formacion previa que
permita el desarrollo de la l6gica de la programacion.
Alguna gente dice que al estudiar el lenguaje Java va
implicito el desarrollo de la légica, y que la programacion
es mucho mas facil, rapida, agradable y avanzada en Java
que lo que anteriormente era la programacion.

Alguna gente dice que cualquier persona que no sepa
nada de programacion, puede entender facilmente los
conceptos de la programacion orientada a objetos, y estoy
de acuerdo en parte, porque en un nivel abstracto
cualquiera puede comprenderlos. Pero en el momento en
que se debe implementar los objetos en instrucciones en
un lenguaje de programacion como Java, es donde se dan
cuenta que algo falta. Porque un programa orientado a
objetos, se compone por un conjunto de objetos, y cada
objeto, por un conjunto de métodos que implementan las
funciones del objeto, a algunos de esos métodos hay que
enviarles datos a través de parametros, para que
establezcan y accedan los datos, y otros métodos realizan
calculos. De manera que ese algo que falta es la logica
basica de la programacion; que consiste en: tipos de
datos; entero, real, cadena, arreglos, etcétera; las
estructuras de control secuenciacion, if-then, if-then-else,
switch, do-while, for, while; métodos (mddulos vy
funciones definidas por el usuario); paso de parametros
por valor y por referencia. Es por ello que digo que esos
elementos y estructuras son la base de la programacion
orientada a objetos, y que una persona que no desarrolle
esas bases, jamas podrd comprender como implementar
los métodos de objetos que procesan datos.

Por lo anterior, pienso que la programacion orientada a
objetos no se estd ensefiando adecuadamente en las
instituciones de educacion. ;Cudl es la causa? Que en la
bibliografia existente sobre programacion orientada a
objetos, estd ausente la metodologia de la programacion
orientada a objetos enfocada a estudiantes principiantes.
En otras palabras, existen muchos libros sobre POO y
UML, pero no estdn enfocados para niveles basicos de
aprendizaje. Los libros que estdn enfocados para niveles
basicos de aprendizaje son los libros de Java, que son
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excelentes manuales del lenguaje Java, pero no conducen
el aprendizaje de la l6gica béasica de la programacién
inmersa en la programacion orientada a objetos. Llevando
a que los estudiantes “aprendan a programar” sin
desarrollar légica. Esto significa que los estudiantes
realmente estan aprendiendo a codificar usando el
lenguaje Java, que es un lenguaje orientado a objetos,
pero no estdn aprendiendo a programar orientado a
objetos usando el lenguaje Java, que seria lo correcto.
Porque programar es un proceso que implica disefiar el
programa antes de codificarlo. Ademas, sabemos que si
un estudiante aprende a programar directamente con el
lenguaje que esta de moda, su mente queda “casada” con
ese lenguaje, y cuando el lenguaje que esta de moda
cambie, la formacién que se le dio con el anterior
lenguaje se convierte en deformacion.

Por lo anterior, podemos inferir que la programacién no
se estd enseflando adecuadamente en muchas
instituciones de educacion.

3.3 Reivindicacion de la programacion estructurada

En los Ultimos afios se ha observado que muchas
instituciones de educacién que antes iniciaban la
ensefianza de la programacion con la programacion
estructurada en C o C++, que cambiaron a ensefiar la
programacion orientada a objetos con Java, y cayeron en
la problematica explicada en el punto anterior, estan
regresando a ensefiar como lo hacian antes, primero la
programacion estructurada en C o C++ y después la
programacion orientada a objetos en Java u otro. Esto
esta reivindicando a la programacion estructurada como
la base de la programacién orientada a objetos.

4., METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION
ESTRUCTURADA 'Y ORIENTADA A OBJETOS

Con el objetivo de llenar ese vacio que ha dejado la
bibliografia y con el propésito de coadyuvar en el
mejoramiento de la ensefianza aprendizaje de la
programacion de computadoras, he desarrollado esta
metodologia de la programacion estructurada y orientada
a objetos.

La metodologia se divide en dos partes: en la primera
parte, que abarca del capitulo uno al nueve, se presenta
la metodologia de la programacion estructurada usando la
técnica Top Down Design y seudocddigo. En esta
primera parte se da énfasis al desarrollo de la l6gica
basica de la programacion usando seudocddigo. Se
estudian los tipos de datos, identificadores, operaciones
de entrada, célculo y salida.

Las estructuras de control: la secuenciacion; la seleccion
simple (if then), doble (if then else) y mdltiple (switch);
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la repeticion do...while, la repeticién for y la repeticion
while. Los arreglos unidimensionales, bidimensionales,
tridimensionales y tetradimensionales. Y por Gltimo de
esta primera parte, se estudia cdmo usar mas de una
funcion, en problemas que involucran a mas de una tarea
o funcién; funciones que no regresan valor, funciones que
regresan valor, parametros por valor y por referencia;
registros y archivos.

A continuacion se presenta un ejemplo, para mostrar una
idea general de como se usa la primera parte de la
metodologia en la solucién de una aplicacion.

Problema 1:

Elaborar un algoritmo que permita leer un vector de diez
nameros en un arreglo de 10 elementos; que lo imprima e
imprima la media. Leer el vector en una funcién; calcular
la media en otra funcién; e imprimir el vector en otra
funcién. Utilizando pardmetros.

A continuacién se disefia el diagrama general de la
solucion usando Top Down Design:

Algoritmo
MEDIA CON FUNCIONES
Funcion principal ()

Funcién Funcién Funcion
leerVector() calcularMedia() imprimirVector()

Ahora se disefia el algoritmo en seudocddigo:

Algoritmo MEDIA CON FUNCIONES
1. Funcidn principal()
a. Declarar
Variables
vector: Arreglo[10] Real
promedio: Real
b. leerVector(vector)
c. promedio = calcularMedia(vector)
d. imprimirVVector(vector)
e. Imprimir promedio
f. Fin Funcion principal

2. Funcion leerVector(Ref vec: Arreglo[10] Real)
a. Declarar
Variables

n: Entero
b. for n=0; n<=9; n++

1. Solicitar elemento vec[n]

2. Leer vec[n]
c. endfor
d. Fin Funcion leerVector
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3. Funcién calcularMedia(Ref v: Arreglo[10] Real) Real
a. Declarar
Variables

sumatoria, prom: Real

i: Entero
b. sumatoria =0
c. for i=0; i<=9; i++

1. sumatoria = sumatoria + V[i]
d. endfor
e. prom = sumatoria / i
f. return prom
g. Fin Funcioén calcularMedia

4. Funcién imprimirVector(Ref vect: Arreglo[10] Real)
a. Declarar
Variables
x: Entero
b. for x=0; x<=9; x++
1. Imprimir vect[x]
c. endfor
d. Fin Funcién imprimirVector
Fin

Explicacion:

El algoritmo tiene cuatro funciones. La funcién
principal(), en la que se define la variable vector, como
un arreglo de 10 elementos, y la variable promedio.
Enseguida Ilama a la funcién leerVector(vector),
enviando vector como parametro y conectandolo con el
parametro por referencia vec; en el cual lee los 10
ndmeros.

Luego Ilama a la funcién calcularMedia(vector) enviando
vector como parametro y conectandolo con el pardmetro
v; del cual calcula la media y la devuelve para colocarla
en promedio.

A continuacién Illama imprimirVector(vector) enviando
vector como parametro y conectandolo con el pardmetro
vect; el cual imprime. Y finalmente imprime el promedio.

En la segunda parte de la metodologia, que abarca del
capitulo diez al trece, es donde se estudian los conceptos
de la programacion orientada a objetos, integrandolos con
el concepto de diagrama de clases de UML (Unified
Modeling Language), con la arquitectura modelo-vista-
controlador, con las estructuras estudiadas en los
primeros nueve capitulos correspondientes a la
programacion estructurada y la incorporacion de los
conceptos de la programacion orientada a objetos en la
técnica seudocddigo, logrando una metodologia de la
programacion que permite disefiar algoritmos orientados
a objetos. Planteando una evolucién de la programacion
estructurada a la programacion orientada a objetos,
enfatizando que la evolucidon radica en el disefio
arquitecténico del algoritmo o programa, que en la
programacion estructurada se hace mediante técnicas
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como Top Down Design, y en la programacion orientada
a objetos se usan técnicas como el diagrama de clases.

A continuacidn se presenta un ejemplo, para mostrar una
idea general de como se usa la segunda parte de la
metodologia en la solucién de una aplicacion.

Problema 2:

En cierta empresa manufacturera de mesas se tienen
varios obreros; por cada obrero se tiene su nombre y la
cantidad de unidades producidas por cada uno de los seis
dias en que laboré. Elaborar un algoritmo que permita
leer los datos de los obreros e imprima un reporte de
produccion.

A continuacion se tiene la solucién en dos partes: en la
primera, se disefia el diagrama de clases, que contiene la
estructura general del algoritmo o programa, y después,
en la segunda parte, se disefia el algoritmo que contiene la
I6gica que soluciona el problema usando seudocédigo.

Diagrama de clases

Obrero3

nombreObr
produccion
sueldo

EjecutaObrero3

é__

establecerNombreQObr()
establecerProduccion()
calcularSueldo()
obtenerNombreObr()
obtenerProduccion()
obtenerSueldo()

Algoritmo CALCULA LA PRODUCCION DE OBREROS
Clase Obrero3
1. Declarar
Datos
nombreQObr: Cadena
produccion: Entero
sueldo: Real

2. Método establecerNombreObr(nom: Cadena)
a. nombreObr = nom
b. Fin Método establecerNombreObr

3. Método establecerProduccion(prod: Entero)
a. produccion = prod
b. Fin Método establecerProduccion

4. Método calcularSueldo()
a. if produccion <= 500 then
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1. sueldo = produccién * 20.00
b. endif

c.if
then

(produccion > 500)AND (produccion <= 800)

1. sueldo = produccién * 25.00
d. endif

e.if

produccion > 800 then

1. sueldo = produccién * 30.00

f.en
g. Fi

dif
n Método calcularSueldo

5. Método obtenerNombreObr() Cadena

a.re
b. Fi

turn nombreQObr
n Método obtenerNombreObr

6. Método obtenerProduccion() Real

a.re
b. Fi

turn produccion
n Método obtenerProduccion

7. Método obtenerSueldo() Real

a.re
b. Fi

turn sueldo
n Método obtenerSueldo

Fin Clase Obrero3

Clase EjecutaObrero3
1. Método principal()
a. Declarar
Variables

nombre, obrMayor, obrMenor: Cadena
dia, proDia, totProdObr, totProd,
totObreros, mayorProd, menorProd: Entero
totSueldos: Real

desea: Caracter

b. Imprimir encabezado

c. totObreros =0
totProd =0
totSuedos = 0
mayorProd = 0
menorProd = 10000
d.do
1. Declarar, crear e iniciar objeto

abbwnN

[ee]

Obrero3 objObrero = new Obrero3()
. Solicitar Nombre
. Leer nombre
. totProdObr = 0
. for dia=1; dia<=6; dia++
a. Solicitar Produccidn del dia
b. Leer proDia
c. totProdObr = totProdObr + proDia
. endfor
. Establecer
objObrero.establecerNombreObr(nombre)
objObrero.establecerProduccion(totProdObr)
. Calcular objObrero.calcularSueldo()
. Imprimir objObrero.obtenerNombreObr()
objObrero.obtenerProduccion()
objObrero.obtenerSueldo()
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10. if objObrero.obtenerProduccion()>mayorProd
then
a. mayorProd = objObrero.obtenerProduccion()
b. obrMayor = objObrero.obtenerNombreQObr()
11. endif
12. if objObrero.obtenerProduccion()<menorProd
then
a. menorProd = objObrero.obtenerProduccion()
b. obrMenor = objObrero.obtenerNombreObr()
13. endif
14. totObreros = totObreros + 1
totProd = totProd +
objObrero.obtenerProduccion()
totSuedos = totSuedos +
objObrero.obtenerSueldo()
15. Preguntar “;Desea procesar otro obrero (S/N)?”
16. Leer desea
e. while desea == ‘S
f. Imprimir totObreros, totProd, totSueldos,
obrMayor, mayorProd, obrMenor, menorProd
g. Fin Método principal
Fin Clase EjecutaObrero3
Fin

>

Explicacién:

En el diagrama de clases, se esquematiza la estructura
general de la solucion. Se tiene la clase controlador
EjecutaObrero3, la cual utiliza al modelo, que esta
formado por la clase Obrero3.

En el algoritmo se disefia la ldgica de cada una de las
clases usando seudocddigo. En la clase Obrero3 se
declaran los datos: nombreQObr, produccion y sueldo; y

los métodos establecerNombreObr(),
establecerProduccion(), calcularSueldo(),
obtenerNombreObr(), obtenerProduccion() y

obtenerSueldo(); para establecer, calcular y obtener cada
uno de los datos respectivamente.

En la clase EjecutaObrero3 que es la clase controladora,
es donde se establece la l6gica que soluciona el problema
utilizando la clase Obrero3. Se declaran las variables
necesarias para dar entrada a los datos. Se establece un
ciclo do...while que permitir4 procesar varios obreros. En
el proceso de cada obrero, se genera el objeto para el
obrero, se lee su hombre y con un ciclo for se procesa la
produccion de cada uno de los seis dias que laboro,
calculando el total de produccién del obrero. Enseguida
se llevan los datos nombre y la produccion al objeto a
través de los métodos setters, luego se calcula el sueldo
llamando al método correspondiente y finalmente se
obtienen del objeto los datos que se van a imprimir, a
través de los métodos getters.

Para conocer la metodologia en detalle, se recomienda la
lectura del libro [2].
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5. CONCLUSIONES

Actualmente hay una tendencia a utilizar Java como
primer lenguaje directamente con el concepto orientado a
objetos, sin profundizar en el desarrollo de las bases
légicas de la programacion, esto puede resultar muy
dafiino, como lo fue BASIC en su momento, porque
vamos a generar programadores buenos para codificar
usando lenguajes, pero sin bases logicas, es decir,
programadores que no saben programar.

Todo estudiante de sistemas, computacidon, informatica,
tecnologias de la informacién y carreras afines, debe
aprender a programar orientado a objetos en lenguaje
Java u otro similar, pero para lograrlo, primero debe
desarrollar las habilidades mentales l6gicas necesarias,
aprendiendo una metodologia de la programacién
apropiada, porque la programacién es ldgica y debe ser
independiente de algun lenguaje de programacion.

Ahora, la comunidad académica tiene a su disposicion un
libro [2] donde se presenta una metodologia enfocada al
desarrollo de las bases légicas de la programacion, esto
es, para aprender a disefiar algoritmos o programas
estructurados y orientados a objetos usando seudocdédigo.
Dicha metodologia, permite preparar a los estudiantes
para que puedan aprender y comprender cualquier
lenguaje estructurado u orientado a objetos como C, C++,
Java, C#, UML, etcétera.

Lo relevante del método es que conduce el proceso
ensefianza aprendizaje de la programacion de
computadoras utilizando seudocodigo, es decir, sin
utilizar la computadora directamente. Esto permite
desarrollar las capacidades mentales logicas que una
persona debe tener para programar computadoras y sienta
las bases de disciplina y buena estructura. Este enfoque se
le dificulta a mucha gente, sin embargo, hay que
enfrentarlo, porque siendo la programacién una actividad
intelectual que requiere mucha creatividad, capacidades
de abstraccién, de analisis, y de sintesis, éstas no se
pueden desarrollar operando un lenguaje en la
computadora, sino ejercitando la mente con una
metodologia apropiada.
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Resumen

En el presente articulo se detalla la realizacién de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para el control
de informacién de plantas del género stevia nativas del
estado de Hidalgo, México. Para desarrollar el sistema se
analiz6 hardware y software para desarrollar la aplicacion
tratando de dar solucion a un problema de control de
informacion geogréafica en zonas sin conectividad de bajo
costo, para almacenar informacion en un servidor externo
debido a que los especimenes crecen en zonas de dificil
acceso.

Palabras clave: Sistema de Informacion Geogréfica,
Stevia, manejadores para moviles, Modelo Vista
Controlador.

1. INTRODUCCION

En el estado de Hidalgo, México se realizan
investigaciones en el &rea de Biotecnologia enfocadas a
identificar recursos naturales econémicamente explotables,
una ellas se relaciona con las plantas de género Stevia que
presentan caracteristicas endulcolorantes identificadas en
estudios fitoquimicos. Las muestras son tomadas en
colectas en diferentes municipios del estado. Se tiene
registro de los poblados en donde se encuentran las Stevias
creciendo de forma silvestre, la investigacion tomara de
referencia estos e incluird nuevas zonas. Se pretende que el
producto final, pueda ser usado en otras investigaciones
relacionadas con plantas como hongos o helechos y que no
sea dependiente de un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) en particular debido a que se tienen diferentes
dispositivos para ubicar especimenes.

Ademas de la ubicacidn se registra informacion de la planta

como el género, la familia y un registro fotogréfico,
también se determina la cantidad de especimenes en la
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zona, dependiendo del lugar pueden encontrarse méas de
una especie en el mismo lugar. Para administrar la
informacién se desarrollé un sistema de cdmputo movil
para almacenar informacién de las colectas. Para realizarlo,
se analizaron diferentes opciones de hardware y software
como los manejadores de bases de datos para moviles, los
lenguajes de programacion para realizarlo.

Se analizé hardware que funcionara como GPS sin acceso a
internet debido a la zona geografica como pocket PC,
celulares y GPS. Analizando las caracteristicas de la
computacion en redes méviles propuestas en [1] se realizé
un analisis en las caracteristicas més importantes para
seleccionar el tipo de dispositivo como la conectividad del
dispositivo para extraer la informacion generada, la
compatibilidad con los lenguajes de programacion, la
duracion de la bateria, la movilidad del usuario, el sistema
operativo, la memoria RAM, el procesador.

Del software los aspectos mas importantes que se tomaron
en cuenta para el desarrollo de aplicaciones moviles el
almacenamiento de la informacién (las bases de datos para
dispositivos moviles o el uso de Record Management
System RMS), el costo econémico y operativo de la
administracion de la informacién, la conectividad, la
compatibilidad con los lenguajes de programacion y la
licencia del producto para desarrollo.

La finalidad de seleccionar la tecnologia Java 2 Micro
Edition (J2ME) se debe a que la gran mayoria de los
dispositivos mdviles tienen soporte para ella lo que permite
la portabilidad de la aplicacién en diferentes dispositivos
con soporte GPS haciendo més facil manipular informacion
de otras plantas de importancia econémica.

La necesidad de compartir la informacién de las colectas
con los investigadores del area de fue un requisito que
permitié definir la existencia de un sistema de adquisicion
que permitiera la concentracion y administracién de la
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informacion recabada para ello se analizd la posibilidad de
construir un sistema a través del modelo vista controlador
en lenguaje Java que permite la extension para incorporar
nuevas funcionalidades para el desarrollo de futuras
aplicaciones.

2. ANTECEDENTES

Actualmente se tienen registros de las investigaciones
acerca de las propiedades quimicas de las Stevia, ubicacion
y el nimero de colectas que se han realizado en diferentes
temporadas del afio, todos los datos se registran de forma
manual y el usuario tiene que llevar una bitacora de campo
para realizar observaciones, para solucionar este problema,
se realizé un SIG que permite al usuario manipular la base
de datos desde un dispositivo mévil y sincronizarse con un
servidor central para actualizar la informacién sin
necesidad de llevar el equipo de computo al campo para
registrar la informacion. Esto ayuda al usuario a facilitar su
trabajo y reducir el tiempo de captura a través una
aplicacion movil en un dispositivo GPS NDRIVE S300 que
es un PDAPhone con GPS integradoel cual incluye el
software de navegacion NDrive GO, incluye el sistema
operativo Microsoft Windows Mobile 6.0, teléfono movil
libre con conexion GSM/GPRS, 128 MB ROM + 64 MB
RAM, procesador de 416MHz, conectividad Bluetooth 2.0
y WiFi IEEE 802.00b/g (maximo 11 Mbps), receptor GPS
SiRF Star Ill, ademas de una camara de fotos de 2
megapixeles.

Para desarrollar un SIG en dispositivos moviles, fue
necesario conocer las caracteristicas de las configuraciones
de y perfiles del J2ME ademés de las caracteristicas del
mismo.

Desarrollo de aplicaciones moviles

En el desarrollo de aplicaciones moviles con J2ME [2] es
necesario considerar las configuraciones y los perfiles, una
configuracion es un conjunto de API’s que contiene las
caracteristicas de la Maquina Virtual de Java (JVM), la
configuracion Connected Limited Device Configuration
(CLDC) [3] utiliza la maquina Virtual KiloByte (KVM)
mientras que la configuracion CDC utiliza la méquina
Virtual C (CVM), estas definen el contrato entre un perfil y
la maquina virtual de Java. Un perfil es un conjunto de
API’s con las caracteristicas de los dispositivos; entre ellos
se pueden mencionar el Mobile Information Device Profile
(MIDP) [4], RMI, el Gaming y el multimedia que
pertenecen al J2ME. EIl proyecto desarrollado se realizo
utilizando la configuracion CLDC 1.1y el perfil MIDP 2.1.

Sistema de Informacién geografica

Un SIG contiene la delimitacién espacial de cada uno de
los objetos geogréaficos analizados e informacion acerca de
ellos, en este caso las plantas Stevia. En México el 6rgano
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regulador de intercambio de datos en sistemas de
informacion geografica es el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) a través de publicar
estandares estadisticos internacionales para la generacion
de la informacion de interés nacional [5]. Este instituto se
encarga de proporcionar los marcos de referencia,
metodologias y procedimientos para la construccién de
servicios de informacion e intercambio de datos como los
SIG.

Para la construccion, se debe tener la capacidad de asociar
bases de datos tematicas con la descripcidn espacial precisa
de objetos geograficos y las relaciones entre los ellos. En
este caso se almacend la ubicacion geografica de las
plantas Stevia.

Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de
disefio que considera dividir una aplicacién en tres
maédulos: El Modelo, las Vistas y el Controlador. Donde el
modelo representa la informacion y las clases. Las vistas
muestran al usuario la informacién del modelo. Y el
controlador que dirige el flujo de control de la aplicacion.
El controlador es la entidad responsable de coordinar la
comunicacién entre el modelo y las vistas. Este patron se
centrado en el paradigma orientado a objetos. En el
proyecto de investigacién el modelo es el conjunto de
informacién a almacenar acerca de la localizacién, la planta
y la colecta, la vista se rige por las aplicaciones MIDLETS
y el controlador tiene acceso al modelo y a las vistas pero
no en forma inversa.

3. DESARROLLO

Anélisis

Funcionalidad del SIG. El primer paso consiste
en analizar los requisitos del sistema a partir ellos se
determind que el sistema debe permitir realizar el registro
de plantas, colectas y de la ubicacion geografica como lo
muestra la figura 1.

ﬂ'egistru de Plantas

Registro de Colecta
Usuario

Registro de Coordenada

Figura 1. Casos de uso del SIG movil
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Almacenamiento: Un sistema para modelar bases
de datos con las relaciones entre los objetos geogréaficos y
la topologia dependiendo de la forma en que se lleve a cabo
existen tres formas vectoriales, raster y orientados a objetos
[6]. El presente proyecto de investigacion se baso en el
modelado orientado a objetos para una evolucién futura del
sistema y el MVC.

Un requisito identificado fue la necesidad de la portabilidad
de la aplicacion entre diversos dispositivos moviles con
funcionalidad GPS integrada y la necesidad de compartir
informacion pues al ser un Entorno de Bases de Datos
Intermitente Sincronizable (ISDBE, por sus siglas en
inglés) [1] debido a la comunicacion periddica para
sincronizar la informacion. Para lo cual se analizaron
diversas opciones de almacenamiento embebido gratuito
para la administracién de la informacién, todas ellas
compatibles con el lenguaje JAVA. La tabla 1 enlista las
diferentes opciones para almacenar informacion en el
ISDBE como la plataforma que las soporta y el tipo de
licencia. Algunas permiten la implementacion del paquete
javax.microedition.rms integrado en el J2ME que consiste
en un mecanismo de almacenamiento denominado Record
Management System (RMS) [7] o record store. Un record
store es un conjunto de registros, se representa un objeto de
la clase RecordStore.

Algunas caracteristicas adicionales de la informacion
presentada en la tabla 1 son:

e J2MEMuicroDB es una libreria de codigo abierto
Permite la serializacibn de objetos, la
administracion de bases de datos relacionales, a
través de la persistencia RMS y de formato propio
y que ha servido como instrumento para Moodle
LMS.

e JTOpen: Es wuna libreria de acceso para
dispositivos maviles.

e OpenBaseMovil es un Framework que integra
ademéas de una base de datos relacional, un
conjunto de librerias para conectividad del
dispositivo.

e Floggy realiza el encapsulamiento de este paquete
para simplificar la administracion de informacion.

e SQLite requiere de la instalacion y configuracion
de un sglite mobile client que permite la
sincronizacion de informacion del dispositivo
movil con un servidor de informacion excepto
algunos dispositivos mdviles que por su
configuracion no lo permiten. Para el proyecto se
utiliza SQLITE por sus caracteristicas y
portabilidad. El dispositivo GPS Garmin tiene
almacenada la informacion en un formato
compatible con SQLITE.
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Tabla 1. Analisis de almacenamiento de informacién en dispositivos
moviles

Nombre

L Licencia Plataforma P S
Aplicacion

Caracteristicas Ref.

Permite el envio y
recepcion de datos
desde dispositivos
GPL J2ME | X | X | mduviles, con soporte | [8]
para CLDCy
comunicacion
asincrona

J2MEMicro
DB

Librerias de acceso a
0S/400 y i5/0S

desde dispositivos [9]

méviles a un servidor
remoto AS/400

JTOpen LPP JAVA - -

Es un conjunto de
librerias Open Source
para desarrollo de
aplicaciones moviles
con bases de datos.
Integra el MVC.

Open

Base Movil GPL JB2ME | X | X

[10]

Framework que
encapsula la
J2ME | X | X implementacion de | [11]
RMS (Record
Management System)

Apache

License

version
2.0.

Floggy

SQLite permite bases
de datos de hasta 2
Terabytes de tamafio,
y también permite la
inclusion de campos
tipo BLOB.

SQLite GPL | Multi | - | X [12]

L: Libreria GPL: General Public License  GPL.: Java License

Program Product P: Persistencia
S: Serializacion F: Framework
Fuente: Elaboracién propia

Un problema detectado en la elaboracion del GIS fue el
almacenamiento de informacién por tratarse de un ISDBE.
El programa NDRIVE del GPS genera las bases de datos
administrables con el SQLITE [12] y tiene el sistema
operativo (SO) Windows Mobile 6.0 por lo que es sencillo
utilizar el Microsoft Visual Studio 2008 para programar
con el lenguaje C# una solucion sencilla instalando el
Sqlite Mobile Client. Sin embargo esto reducia la
portabilidad de la aplicacion a dispositivos GPS con el
mismo sistema operativo.

A partir de los objetos geogréficos definidos en [13] se
determind la informacion minima necesaria para gestionar
la informacidn de plantas y colectas como se muestra en la
tabla 2. De esa forma los objetos geogréficos que se pueden
describir son:

Localizacion: Se logra a través de la tabla de coordenadas
Temporalidad: Se logra a través de la fecha de la colecta,
debido a la explotacion de recursos naturales, las zonas con
Stevias registradas pueden desaparece.
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Valores tematicos: Se consideraron en la tabla planta.
Calidad de los datos. ElI GPS utiliza una precision de +-
10m, sin embargo al realizar las colectas se encontraron
dos o0 mas especies diferentes de Stevia.

Objetos ambiguos: Las colectas se realizaron debido a que
se tenian registros asociados a localidades del estado de
Hidalgo y no a su ubicacién geografica, por lo que se pudo
documentar su posicién actual.

A partir de la figura 1 que contiene los requisitos de
funcionalidad, se identifica la informacion minima
necesaria para gestionar el registro de plantas, colectas y
coordenadas.

Tabla 2. Informacién del SIG mévil

Tablas Campos
v" Nombre Comun
v Familia
Planta v Generp
v Especie
v' Tipo Vegetacion
v’ Especie asociada
v" Nombre colector
Colecta v" Numero de colecta
v Fecha
v' Longitud
Coordenada v Latitud
DISENO

Para realizar una colecta, es necesario tener informacion
acerca del colector. Se debe tener un catalogo de plantas
donde aparezca su familia, género y especie asociada asi
como la fotografia para hacer mas facil la identificacion.
Para ello el SIG mévil debe permitir registrar plantas,
colectas y coordenadas.

El diagrama entidad-relacién se convierte en informacion
para la base de datos como lo muestra la figura 2

] colecta v
iccolecta INT

& Numero_colects INT

& Nombre_colector VARCHAR(35)

< Ap_patemo VARCHAR(4S)

<& Ap_materno VARCHAR(45)

& Ins_recolector VARCHAR (45)

| < icplanta INT

} & Municipio VARCHAR (45)

} & Facha_colects DATE

I

|

] planta v
icplanta INT
< Nomb-ecomun VARCHAR(45)
< Familia VARCHAR (45)
— —I+ & Genero VARCHAR(45)
<% Espede VARCHAR(45)
4 Localizacon _idLocalizacion INT % Tipavegatacon VARCHAR(45)

> < Espedeasodiada VARCHAR(43)
>
>

————

"] Localizacion ¥

idLocalizacion INT

% iclocalizacion INT

& panta_idplanta INT
< Longitud FLOAT

© Latitud F.OAT

Figura 2. Representacion de los requisitos del sistema a partir del
diagrama entidad-relacion de la figura 3.

4. RESULTADOS

Inicialmente se plante6 la posibilidad de desarrollar la
aplicacion utilizando C# y la base de datos SQL Server CE,

7

por las caracteristicas del dispositivo movil. Pero cuando se
analizé la posibilidad de evolucion del proyecto, se decidio
convertir esta aplicacién a una opcion mas portable, es ahi
donde se decidié utilizar J2ME vy tilizar el
almacenamiento a través del paquete RMS. Sin embargo
fue mas complicado almacenar la informacion en términos
de complejidad del almacenamiento de informacién porque
se tuvo que administrar la informacién en forma de
estructuras, debido a esto, se decidid utilizar alguna libreria
0 manejador gratuito y portable para realizar el trabajo de
administracion de informacion. La informacion minima
necesaria del SIG se basé en los objetos geogréaficos
definidos por [13]

Al ser un ISDBE donde la comunicacion del dispositivo
mévil con un sistema gestor de base de datos que entre
otros fines tiene el de servir como respaldo y actualizacién
de informacidn de otras colectas. Para ello fue necesario
programar la conectividad del dispositivo. Se analizaron los
estandares de comunicacion Bluetooth y Wi-Fi. Se utiliz6
el estdndar WI-FI para realizar las actualizaciones. Se
realiz6 un modelo de base de datos relacional con una
aplicacion orientada a objetos en lenguaje Java.

5. CONCLUSIONES

No es posible desarrollar una aplicacién portable utilizando
C# con SQL Server CE porque son dependientes de la
plataforma Windows.

J2ME es una alternativa para desarrollar aplicaciones
maviles portables. Utilizando la configuracion CLDC v el
perfil MIDP para dispositivos moviles con GPS integrado.

El estdndar de comunicacidn permite proveer un canal de
comunicacion para que el dispositivo movil y la
computadora que posee el servidor de bases de datos estén
operando en la misma red, el estandar permite establecer
una comunicacion, pero aun debera especificarse el modo
de realizarla pues se puede realizar a través de sockets con
Java, del protocolo HTTP utilizando un navegador en
forma de servicio o aplicacion web utilizando servlets o
jsp. Para este caso en particular se trabajé con servicios
web que permitieran el envio de informacion. El canal de
comunicacion debid configurarse para que la red permitiera
la visibilidad de los participantes.

Fue necesario utilizar un modelo relacional de base de
datos porque las opciones disponibles de librerias o
Framework’s no tienen soporte para bases de datos
orientadas a objetos. La mayoria de los sistemas gestores
de bases de datos permiten el acceso remoto de dispositivos
maviles a través del desarrollo de un cliente en forma de
pagina web en el dispositivo mdvil, pero pocas son las
opciones para administrar la informacion de forma
embebida.
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RESUMEN

En este articulo se ilustra el disefio e implementacién de un
sistema  distribuido conformado por varios nodos que
proporcionan la funcionalidad de transferencia de archivos entre
nodos con auditoria y gestion de autorizacion.

La implementacion del sistema se desarrollé en Java, empleando
mensajes SOAP y autenticacion Kerberos, ademds se utilizé
del gestor de base de datos relacional Apache Derby para
almacenar el catdlogo de cuentas y los registros de cada uno de
los eventos de auditoria sobre los directorios.

Por otra parte se muestran los diagramas de secuencia de la
implementacion en Java, las interfaces desarrolladas para la
autenticacién y creacién de nodos junto con el diagrama de
paquetes.

SOAP,

Palabras Claves: Sistemas distribuidos, Kerberos,

Autenticacion, Validacion.

1. INTRODUCCION

Los sistemas distribuidos prometen convertirse en una poderosa
herramienta si consideramos que los computadores se
encuentran al alcance de todos desarrollando tareas en forma
individual, pero el potencial que estos pudieran lograr si
logramos que trabajen juntos sumando sus capacidades y
recursos es casi ilimitado [1].

Por otra parte, en un sistema distribuido este grupo de
computadores que comparten recursos, Se encuentran
geograficamente dispersos y conectados a una red. Desde el
punto de vista del usuario se comporta como un sistema tnico,
el usuario no puede establecer la ubicacion ni la identificacién
del computador del cual estd utilizando recursos [2]. Para lograr
que estos sistemas auténomos trabajen juntos compartiendo
recursos que no son solamente informacion, si no que pueden
también involucrar hardware y software especializado no es una
tarea facil. Para ello se debe establecer que recursos estin
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disponibles, la ubicacion de los mismos y que usuarios tendrian
autorizacion para utilizarlos.

Es asi como en este articulo se presenta la implementacién de un
sistema distribuido que incluye la creacién y eliminacién de
cuentas en el sistema (nodos), el Ingreso al sistema desde
cualquier nodo, la Transferencia de archivos desde el nodo
actual a uno o varios nodos, la creacién y eliminacién de
directorios, la eliminacién de archivos, el otorgamiento y
revocacién de permisos, ademds de la revision de los eventos de
auditorfa. Se considera que cada servidor solo tiene conexion
directa con un subconjunto de servidores y el sistema permite
configurar su topologia al inicio.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera:
en los numerales 2 y 3 se definen conceptos bdsicos en los
sistemas distribuidos como son la exclusion mutua y la
transmisién de mensajes SOAP, en el numeral 4 se presenta el
proceso de autenticacién basado en el sistema Kerberos, en los
numerales siguientes se muestran los procesos de autenticacion
y creacion de cuentas de usuario y finalmente las transferencias
de archivos. Para facilitar la compresién del funcionamiento del
sistema implementado se incluyen los diagramas de secuencia
de la aplicacion desarrollada.

2. EXCLUSION MUTUA

En un sistema se presentan disputas entre los procesos por la
utilizacién de los recursos compartidos (lectura o actualizacién
de informacién), por lo tanto el acceso debe ser controlado para
evitar que se acceda simultdneamente a los recursos haciendo
necesario establecer un mecanismo de exclusiéon mutua [3].

Si tenemos dos o mds procesos que requieren el acceso a un
tinico recurso por ejemplo una impresora, cada proceso enviard
ordenes al dispositivo de E/S y recibira informacién de estado y
enviard o recibird datos. Este recurso, la impresora, se
denominara recurso critico y la parte del programa que lo use
serd una region critica del programa (segmento de c6digo donde
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el proceso puede estar modificando variables comunes que
generan el acceso a un recurso).

Es importante que solo un proceso entre a su seccion critica, y se
encuentren bloqueados para los demds, En el caso de la
impresora, se desea que cualquier proceso individual tenga
control de la misma mientras imprime un archivo completo.

Para dar solucion a esta problemadtica de la exclusién mutua se
han propuestos tres estrategias [4]:

Estrategia centralizada: se selecciona uno de los procesos del
sistema para que coordine el ingreso a la seccion critica. Cada
proceso que desee invocar una exclusion mutua envia un
mensaje al coordinador y cuando éste le responda podra acceder
al recurso critico. Después de salir de su seccion critica, enviard
un segundo mensaje al coordinador liberando su uso y
continuara con su ejecucion.

Estrategia distribuida: cuando un proceso desea usar un
recurso critico, envia un mensaje a todos los demds procesos
indagando si puede usar el recurso. Si obtiene respuesta
afirmativa, el proceso podrd usar el recurso critico. Esta ha sido
la estrategia seleccionada para la implementacion del sistema.

Estrategia de paso de testigo: consiste en el paso de un
mensaje, llamado testigo, entre todos los procesos. El proceso
que tenga el testigo serd el tnico capaz de usar el recurso critico
y los demds tendrdn que esperar hasta que les llegue su turno.

3. MENSAJES SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo simple
y liviano que permite la comunicacién entre componentes de
software o aplicaciones en un entorno distribuido, es
independientemente del lenguaje y la plataforma utilizada, fue
propuesto por el grupo W3 [5], existen implementaciones de
SOAP disponibles para PERL, Java, Python, C++, entre otros.

Considerando que los servicios basados en web son una
tecnologia emergente que permite la comunicacién entre
aplicaciones de diferentes plataformas, SOAP facilita esta tarea,
el principal beneficio de SOAP es la interoperabilidad esto
permite que aplicaciones escritas en diferentes lenguajes y
corriendo sobre diferentes plataformas puedan comunicarse unas
con otras a través de la red, SOAP puede transmitirse sobre
protocolos como HTTP, TCP, UDP BEEP y SMTP [6]. En este
caso se utiliz6 mensajes XML a través de un protocolo de
transporte HTTP.

Una de las desventajas de este esquema es que no se brinda
seguridad a los mensajes pues estos se transmiten en texto claro,
para solucionar este problema los mensajes fueron encriptados
utilizando 3DES

3.1. SAAJ (SOAP with Attachments API for Java)

SAAJ es un API de Java que permite a los desarrolladores
crear, leer o modificar mensajes SOAP por medio del paquete
javax.xml.soap. El API incluye clases e interfaces que modelan
elementos SOAP (Envelope, Body, Header, Fault, etc) [7].
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4. AUTENTICACION DE USUARIOS

Cuando se requiere autenticar un usuario, podrd hacerse a través
del formulario de la figura No 1 donde se debe ingresar el
nombre de usuario y clave de acceso, el nombre de usuario debe
ser unico en el sistema. Una vez recibidos y validados estos
datos, la cuenta debe ser creada en el servidor Web que en ese
momento tenga menos cuentas y replicada en cada uno de los
nodos vecinos (de acuerdo con la topologia configurada).

Los usuarios pueden ingresar a una cuenta especifica desde
cualquier nodo, y superado el proceso de validacién en un
browser se pueden visualizar los archivos y directorios sobre los
que se le han concedido permisos.

T

"ge Ngane

Figura No 1 Diagrama de secuencia Autenticacién de usuarios

4.1. Kerberos

Kerberos es un sistema de autenticacion de usuarios
ampliamente utilizado como sistema de autenticacion, para
controlar el acceso a diferentes servidores de aplicaciones. Un
servidor Kerberos estd constituido por un KDC (Kerberos
Distribution Center), que provee dos servicios fundamentales: el
de autenticacion AS (Authentication Service) y el de tickets
TGS (Ticket Granting Service), el KDC tiene como funcién
autenticar inicialmente a los clientes y proporcionarles un ticket
para comunicarse con el TGS, el servidor de tickets,
proporcionara a los clientes las credenciales necesarias para
comunicarse con el servidor que ofrece el servicio ademds, el
servidor KDC posee una base de datos de sus clientes (usuarios
o programas) con sus respectivas claves privadas, conocidas
unicamente por dicho servidor y por el cliente que al que
pertenece [8].

4.2. Credenciales Kerberos

Con el fin de autenticar a un determinado servicio, el cliente
debe presentar credenciales que constard de dos componentes
Tiket y un autenticador.

Un ticket es un mensaje encriptado usando una clave secreta del
servicio deseado, este contiene informacion acerca del cliente y
una clave secreta de sesién. Cuando un servicio recibe un ticket
este lo puede desencriptar usando la clave y de esta forma
obtener la clave de sesién. Con el fin de probar su identidad, el



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

cliente debe demostrar que conoce la clave de sesion incluida en
el ticket, para esto envia informacion al autenticador utilizando
la clave de sesidn, el servicio es autorizado si el autenticador
puede desencriptar la informacién con éxito y se valida el
usuario, la clave de sesién solo es validad durante un tiempo
determinado (Timestamp) para evitar que sean utilizados viejos
tickets capturados en la red [8].
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Figura No 2 Diagrama de secuencia autenticacién Kerberos

La figura No 2 ilustra el diagrama de secuencia del proceso de
autenticacion de Kerberos por medio de mensajes SOAP, ante
el servidor de autenticacién AS, los mensajes fueron encriptados
con base en llaves publicas y privadas, la autorizaciéon de los
usuarios se realizd con base en el esquema de autenticacién de
Kerberos descrito anteriormente.

5. CREACION DE CUENTAS DE USUARIO

Para la creacion de cuentas, una vez se ha autenticado el usuario
en cualquiera de los nodos, los datos solicitados son nombre y
una clave de acceso, cuando son recibidos y validados los datos
la cuenta es creada en el nodo que en ese momento tenga menos
cuentas y replicada a cada uno de los servidores vecinos.
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Figura No 3 Diagrama de secuencia de la creacién de usuarios

La figura No 3 muestra el diagrama de secuencia
correspondiente a la creacién de usuarios, nétese como se tiene
una clase CreateUser y otra denominada Broadcast que permite
informar a todos los nodos que conforman el sistema los
usuarios que han sido creados.

Para comunicacién de grupos se utilizé Broadcast Confiable, el
cual se define en términos de dos primitivas: difundir y entregar
mensajes.

J

6.1. Base de datos Derby

Para el desarrollo del sistema de empleo apache Derby, un
gestor de base de datos relacional escrito en Java que puede ser
empotrado en aplicaciones Java y utilizado para procesos de
transacciones online [9]

; @ jdbc:derby: {flocalhost: 1527 /bd_distribuidos [dba on DBA]
+-5 app
5%
=}-_] Tables
[ LamporT
[ maekawa
[] mensadEs
[7] nopos
[I1] SECCION_CRITICA
[ usuarios

&

o)

&

)

Figilra No 4 Estructura de la Base de Datos

Para almacenar la informacion correspondiente a los usuarios
del sistema fue necesaria la implementacion de una pequefia
base de datos, en donde se almacena entre otra informacion, los
datos de los usuarios, los nodos, mensajes y la direccién de IP
de los nodos que se encontraban en la seccidn critica. En la tabla
denominada Maekawa se almacena la  informacién
correspondiente al tiempo que un nodo permanecera en la sesion
critica.

El acceso directo a la base de datos se realizé desde un servidor
Web. Para la comunicacion entre servidores Web (servlets) se
empleé el protocolo simple de acceso a objetos (SOAP)
mediante el empleo del API SAAJ (Soap Attachment API for
Java) para poder adjuntar los archivos requeridos.

[
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Figura No 5 Interfaz para creacion de nodos

6. TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS

Para realizar de transferencia de archivos es necesario definir la
topologia del sistema, para ello se deben registrar el nimero de



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

nodos y la direccion IP asociada a cada uno de ellos, una vez
hecho esto se debe proceder a la creacién de las cuentas de
usuario con sus respectivas claves de acceso.

La Figura No 5 muestra la interfaz desarrollada en html para
registrar los nodos que conformaran el sistema.

archivo Edtar Yer [ Marcadores Herramientas Ayuda

@- s § Jl\ sspfoemt _lnk_submttedLinkmFd
IngSoftware EJ UDIN:Auas [] Gmad [ ] GeoProyecto [ ] LbrosPOF [ ) GIS: Computing | ) CDK3: Distribuidos &/ Distribuidos S Condor
® C:\WMary\WNuevaMarzo13\
v 192.168.0.5- Ma | Nodo Origen |
NuevaMarzo13;
| Nodo Destino |
| Copiar |

Figura No 6 Interfaz para la transferencia de archivos

Una vez definidos los nodos se utiliza el formulario de la Figura
6 para establecer cudles serdn los archivos a transferir, cuales
son los nodos origen y cuales los destino. Como puede
observarse en cada nodo se visualiza la direccion IP y el nombre
asociado al mismo.

7. DIAGRAMA DE PAQUETES DEL
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Figura No 7 Diagrama de paquetes

Esta implementacién fue desarrollada en Java y el proyecto se
subdividié en dos subproyectos llamados SAADistributed y
WebServicesSAAJ y cinco paquetes llamados
MiddlewereSAAJ, CommunicationSAAJ, SourcePackages,
WebPages, webservicessaaj, como puede observarse en la
Figura No 7.
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Ademds el paquete MiddlewereSAA esta conformado por cinco
clases en donde se han incluido todas las clases que tienen como
funcién principal el manejo de archivos y mensajes. El paquete
CommunicationSAAJ estd contiene cinco clases que permiten
el manejo de la comunicaciones y acceso a base de datos.

Finalmente se tiene dentro del sub-proyecto WebServicesSAAJ
las clases que fueron utilizadas como interfaces de usuario.

e

‘ o |

Figura No 8 Diagrama de secuencia estructura de nodos

La figura No 8 describe los métodos utilizados para construir el
arbol de directorios y archivos que estan disponibles para que
los nodos que hacen parte de la topologia puedan copiarlos o
eliminarlos.

8. CONCLUSIONES

La tecnologia basada en servicios (Web services) es cada vez
més utilizada ya que permite la ejecucion de programas en
forma remota por medio de protocolo basados en XML y SOAP.
Los servicios basados en web permiten la comunicacién entre
aplicaciones de forma estdndar a través de protocolos comunes
como HTTP y son independiente del lenguaje de programacion
plataforma o sistema operativo.

Los mensajes SOAP son muy flexibles y ttiles para el desarrollo
de aplicaciones basadas en servicios web pero tienen una gran
desventaja al no ofrecer seguridad, por lo tanto para aquellas
aplicaciones en donde la seguridad sea un pardmetro critico
deben complementarse con sistemas de autenticaciéon por
ejemplo Kerberos.

Para alcanzar un mejor rendimiento del sistema en la
transferencia de archivos es necesario evaluar otros algoritmos
de autenticacién y refinar el cédigo para minimizar el
intercambio de mensajes entre nodos y de esta forma reducir los
tiempos de respuesta.
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Resumen. La Lingiifstica Computacional se originé a partir
de los primeros intentos orientados a realizar traduccién de
mdquina y luego migré hacia la investigacion cientifica en
lenguaje y procesamiento de éste. Si bien existen trabajos en
el mundo relacionados con esta drea, la investigacion no se
detiene y se encuentran en ella, dia a dfa, nuevas
posibilidades de proyectos tedricos y practicos. En este
articulo, se compendian cinco proyectos en Lingiiistica
Computacional realizados en la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin.

Palabras clave: Lingiifstica Computacional, UNC-
Diagramador, UNC-Corpus, Modelo de didlogo para
educcién de requisitos, Analizador Morfolégico de Verbos,
Especificacién declarativa, Especificacion grafica, meta-
modelo.

1. INTRODUCCION

Kay (2003) reporta cémo David Hays acufié el término
“Lingiifstica Computacional” a principios de los afios
sesenta, como una evolucién natural de los trabajos que se
venian realizando en traduccién de maquina. Con esta nueva
denominacién, se podian destinar fondos a la investigacion
en un drea con propdsitos mas amplios, en bisqueda de
aplicaciones reales que conjugasen el conocimiento del
lenguaje y su procesamiento, para aplicarlo en la creciente
actividad de los sistemas de computo.

Casi cinco décadas después, la Lingiifstica Computacional
constituye un drea fascinante de investigacién en el mundo
con aplicaciones en campos disimiles como la extraccién de
informacién, la generacién de textos, el aprendizaje de
mdaquina o la representacion del conocimiento.

Adoptando algunos de estos tépicos de investigacion, el
grupo en Lenguajes Computacionales de la Escuela de
Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, viene realizando una serie de proyectos que aplican
los  conceptos fundamentales de la  Lingiistica
Computacional en la captura de requisitos de software, una
de las primeras fases del ciclo de vida del software. En este
articulo se compendian cinco experiencias en este campo: un
generador de diagramas de UML (Unified Modeling
Language) a partir de lenguaje controlado, un corpus de
diagramas de UML, un modelo de didlogo para la educcién
de requisitos, un analizador morfolégico de verbos y un
método para generacién de especificaciones declarativas a
partir de especificaciones graficas

Para ello, en las siguientes cinco secciones se presentan los
proyectos mencionados, seguidos por una seccién donde se
enuncian las conclusiones y el trabajo futuro en esta drea.
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2. UNC-DIAGRAMADOR

Cuando se desarrolla una aplicacién de software, una de las
tareas iniciales de los analistas (que son integrantes del grupo
de desarrollo) consiste en capturar las necesidades y
expectativas de las personas interesadas en el desarrollo de la
aplicacién y luego traducirlas en una serie de diagramas
(generalmente pertenecientes a UML, el estdndar de facto
para el desarrollo de aplicaciones) que permitan luego la
elaboracion del cédigo que mejor los represente. Este trabajo,
suele ser una labor manual y tediosa, puesto que requiere una
interaccion constante con los interesados y un alto grado de
interpretacion por parte de los analistas, puesto que la
comunicacion se realiza en lenguaje natural, el cual, es por
naturaleza, ambiguo e impreciso.

Las herramientas convencionales que apoyan esta labor,
denominadas CASE (Computer-Aided Software
Engineering), no ayudan al analista a interpretar el discurso
de los interesados y s6lo se limitan a permitir la edicion de
diagramas, aunque se especializan en otras labores como la
generacion automatica de cddigo o la reingenieria a partir de
codigo fuente. Existen otras herramientas que si posibilitan la
interpretacion de los textos, pero no son completamente
automdticas y tienen problemas para generar diagramas que
guarden una coherencia entre ellos.

Como una forma de solucién, Zapata et al. (2006 y 2007)
presentan un entorno que emplea algunas estrategias de la
Lingiifstica Computacional, como el uso de lenguajes
controlados, plantillas de extracciéon de informacién y
esquemas de representacion del conocimiento y las conjugan
en una herramienta denominada UNC-Diagramador, que
posibilita la elaboracién automdtica de varios diagramas de
UML desde un lenguaje controlado denominado UN-Lencep.
Un ejemplo gréfico del uso de UN-Lencep se puede apreciar
en las Figuras 1 a 5.

3. UNC-CORPUS

La elaboracion de los diferentes diagramas de UML requiere,
como se menciond previamente, una alta participacién de los
analistas En este proceso, en ocasiones, cuando los
interesados mencionan algin concepto, el analista puede, a
partir de sus experiencias previas, poseer algunos
conocimientos sobre ese concepto que permitan
complementar la informacion relativa al mismo.
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Figura 4: Diagramas de comunicacién de UML generados a
partir del esquema preconceptual de la Figura 2

Diagramador

Archiva  Yer  Juegos

eI

T T T T N e

MAQ. EST, LECHE
PRODUCIDO RECOLECTADO =

MAQ. EST. VACA
LECHE CANTIDAD =30 3
SACRIFICADO

4 b MY CLASES COMUMT I <

Farmas x

Buscar Formas:

scrba w

Transicion

£

CasosDellso

v

Figura 5: Diagramas de maquina de estados de UML
generados a partir del esquema preconceptual de la Figura 2

Por ejemplo, si el interesado menciona que en su
organizacion se elaboran “6rdenes de compra”, el analista
puede intuir que hay conceptos asociados, como “proveedor”,
“fecha de solicitud” o “IVA”, y podria corroborar con el
interesado si efectivamente esos conceptos existen en su
organizacién y si tienen los mismos nombres.

La busqueda de la completitud (caracteristica de calidad de
los diagramas, que busca que se represente en ellos la mayor
cantidad de informacion del dominio de los interesados) es,
por tanto, una labor altamente dependiente del analista y su
capacidad para “interrogar” convenientemente a los
interesados. Con esta intencién, la Ingenieria de Software
s6lo  suministra algunas  herramientas, denominadas
“repositorios”, con la capacidad de gestionar conjuntos de
diagramas previamente elaborados, de forma que se pueden
reutilizar porciones completas de tales diagramas. En esta
forma de uso, sin embargo, no se aprovecha toda la
informacién contenida en los repositorios, pues se limita a
buscar las similitudes que pueda tener un diagrama
preexistente con el que el analista trata de elaborar y, de esta
forma, copiar y pegar porciones enteras del diagrama
preexistente.

Con estas limitaciones en mente, Zapata et al. (por aparecer)
presentan la herramienta UNC-Corpus, que emplea el
concepto de “corpus lingiifstico” y lo adapta a las
caracteristicas de los diagramas, para reemplazar, en cierta
forma, el conocimiento previo de modelado que posee el
analista. Los corpus lingiifsticos se caracterizan por poseer
gran cantidad de usos comprobados de un lenguaje, que se
pueden emplear en diferentes tareas, como desambiguacion,
generacion de lenguaje natural o respuestas a preguntas. Asi,
el UNC-Corpus provee una estructura para el
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almacenamiento de los diagramas que se generan en una
herramienta CASE y su posterior manejo estadistico, que
posibilite la bisqueda de un concepto para determinar los
usos almacenados en el UNC-Corpus y su frecuencia. Al
igual que en los corpus lingiiisticos, la cantidad de
informacién que posee el UNC-Corpus es la que suministra
la precision en las respuestas que puede entregar en relacion
con un concepto. Las Figuras 6 y 7 presentan las
caracteristicas y el uso del UNC-Corpus.

relacion

4 ——+«¥ idrelacion; INTEGER

@ idprimitivaPackre: INTEGER (FK)
140 idorimitivaHio: INTEGER (<)

& nombre: VARCHAR(S0)

diagrama [initiva
iddiagrama: INTEGER ﬂ—._z :gzgmgv;a l;\’l\‘TTEEGGEERR -
G nombre: VARCHAR (S0 o

& nombre: VARCHAR(SD)

=

@ idcontexto: INTEGER

' rombre: VARCHAR(S0) 4

instanciaPrimitiva

idinst: el INTEGER.
@ idinstanciaPrimitiva; INTEGER 9 idnstandaRelacion

E: instanciaRelacion

'
M o idrefacian: INTEGER (FK)

o dprmitiva: INTEGER (FK)
o idinstancia: INTEGER (FK)
i o fiecuencia: INTEGER

o frecuencia: INTEGER

o idinstanciaPrimitivaHio: INTEGER. (FK)
€3 istancaprimitvapadre: INTEGER (7€)

¥ idarchivo: INTEGER
o idcontexto: INTEGER (FK)
& nombre: VARCHAR(0)

moduioConsuita
@ ideonsuita: INTEGER

' ayudda: VARCHAR (255)
< nombre: VARCHAR(SD)

instanciacerchiv
@ idinstancia: INTEGER (FK)
@ idarchivo: INTEGER (FK)

@ idinstancia: INTEGER

% rorbre: VARCHAR (50)

Figura 6: Diagrama entidad-asociacién para representar la
estructura de almacenamiento de diagramas UML del UNC-
Corpus

4. UN MODELO DE DIALOGO PARA LA
EDUCCION DE REQUISITOS

El término “educcién de requisitos” (requirements
elicitation) se refiere al proceso de captura, andlisis y
conversion de las necesidades y expectativas de los
interesados en diagramas que posibiliten su transformacién
posterior a cédigo. Como se menciond previamente, este
proceso es altamente complejo, pues requiere que los
analistas y los interesados interactien de manera cooperativa,
buscando recabar la mayor cantidad de datos posible, que
suministre detalles para la construccién de una aplicacién con
calidad.

Tradicionalmente, el proceso de educcién de requisitos se
suele realizar con diferentes técnicas, como entrevistas,
tormentas de ideas, juegos de roles, etc. Todas esas técnicas
tienen en comin el hecho de que sus resultados tienen gran
riqueza de texto en lenguaje natural, pero que se recaban de
manera poco estructurada. Asi, es posible que una cantidad
importante de informacién necesaria para el desarrollo de
software se obvie en el proceso, en tanto que aparece otro
conjunto de datos que podria no aportar detalles relevantes
para dicho desarrollo.

Zapata y Carmona (por aparecer), reconocen que las
diferentes técnicas que se emplean en el proceso de educcién
de requisitos parten de didlogos que se entablan entre los
analistas y los interesados. Por ello, recurren a una técnica
que se emplea en Lingiifstica Computacional para el andlisis
y estructuracién de los didlogos y, de esta forma, proponen
un modelo de didlogo para la educcién de requisitos. Esta
aplicacién, tiene dos funciones principales: suministrar una
estructura que permita a los analistas poseer una “lista de
chequeo” sobre las preguntas clave que deben responder los
interesados y establecer una forma de que esos didlogos se
puedan tratar computacionalmente, con el fin de analizarlos y
generar a partir de ellos informacidn util para alimentar otras
aplicaciones como el UNC-Diagramador o el UNC-Corpus.
En las Figuras 8 y 9 se muestran el modelo de didlogo
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expresado en esquemas preconceptuales y una porcién de un
dialogo etiquetado que cumple con ese modelo de didlogo.

5. ANALIZADOR MORFOLOGICO DE
VERBOS

Las aplicaciones descritas en las secciones anteriores
presentan algtin grado de interaccién con subconjuntos del
lenguaje natural en espailol. Esos subconjuntos, que se suelen
denominar “lenguajes controlados”, establecen ciertas
limitaciones en la estructura del lenguaje, de forma tal que el
computador no requiera un andlisis lingiifstico profundo para
ejecutar sus funciones. Por ejemplo, el lenguaje controlado
UN-Lencep exige que los verbos se encuentren en presente
simple y se coloquen en sitios predefinidos para poderlos
identificar.

iaix
achivo_ Edeén yor Eavortos Hemamientas _Ayuda | &
Qe O [ & )| DOreann o= Jr@ B |
oresin [E] r e =] S| viios 7|

=

2550 uNiversiDaD

&
g + NACIONAL

Grupo de Lingtiistica Computacional
DE COLOMBIA

Aoregar Archivos. Efectuar Consulta
Eliminar Archivos

Ver Xl da un ciagrama. sel

one consuta [Rol de un Teming <]

Yer Resumen da un d0rama  cicccione Corterto [Todos 1os contextos =]
Detinir mélo de consuts Soiicroes
Efactusr Conzuita
Estacisticns
Diges eitérmino
Consultar
Cargar desds Archiva

RESULTADO DEL

NSULTA Rol de un Término par: solicitud

anular solicitud

aceptar solicitud

Solicitud de compra

solicitud prestamo

abrir solicitud de compra

imprienic solictud .... caso de uso - £.3333%
rechazor solicitud

caso de uso - 8.3333%
caso de uso - £.3333%
clase - 8.3333%
clase -8.3333%
caso de uso - 8,333

caso do uso - 83933%

Figura 7: Consulta del término “solicitud” en el UNC-Corpus

Sin embargo, las interacciones que se producen entre
analistas e interesados en el proceso de educcion de
requisitos distan mucho de los lenguajes controlados, pues no
se tiene la consciencia de la importancia que puede tener para
el desarrollo automético de ciertos procesos la precision en el
lenguaje. En particular, el manejo de los verbos en espafiol es
un trabajo supremamente arduo, pues éste es uno de los
idiomas con mayor cantidad de formas verbales y
conjugaciones.

NOMBRE PROBLEMA

SINTOMA

| PrREGUNTASINOG |
APRECIACION |
| PREGUNTA ACLARATIVA
RESPUESTA DECLARATIVA |
| RESPUESTASINO |
| SENTENCIA |
|

APERTURA
CIERRE |

I"PRMERG |
| SEGUNDO |

MResponned 7 wiom N
il et e dlB

ANALISTA

Figura 8: Esquema preconceptual que representa un modelo
de didlogo para la educcion de requisitos de software
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Analista: ;Cudl es el nombre de la organizacion?
{Pregunta Declarativa).

Interesado: Dimex S.A. {Respuesta Declarativa,
Organizacion, Nombre)

Analista: ;Es un problema o un proceso a optimizar?
{Pregunta Declarativa).

Interesado: Existen problemas en el pago de la nomina
{Respuesta Declarativa, Problema].

Analista: ;Cudl es el drea en la que se ubica el
problema? { Pregunta Declarativay.

Interesado:  Tenemos problemas en el drea
administrativa {Respuesta Declarativa, Area).

Analista:  ;Cudl es el sintoma del problema?
{Pregunta Declarativaj.

Interesado: Retrasos en los pagos a los empleados, se
estd pagando generalmente cinco dias después
de lo debido. ({Respuesta Declarativa,
Problema, Sintoma).

Analista: Elabore una lista de las posibles causas del
problema. {Sentencia).

Interesado: Retrasos en la entrega de recibos y
consignaciones, mal manejo de la informacion,
no existe un programa que organice la
informacion 'y no hay interaccion entre los
departamentos. {Respuesta declarativa,
Problema, Causa}

Figura 9: Ejemplo de un didlogo etiquetado que cumple con
el modelo de didlogo de la Figura 8

6. METODO PARA GENERACION DE
ESPECIFICACIONES DECLARATIVAS A
PARTIR DE ESPECIFICACIONES
GRAFICAS

Para tener una clara separacion entre la especificacion gréfica
y la declarativa, al analizar la implementacion de los
esquemas preconceptuales se encontrd que las restricciones y
operaciones aritméticas se estaban implementando en los
diagramas utilizando un lenguaje declarativo propio de los
esquemas preconceptuales, que se escribia al interior del
elemento “nota”. Como resultado, se estaba obteniendo una
especificacion combinada, es decir, los aspectos graficos y la
16gica declarativa en una sola especificacion mixta.

Para poder seguir adelante con el método para independizar
las dos especificaciones, se realiz6 una modificacién a la
especificacion grafica de los esquemas preconceptuales, mas
especificamente al elemento ‘“nota”, donde, hasta el
momento, se escribian posibles valores de los conceptos vy,
desde el trabajo de Zapata et al. (por aparecer) expresiones
l6gicas y aritméticas de forma declarativa, mds no grafica. La
nueva definicion del elemento “nota”, cuando se le afiaden
las llaves a su sintaxis (“{” para abrir la restriccién y “}” para
cerrarla) permite crear un pequeiio diagrama en forma de
arbol en su interior, para representar restricciones y
operaciones aritméticas. Para ello, se adiciond un nuevo
elemento grifico a los esquemas preconceptuales, llamado
“operador”, representado a través de un circulo con linea
punteada, en cuyo interior se coloca un operador aritmético o
un operador légico. Los operadores conectan, mediante
conexiones o flechas, conceptos, otros operadores (para
permitir la representacién de expresiones complejas) o
valores literales (como pueden ser: fechas, nimeros, cadenas
de caracteres, etc.), para los cuales se utiliza, recursivamente,
el mismo formato de las notas.
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En la tabla 1 se definen las reglas de transformacién de la
especificacion grafica (esquemas preconceptuales) en la
especificacion declarativa (un-lend). Para cada una de las
reglas, se presenta una descripcion textual y luego se colocan
las precondiciones, correspondientes a elementos del
esquema preconceptual, y las postcondiciones, que
corresponden a una especificaciéon declarativa resultante en
UN-LEND. Nétese que, al reconocer que un concepto es un
atributo, se coloca “tipo_de_dato” antes del atributo, dado
que no existe ningln elemento del esquema preconceptual
que especifique si el tipo de dato es string, int, long, flota,
double o bool, lo cual constituye una linea de trabajo futuro
del método.

# Precondicién (Esquema Postcondicién (UN-
Preconceptual) LEND)
Todo concepto que se encuentre inmediatamente antes
de una relacién estructural de tipo “tiene” en un esquema
preconceptual, se convertird un una definicién de clase
en UN-LEND.
1 tiene
Class A:
A
Todo concepto que se encuentre inmediatamente después
de una relacién estructural de tipo “tiene” en un esquema
preconceptual, se convertird, en UN-LEND, en un
atributo perteneciente a la clase, cuyo nombre suministra
el concepto que estd antes de la relacion estructural
(Véase laregla 1).
2 B
class A:
(tiene ) attributes:
tipo_de_dato: B
A

En un esquema preconceptual, toda nota que conecta con
un concepto, y que comienza y termina con llaves, se
entenderd como una restriccién, la cual consta de un
nombre y un drbol n-ario. La raiz del drbol debe ser un
operador n-ario con n>1. Los nodos hijos pueden ser
operandos u otros operadores n-arios con n>l. Los
demds niveles del drbol, si existen, siguen éstas mismas
reglas de forma recursiva. Para determinar la expresion
resultante en UN-LEND se recorre el drbol y se
3 | construye la expresién correspondiente agrupando cada
nivel en paréntesis.

class A:
constraints:
restrl= ((nl op2 n2)
opl (n3 op3 n4))

En un esquema preconceptual, todo concepto que se
encuentra antes de una relacién estructural “es” se
convierte en una instancia del concepto que estd después
de la misma relacién estructural “es” (el cual,
4 | previamente, se debié identificar como clase), en la
especificacién declarativa en UN-LEND. Dicho en otras
palabras, el concepto que estd antes de la relacién
estructural es una variable del tipo de datos que se
encuentra después de la relacion estructural
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class A:
attributes:
C:B

(tiene )
A

El elemento marco sirve como contenedor de todo o
parte de un esquema preconceptual. Cuando se encuentra
un marco, cada conexion que se da directamente con el
marco (sin incluir aquellas que van directamente a los
elementos dentro del mismo), al momento de la
transformacion a UN-LEND, se asocia con cada uno de
los elementos que el marco contiene. Es decir, el
objetivo del marco es disminuir la complejidad de un

esquema preconceptual al agrupar relaciones o
conexiones. Las relaciones resultantes al destruir el
5 | marco  se resuelven con las reglas descritas
anteriormente.
class A:
attributes:

tipo_de_dato: C
tipo_de_dato: D
tipo_de_dato: E
class B:
attributes:
tipo_de_dato: C
tipo_de_dato: D
tipo_de_dato: E

Tabla 1. Definicién de las reglas de transformacién de una
especificacion grafica en esquemas preconceptuales en una
especificacion declarativa en UN-LEND.

Puesto que la aproximacién al lenguaje natural es una
evolucion evidente que requieren las diferentes aplicaciones
en lingiiistica computacional, y particularmente las que se
presentan en las secciones previas de este articulo, el grupo
de investigacion necesitaba, para esta evolucién, diccionarios
computacionales que pudieran interactuar con las
aplicaciones en curso. Entre los diferentes recursos
disponibles de este tipo, se exploraron diferentes opciones,
encontrando problemas de conjugacion en algunos de ellos y
una estructura que no permitia la interaccién con aplicaciones
en otros. Por ello, se acometi6 el disefio y construccién de un
lexicén computacional para el manejo de los verbos, que
contribuyera en la solucion de los problemas anotados. De
esta manera, Zapata y Mesa (por aparecer) presentan el
Analizador Morfol6gico de Verbos AMYV, una aplicacion en
lenguaje python que permite conjugar y lematizar un
subconjunto importante de verbos del espafiol. En la
construccién del AMV, se requirié la definicion de una
estructura especial que tomara en consideracion los verbos
modelo del espanol y ciertas particularidades en la
conjugacion, ademds de los verbos irregulares. En la Figura
10, se presenta un ejemplo del manejo de parte de la
estructura que emplea interiormente el AMV, en tanto que en
la Figura 11 se presenta un ejemplo de conjugacién y

88

lematizaciéon del verbo
herramientas similares.

“yacer” que falla en otras

7. CONCLUSIONES

La Lingiiistica Computacional posee técnicas y herramientas
que posibilitan el tratamiento computacional del lenguaje, de
forma tal que se puede apoyar el desarrollo de aplicaciones
en diferentes dmbitos. En el caso particular de este articulo,
se presentaron tres aplicaciones que se relacionan con las
fases iniciales del ciclo de vida del software (UNC-
Diagramador, UNC-Corpus y un modelo de didlogo para la
educcion de requisitos) y una aplicacion transversal para el
manejo de verbos (AMYV). Estos trabajos, obedecen a una
estrategia global del grupo de investigacién en Lenguajes
Computacionales de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin, y que se relaciona con el apoyo a los analistas
para capturar, de forma mds precisa, las necesidades y
expectativas de los interesados con miras a su traduccion en
esquemas conceptuales.

( LEXICAL-VERB-ITEM

: NAME "haber"

: TYPE "auxiliar"

: ROOT "hablhlhaylhub"

: CONJUGATION-MODEL
"222[12]123333330233131111114444444444441111111111
11111111111000"

: CONJUGATION-TERM
"A70::A12::A13::A39::A15::A16::A52::A53::A19::A20")

Figura 10: Un ejemplo de la estructura interna del verbo
“haber” en AMV

En la construccién de tales aplicaciones, se debieron emplear
diferentes conceptos asociados con la  Lingiiistica
Computacional. Un compendio de esos conceptos se muestra
seguidamente:

»  Para UNC-Diagramador, se debié definir el lenguaje
controlado UN-Lencep y los esquemas preconceptuales,
que son formas de representacion grafica del
conocimiento.

» En UNC-Corpus, se recurrié al concepto de corpus
lingiifsticos anotados para aplicar sus bondades a la
validacion de completitud de diagramas.

» Se definié un modelo de didlogo para estructurar la
forma en que se deben conducir las entrevistas durante
la educcién de requisitos del software.

» En AMV, se empleé el concepto de lexicones
computacionales para definir una estructura que
permitiese conjugar y lematizar verbos.

Ademds, se viene trabajando en otras lineas de accién
complementarias y que ya poseen resultados intermedios,
como el experimento Mago de Oz, las ontologias, los
analizadores sintdcticos, la gramdtica de estructura de frases
dirigida por encabezados, las interlinguas y las taxonomias
verbales.
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" Analizador Morfolégice de Verbos.

Auchivo

] Analizar

Verbo| yacer

Opciones de Andlisis Resultadn

@ Conjugar O Lematizar

Presente Indicativo

1ra singular. yazco 0 yazgo o yago
2da singular. yaces

3ra singular yace

1ra plural: yacemos

2da plural: yacéis

3ra plural: vacen

Opciones de conjugacién:

[ Canjugar en todos los tiempos
Presente Indicativo [ Fut lmp de Subjuntivo

[ Presente Subjuntivo [ Fut lmp de Indicativo

Conjugacion del werbo: yacer (0.0018 seg)

. Analizador Morfoldgico FEx
Archiva
| Analizar

Verbo yago

Resultado

@ [eriatizar 1Lematlzacwdﬂ de: yago (0.027 seg)

Opciones de Andlisis

© Conjugar

Lema: yacer
|Tipo: Principal
|Mado: Indicative
|Tiermpo: Presents
|Persona: Primera
Nomero: Singular
Fut Imp de Indicativo ‘

Opciones de conjugacién:

Conjugar en todos los tiempos
Presente |ndicativa Fut Imp de Subjuntivo

Presente Subjuntivo

a)

b)

Archivo

Verbo|yazen

] Analizar

Opeiones de Andlisis Resultada

Archivo

© Conjigar @ Leritizar Lematizacion de: yazco(0.027 seg)
Opciones de conjugacidn: Lomazyacer
L L84 ' Tipo: Principal

IModo: Indicativo
Tiempo: Presente
Persona: Primera
[Nimero: Singular

Cornjugar en tados [es tiampos
Freserte Indicativo Fut lrnp e Subjuntive

PFresente Subjuntive Fut lrop de Indicativo

Verbo | yazgo

Opciones de Andlisis

O Canjigsr @ Lematizar Lematizacion de: yazco(0.027 seg)
|
Opciones de conjugacion: jLomazyacer
L et & | Tipo: Principal

Conjugar en tedos los tiempas

PFresente Indicativo

Fresente Subjuntivo

] analizar

Resultado

|Modo: Indicative
|Tiempo: Presente
|Persona: Primera
|Numero: Singular
Fut Imp de Indicative |

Fut Imp de Subjuntiva

<)

dy

Figura 11: Ejemplo de conjugacién del verbo yacer en presente del indicativo (a) y reconocimiento de lematizaciones de las
conjugaciones “yago” (b), “yazco” (c) y “yazgo” (d)

8. TRABAJO FUTURO

El hecho de poseer un drea que, como la educcién de
requisitos, es afin con las técnicas definidas por la
Lingiifstica Computacional y que, a la vez, presenta
problemas parcialmente resueltos, suministra un conjunto
importante de lineas de trabajo futuro. Entre ellas, se pueden
mencionar:

»  El manejo de la ambigiiedad del sentido de las palabras
al interior de los didlogos con los interesados. En esos
didlogos, las intervenciones de los interesados suelen
ser extensas y, por ende, plagadas de referencias
anaféricas que dificultan la comprension por parte de
los analistas.

La aplicacién de técnicas de sumarizacién de textos y
extraccion terminoldgica a los documentos que puede
aportar una organizacién para el desarrollo de sus
aplicaciones de software. Es comin que las
organizaciones posean documentos con informacién en
lenguaje natural—tales como manuales de funciones,
descripciones de procesos, listas de precios y
documentos de planeacion estratégica—que pueden
entregar al proceso de educcion de requisitos, con el fin
de aportar informacion clave para completar esta tarea
de forma exitosa.

Las interlinguas pueden ser potencialmente utiles para
el desarrollo de aplicaciones de software independientes
del lenguaje, que puedan capturar la informacién y
almacenarla en un lenguaje neutro.

La recopilacién y andlisis de un gran corpus de
entrevistas analista-interesado, que permita validar y
enriquecer el modelo de didlogo definido para la
educcién de requisitos. Este corpus podria, igualmente,
suministrar informacién sobre la calidad de la
informacién que se entrega durante las entrevistas y
sobre cudnto de lo que dice el interesado se traduce
finalmente en c6digo ejecutable de la aplicacion.
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RESUMEN

El articulo presenta la construccion, evaluacion y uso preliminar
de tableros de control en una Institucién de Educacion Superior.
Se describen el término de analitica académica y algunas
iniciativas de su empleo en universidades. Se presenta el
desarrollo, apoyandose en guias del paradigma de investigacion
de disefio de Sistemas de Informacion, de tableros de control
que visualizan algunos indicadores clave del quehacer
académico mediante la herramienta QlikView. Los indicadores
seleccionados son diferentes a los discutidos en la literatura ya
que se enfocan en métricas relativas a estudiantes y profesores.
En particular, uno de los tableros permite monitorear la
produccion cientifica de la facultad en nuestro Instituto y
observar tendencias histdricas asi como comparar el desempefio
de diferentes Departamentos. El disefio fue evaluado en
términos de desempefio, usabilidad y relevancia. Los resultados
obtenidos con el prototipo desarrollado serviran como base para
la creacion de un sistema de analitica académica institucional.

Palabras claves: Analitica académica, disefio, indicadores,
tableros de control, QlikView.

1. INTRODUCCION

Durante los tltimos treinta afios las instituciones de educacion
superior (IES) han realizado grandes inversiones en
infraestructura de computo administrativo, de tal manera que los
ERPs (sistemas para la planificaciéon de recursos empresariales)
son ahora una tecnologia comun en la mayoria de ellas.
Apoyandose en estos ERPs, los alumnos pueden, por ejemplo,
inscribirse y ver sus calificaciones via una pagina Web [27]. La
mayor parte de la informacion de los alumnos y del personal de
las IES se encuentra consolidada en la base de datos de estos
sistemas, lista para ser utilizada [2]. Sin embargo, como muchas
IES se estan dando cuenta, esta base de datos sélo es tan buena
para propdsitos de toma de decisiones como lo sean los reportes
que pueden obtenerse de ella [22].

Por otra parte, en un contexto general, Pfeffer y Sutton [24]
indicaron hace cinco aflos que era necesario iniciar un
movimiento de administracion basada en evidencias. Al mismo
tiempo, Davenport [6] describia compafiias que construyen su
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negocio en la habilidad para colectar datos, analizarlos y actuar
en consecuencia. Estas actividades, junto con el despliegue de
resultados, constituyen una arquitectura de Inteligencia de
Negocios [26].

Las herramientas de inteligencia de negocios (BI, por sus siglas
en inglés) pueden utilizarse para analizar los enormes
volimenes de datos que se producen diariamente y apoyar el
proceso de toma de decisiones. Aunque con retardo con
respecto a empresas grandes, durante la ultima década las IES
han empezado a explotar soluciones de BI. Sin embargo, su uso
no estd muy generalizado actualmente. Esta tendencia de
subutilizacion de los recursos de datos con los que se cuenta
debe cambiar para mantenerse competitivos [20] y para
responder a exigencias, tanto internas como externas (entidades
gubernamentales y agencias acreditadoras), de productividad y
eficiencia. Las IES deben seguir una filosofia de mejora
continua y por lo tanto deben preguntarse: (En qué puedo
mejorar? ;Qué debo hacer para mejorar? ;Como sé si estoy
mejorando? Las herramientas de BI permiten visualizar los
datos que existen en diferentes partes de las IES y obtener
“fotografias” del estado de la institucion que proporcionan
informacion sobre donde se encuentra en cada momento [9].

En un reporte del Centro de Investigacion Aplicada de
EDUCAUSE, Goldstein y Katz [13] acuflaron el término
analitica académica para referirse a la inteligencia de negocios
dentro de una institucion de educacion. Algunas IES, como las
universidades del Norte de Arizona, Alabama, Purdue y Baylor,
han implementado de manera ejemplar soluciones analiticas
[3,23]. La primera ola de analitica académica en estas
universidades se enfocd en la optimizacion del manejo del
reclutamiento, identificando a aquellos candidatos que son los
mejores prospectos para admision. Similarmente, en el area de
retencion el uso mas frecuente reportado por estas universidades
ha sido la identificacion de estudiantes de los primeros
semestres que pudieran dejar la IES por problemas académicos.
El uso de la analitica académica también se ha dado en IES
fuera de los Estados Unidos. Por ejemplo, Jadric, Garaca y
Cukusic [18] reportan el uso de mineria de datos en la
Universidad de Split en Croacia para definir los procesos clave
que deben adaptarse para mejorar la eficiencia del aprendizaje.
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2. OBJETIVO

El costo total de una implementacion de inteligencia de
negocios y el grado de complejidad del proyecto pueden estar
evitando la adopcion de la analitica académica en América
Latina. El objetivo de este trabajo es mostrar como puede
desarrollarse un prototipo util de inteligencia de negocios
basado en tableros de control, tomando como ejemplo al
Instituto Tecnoldgico Auténomo de México (ITAM), una IES
privada localizada en la Ciudad de México.

Desde 1986 el ITAM cuenta con Banner
(http://www.sungardhe.com/), un ERP que centraliza las
transacciones de los alumnos, de finanzas y de recurso humanos
del Instituto. Banner es administrado por la Direccion de
Servicios Tecnoldgicos e Informaticos (DSTI) y a partir de su
base de datos Oracle se generan la mayoria de los reportes
(periddicos estandarizados y ad hoc) que se utilizan en el
proceso de toma de decisiones. La memoria organizacional del
ITAM se complementa con otros sistemas institucionales y
departamentales.

Historicamente, el ITAM ha realizado esfuerzos aislados de
analitica académica en el area de reclutamiento [1,21]. Sin
embargo, los procesos de mejora continua que conducen a la
excelencia académica y a la obtencion de acreditaciones a nivel
institucional, divisional y de programas (ABET, por ejemplo)
requieren ahora de una cultura mas enfocada a la toma de
decisiones basada en evidencias. El trabajo reportado en este
articulo nace entonces de la necesidad de reexaminar los
procesos, indicadores y herramientas usadas para tomar
decisiones en el Instituto.

En las siguientes secciones del articulo se presenta la
construccion del prototipo, asi como su evaluacion y los
resultados obtenidos de su uso. La investigacion se realiza
atendiendo a las necesidades especificas del ITAM.

3. CONSTRUCCION DE TABLEROS DE CONTROL

El objetivo de la investigacion en ciencia de diseflo, el otro lado
de la investigacion en sistemas de informacion, es la creacion y
evaluacion de artefactos novedosos de TI que solucionen un
problema relevante en las organizaciones [16]. En este
paradigma, el conocimiento sobre un dominio de problemas y
sobre su solucién se logra a través del desarrollo y uso del
artefacto diseflado. Por esta razon, para comprender mejor el
problema de toma de decisiones en un contexto universitario, se
disefiaron tableros de control siguiendo las guias propuestas en
este paradigma [16].

El contar con un sistema institucional de analitica académica en
el ITAM es un problema de la mayor relevancia. Actualmente
es necesario solicitar la informacion que se desea a la DSTI y
contar con la autorizacion del departamento “duefio” de los
datos. Los tableros de control, al integrar datos dispersos y
presentar en linea informacién visual de manera amigable y
facil de explorar, haran posible construir conocimiento que
permita diagnosticar y comprender el estado del Instituto, y
tomar decisiones que deriven en acciones utiles de mejora.
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Analisis y disefio

El entregable mas importante de la fase de analisis de
requerimientos es una lista que identifica (completamente) los
indicadores mas importantes que requieren las areas usuarias
para valorar la calidad de su desempefio. Esta lista fue acordada
con los usuarios e incluye entradas sobre: como se calcula el
indicador, asi como donde se encuentran los datos fuente, quién
es el responsable de ellos y cada cuando se actualizan [19]. Para
que el proyecto tuviera mayor impacto, se decidi6 iniciar con un
prototipo, especifico y limitado, que mostrara qué se puede
obtener e incrementar su funcionalidad paso a paso [9]. De
acuerdo con McClure [20], en educacion superior los usuarios
no saben exactamente qué quieren ni cdmo, pero si se les da
algo entonces las ideas surgen. Después de entrevistar a altas
autoridades académicas y administrativas del ITAM, se decidid
enfocar el prototipo a visualizar indicadores relacionados con
alumnos (admitidos, inscritos y egresados) y con la
productividad de investigacion de los profesores de tiempo
completo de los Departamentos Académicos de la Division de
Ingenieria. Estas dos areas son prioritarias en la misién del
Instituto y las métricas asociadas a ellas son relativamente
faciles de definir (de acuerdo a criterios internos y externos) y
obtener, lo que disminuye los riegos asociados al impacto del
proyecto y al proceso de obtencion de los datos. En esta fase se
decidié que el prototipo deberia ser desarrollado utilizando una
herramienta que facilitara la rapidez de implementacion y la
aceptacion de los usuarios.

La fase de disefio incluyd el decidir como agrupar a los
indicadores de desempefio en diferentes tableros de control,
como organizarlos en las pantallas y cémo visualizarlos
graficamente. Dado que un disefio correcto de los tableros de
control es vital para apoyar el éxito del proyecto, éstos se
disefiaron tomando como referencia las pautas descritas en la
literatura [11] y aprovechando las -caracteristicas de Ila
herramienta de implementacion.

Implementacion

El proyecto se desarrolld utilizando la edicién personal de
QlikView, basicamente por ser una plataforma de inteligencia
de negocios poderosa, sencilla, ligera y que puede descargarse
en su version completa para realizar  prototipos
(http://www.qlikview.com/). Gartner situé6 a QlikView en el
2010 en el cuadrante de retadores (de las grandes compafiias
como Microsoft, Oracle, IBM y SAP) y menciona como sus
principales caracteristicas la facilidad para desarrollar y usar, el
ser independiente de personal de TI para su instalacion y uso, y
la alta satisfaccion de sus clientes [12]. En el 2011, Gartner
promovié a QlikView al cuadrante de lideres por el gran éxito
que ha obtenido en las empresas [25].

El éxito de la analitica académica inicia con un buen proceso de
recoleccion de datos, a partir de diversos sistemas de
informacion. Extraer los datos de las fuentes, transformarlos y
cargarlos en un repositorio para su posterior analisis requiere de
un estudio cuidadoso y de esfuerzos de programacion, ya que el
conocimiento que se obtenga con los tableros de control
dependera de la calidad de los datos de entrada. Este proceso es
dificil y consume la mayor parte del tiempo en muchos
proyectos de inteligencia de negocios [26]. Para nuestro
prototipo, parte de los datos fueron dificiles de recolectar. Los
datos de los alumnos se encuentran disponibles en una base de
datos Oracle alimentada por las transacciones de Banner, pero
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los datos relativos a las publicaciones de los profesores eran
solo accesibles a partir del catdlogo impreso de publicaciones
académicas del ITAM. En este catalogo, que se publica
anualmente, se encontraron los siguientes problemas: datos
incompletos y errdneos, y falta de uniformidad en el formato y
la clasificacion. Para garantizar la calidad de los datos de
entrada del prototipo desarrollado se decidié crear una nueva
base de datos institucional, utilizando el sistema Aleph
(http://www.exlibrisgroup.com/category/Aleph) de la biblioteca,
que concentrara todas las referencias bibliograficas de las
publicaciones de los profesores del Instituto. Para alimentar esta
nueva coleccion de Aleph se solicitdé a los Departamentos
Académicos las evidencias fisicas o electronicas de sus
publicaciones y los catalogadores de la biblioteca procesaron los
documentos recibidos, capturando los datos bibliograficos
normalizados bajo el estandar MARC. De esta manera, la base
de datos Oracle de Aleph contiene datos actualizados y
revisados (correctos y completos), clasificados de manera
uniforme y con informaciéon sobre ddénde se encuentran
indizadas las publicaciones y el nimero de citas de cada una de
ellas. A partir de esta base de datos puede imprimirse el
catalogo de publicaciones en el formato, normalizado, que se
elija. Asimismo, el sitio Web de la biblioteca del ITAM, a
través de un programa escrito en PHP, permite ahora realizar
consultas predefinidas sobre esta base de datos, bajo el rubro de
busquedas especiales.

Utilizando las bases de datos de Banner y de Aleph se
extrajeron, en archivos de texto y de Excel, los datos requeridos
mediante consultas SQL. Un script escrito en un lenguaje
propietario de QlikView se encarga de transformar los datos de
estos archivos y cargarlos en su memoria, convirtiendo las
relaciones existentes entre los datos de origen al esquema
propio de asociaciones de QlikView, mediante el uso de llaves
que identifican las distintas tablas. La transformacion de los
datos incluyd eliminar inconsistencias en campos de entrada
libre, eliminar registros duplicados y de transacciones fallidas, y
crear una relacion de categorias numéricas a su equivalente en
texto que sea mas util en la presentacion grafica.

A partir del andlisis realizado, los tableros de control
(localizados en objetos tipo “hoja”, similares a las de Excel, de
un documento QlikView) se construyeron de manera rapida y
sencilla utilizando los datos cargados en la memoria de la
herramienta. En las hojas se incluyen cajas de listas de seleccion
y filtros de seleccion que permiten realizar consultas para
observar el comportamiento de los indicadores de desempefio
definidos y explorar, de manera sencilla e intuitiva, otras
métricas relacionadas con conjuntos de datos asociados. Los
resultados de las consultas predefinidas y de la exploracion ad
hoc se despliegan en tablas y graficas, en un formato que
responde a las necesidades de los usuarios y que facilita el
analisis de la informacion. El prototipo cuenta actualmente con
nueve hojas enlas que se incluyen los indicadores de
desempefio propuestos en el andlisis. La manera de acceder a
cada hoja es seleccionando la pestafia de interés. So6lo para las
hojas de Informacion geografica y Reportes fue necesario
escribir cddigo para ampliar la funcionalidad nativa de la
herramienta.

La hoja de Informacién geografica muestra la distribucion y
ubicacion espacial del lugar de residencia de los alumnos. Esta
informacién permite analizar patrones y tendencias que son de
gran utilidad para redisefiar los esfuerzos de reclutamiento de
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candidatos. En la hoja se presentan dos niveles de analisis: un
diagrama de bloques de la distribuciéon porcentual de los
alumnos por ubicacion (pais, estado y municipio/delegacion) y
un mapa interactivo que muestra la dispersion espacial del lugar
de residencia. La representacion grafica del mapa se apoyo en
dos APIs de Google Maps: Geocoding (un servicio Web) y
Static Maps. Con la primera se llevd a cabo el proceso de
transformacion de direcciones en coordenadas geograficas,
mientras que con la segunda se crearon las imagenes de los
mapas para identificar con simbolos los hogares de los alumnos.

La hoja de Reportes permite crear informes para su distribucion
en formato digital portable y su posterior distribucion
electrébnica o impresa a través de la Institucion. Esta
funcionalidad no se encuentra incorporada en QlikView, por lo
que se tuvo que utilizar las facilidades de su motor integrado de
VBScript para definir macros que interactuan con la aplicacion
externa PDF Creator y generan reportes en PDF.

4. EVALUACION Y USO

Dado que los tableros de control pretenden resolver un
problema institucional, es necesario evaluarlos con respecto a su
usabilidad y utilidad. Como el disefio de un artefacto de TI es
un proceso iterativo e incremental [17], la fase de evaluacidon
proporciond retroalimentacion esencial durante la construccion
de los tableros.

La usabilidad es una medida de la calidad de la interfaz que se
refiere a la efectividad, eficiencia y satisfaccion con la que los
usuarios pueden utilizar la herramienta. Para evaluar la
usabilidad de los tableros mediante inspecciéon se decidio
recurrir a expertos en la herramienta y a un experto académico
[8]. Consultores de QlikView en la Ciudad de México
examinaron el prototipo y ofrecieron sugerencias practicas
como: agrupar menos controles en mas pestafias y factorizar los
cuadros de lista. Aunque la rapidez de respuesta de los tableros
es muy buena, los expertos sugirieron dos mejoras para
aumentar el desempefio del prototipo. Primero, se convirtieron
los archivos de texto plano y Excel al formato QlikView Data,
propio de la herramienta, para hacer mas eficiente la carga de
los datos. Segundo, se crearon nuevas llaves adaptadas a la
estructura logica de un documento QlikView y nuevas
columnas, desagregando campos categdricos, para mejorar el
desempefio al analizar la informacion.

El experto académico consultado realizé una inspeccion general
de usabilidad. En su reporte incluyé observaciones y
recomendaciones relativas principalmente a mejorar la
consistencia de la interfaz: aumentar el tamafio de los controles
(widgets); homogeneizar la posicién de controles iguales en
tableros diferentes; ubicar todos los controles de seleccion y de
reporte de selecciones actuales del lado izquierdo y superior de
la pantalla, y ubicar cualquier otro control (tablas de reporte,
graficas) en la parte central; abrir por omision cuatro controles
de visualizacion en cada hoja con objeto de aprovechar el
espacio del tablero y evitar interacciones entre los controles.

Finalmente, el prototipo fue evaluado por una muestra de
usuarios finales, principalmente en términos de funcionalidad y
completitud (de indicadores), para examinar qué tan bien
resuelven los tableros sus necesidades de informacion. Esta
evaluacion fue no estructurada, cada usuario exploré los
indicadores de los diferentes tableros de control buscando
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informacién conocida o descubriendo nueva informacion.
Posteriormente, se entrevistd a los usuarios para obtener sus
impresiones del sistema, incluyendo su confiabilidad y
desempeiio, y se obtuvo la version “final” del prototipo que,
entre otros cambios, agrega nuevos indicadores y utiliza ahora
los colores oficiales del Instituto. El conocimiento de los datos
que tienen los usuarios permitioé encontrar, y corregir, errores en
las bases de datos institucionales. Por ejemplo, un mismo
investigador con diferentes nombres en publicaciones, o
nombres similares de investigadores externos al ITAM que
fueron agrupados por equivocacion.

Al explorar los diferentes tableros de control se “descubrid”
informacion comparativa entre Departamentos. Por ejemplo, en
el tablero de Materias, cudles son los Departamentos con
menores y mayores promedios de calificaciones en cada afio; en
el tablero de Problemas de reglamento, cudl es la causa
principal de que un estudiante infrinja el reglamento de alumnos
y cudl es la tendencia histdrica de las materias que mas
provocan este tipo de faltas; en el tablero de Aspirantes,
anomalias en la inscripcidn de los semestres de otofio y
primavera, que pueden relacionarse con afios dificiles en la
economia; en el tablero de Titulacion y egresados, el porcentaje
de alumnos que han recibido una mencion especial u honorifica.

El tablero de control de Investigacion fue el mas dificil de
construir ya que no se contaba con la informacion necesaria en
una base de datos institucional. Sin embargo, se decidid incluir
en el prototipo ya que, internamente, la investigacion es una
actividad a la que se le da cada vez mds importancia en el
Instituto y, externamente, la productividad en investigacion es
un factor que se considera fundamental para las acreditaciones
(nacionales e internacionales) y clasificaciones (rankings) de las
IES y de sus programas [4]. Este tablero de control es vital para
determinar el éxito de la estrategia de investigacion [14],
mediante el  monitoreo del ntmero, del tipo (revistas,
conferencias, capitulos de libros y libros) y de la calidad de las
publicaciones (indizadas o no), sus tendencias historicas y la
aportacion de cada profesor y de cada Departamento
Académico.

Por primera vez, podemos contestar facil y rapidamente
preguntas relacionadas con la productividad histérica de nuestra
facultad (figuras 1 y 2). (Los investigadores fueron mas o
menos productivos que el afio pasado? ;Cual es la tendencia?
(En donde estan publicando (revistas o memorias de
conferencias, indices)? ;Quiénes son los investigadores mas
productivos? ;Qué Departamento Académico publica mas?
(Hay suficientes méritos para otorgar fondos de investigacion
y/o reducir la carga de enseflanza a un investigador en
particular? ;Qué tan bien estamos cumpliendo con nuestra
mision como institucidon de ser un centro auténomo de
investigacion de alta calidad? Las respuestas a estas preguntas
se utilizan actualmente como parte de los mecanismos de
evaluacion de los investigadores y para crear incentivos (reales
y justos) que buscan incrementar la productividad en materia de
publicaciones de alto impacto y, como consecuencia, mejorar la
calidad académica del Instituto.
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La primera aportacion del trabajo realizado esta constituida por
los tableros de control implementados. Dos factores positivos
que influyeron en el desarrollo del prototipo fueron el apoyo de
expertos en la fase de evaluacion y el contar con un equipo en el
que trabajaron en conjunto desarrolladores y usuarios del
negocio. Como obstaculos principales podemos citar el contar
con recursos, humanos y fisicos, limitados y el atender
simultdneamente otras prioridades del negocio. Durante el
desarrollo del prototipo, la principal conclusion obtenida es la
necesidad de conocer y “limpiar” los datos lo mas pronto
posible; muchas veces los nombres asignados a las variables no
son claros o naturales, y las bases de datos contienen
frecuentemente errores en los campos de entrada libre y manual
de texto.

Dado que el proyecto se realizo siguiendo las guias propuestas
para la investigacion en sistemas de informacién [16], no so6lo
se construyd y evalud, siguiendo metodologias rigurosas, un
artefacto operacional que resuelve un problema relevante, sino
que el proceso completo permitio, y esta puede ser la aportacion
principal del trabajo, reflexionar de manera institucional sobre
la manera en la que tomamos decisiones, y mejorar la
comprension de la cultura del uso de evidencias.

La definicién de indicadores de desempefio indica de manera
clara la direccion estratégica del Instituto y sirve para cambiar
comportamientos y alinear los esfuerzos de diferentes
Departamentos. Como ejemplo, podemos citar el énfasis claro
en investigacion hacia publicar preferentemente en revistas
listadas en los Journal Citation Reports. Este cambio privilegia
la investigacion de mayor calidad a mas largo plazo sobre la
investigacion a corto plazo que puede estar siendo promovida
por la publicacién, con fecha limite establecida en las llamadas
a trabajos, en memorias de conferencias [15], y explica en parte
la baja registrada en el ultimo afio en el nimero total de
publicaciones.
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La visibilidad otorgada por la diseminaciéon de informacion
global se traduce en una mayor conciencia sobre el desempefio
comparativo de profesores, Departamentos y Divisiones, y
sobre los indicadores que se consideran mas importantes. En el
sentido correcto, esto ha generado cambios positivos de actitud,
como, por ejemplo, evitar el fenémeno de inflacion de
calificaciones en algunos Departamentos Académicos y resaltar
la importancia de la investigacion en las actividades de los
profesores. Por otra parte, dado que los tableros de control
pueden mostrar ineficiencias en algunos aspectos particulares
del desempeiio, debe tenerse cuidado con la transparencia y las
politicas de privacidad de los datos.

Los resultados obtenidos con el prototipo desarrollado fueron
muy satisfactorios, mostrando la utilidad y viabilidad de la
analitica académica, y serviran como base para la creacion de
un sistema de analitica académica institucional. El prototipo
debera automatizarse, generalizarse y coadyuvar a la ejecucion
de la estrategia del ITAM. En el sistema final debera
automatizarse la extraccion periddica de los datos mediante
conexiones directas a las bases de datos institucionales, con el
fin de presentar en los tableros de control la informacion
siempre actualizada. Como parte de la evolucion iterativa e
incremental del sistema, se deberan contemplar indicadores
relevantes de todas las areas del Instituto para extender la
cultura basada en evidencias y aumentar su impacto.

Paralelamente al crecimiento del sistema se deberan refinar los
indicadores de desempefio, y afinar sus umbrales, de manera
que se encuentren alineados y colaboren sinérgicamente al
cumplimiento de los objetivos institucionales. Esto requiere que
los usuarios sean capaces de hacer evolucionar el sistema de
manera sencilla y rapida, sin demandar recursos del personal de
TI; los usuarios deben experimentar agregando y reemplazando
métricas en los tableros de control para obtener un mayor
entendimiento del desempefio del Instituto y descubrir
indicadores mas exactos [5]. Al permitir que los usuarios
colaboren activamente en la construccion de las hojas que cada
uno de ellos utiliza, apoyandose en la infraestructura
institucional y en los datos disponibles globalmente, se aumenta
el valor que los usuarios atribuyen al sistema [10] y se
incrementa por lo tanto su utilizacion regular para apoyar la
toma de decisiones.

Finalmente, usando esta plataforma generalizada y evolutiva de
acceso y reporteo, que permite navegar, generar alertas y
realizar andlisis estadisticos basicos, se podrd incrementar la
practica analitica de manera consistente hacia niveles de
modelado predictivo y optimizacién [7].
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RESUMEN

En prevision del gran nimero de pequefias y mediemgsesas
(Pymes) en Antioquia que consideran la simulacioma& una

técnica lejana y, en muchos casos, desconocidagpiraizar y

mejorar los procesos productivos o de prestaciosedecios, se
propone una serie de pasos para construir unangetiedolégica
que facilite la definicién y construccion de modette simulacion
con algunos fundamentos de gestion administrativang vision

desde la experiencia. Ademas, considerando reésreteidricos
locales e internacionales que enriquecen la guiaske trabajo se
presentan nueve etapas para construir un modekindgacion

orientado a empresas que quieran desarrollar wegim bajo el

rigor de una investigacion apropiada y con mayp@sbilidades
de éxito para alcanzar un resultado exitoso bajpréamisa de
eficiencia, economia y seguridad.

Palabras Claves:Pymes metodologia, simulacion discreta,
administracion de proyectos, Euroautos Ltda.

1. INTRODUCCION

El actual entorno globalizado y altamente competitequiere que
las industrias se vean enfrentadas principalmentesagrandes
retos: la optimizacion de recursos y procesosedmiecion de los
costos y la disminucion de los riesgos. Las téspi@mo la
simulacion, permiten alcanzar en gran medida eéstebjetivos a

través de la experimentacion y el andlisis de estEn)
visualizando donde se pueden realizar modificasione

experimentales de los parametros del sistema y ceonel
comportamiento de las variables en el tiempo, aégade las
estadisticas del sistema para la toma de decisiones

La simulacion surge de la evolucién del método amtdcarlo y la
aplicacion de modelos estadisticos y matematicosnpmdio de
herramientas informaticas principalmente la comguria. En 1948
con el trabajo de Harris y Herman Kahn se inici@stldio de la
simulacion como campo de conocimiento; ellos siatemaron las
primeras técnicas de simulacion que hoy en dihasevenido
aplicando en diferentes entornos de simulacidn. [1

Desde los afios 70’s la educacion de la simulac@rnenido
ganando especial atencion debido a la crecientetazén de la
modelacion y la simulacion (M&S) a través de lagemintes
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disciplinas de la ciencia y sus variadas aplicasorales como la
industria militar, la produccion y los serviciog] [

Ante el auge alcanzado por las herramientas, medelmsos de
aplicacion surge la iniciativa de construir unaagoietodoldgica
basada en la experiencia adquirida durante la aplic de la
simulacion en un entorno especifico, con la cudiusza facilitar
la utilizacion de la simulacién en la industria tyos campos de
aplicacion. En la segunda seccion se muestran dtecedentes
conceptuales e investigativos del proyecto, en deceta se
muestran los elementos metodoldgicos desarrolladns el

proyecto, en la cuarta se muestra el caso pradgecaplicacion y
por Ultimo, se presentan las conclusiones y futurabajos a
desarrollar.

2. ANTECEDENTES CONCEPTUALES E
INVESTIGATIVOS

Una de las definiciones mas aceptadas de simulfg@dada por
Tomas H. Naylor, pionero de la simulacion, quierédine de la
siguiente manera: “La simulacién es una técnica émioa para
conducir experimentos en una computadora digitaktogE
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciomsmaticas
y légicas, las cuales son necesarias para describir
comportamiento y la estructura de sistemas congplég mundo
real a través de largos periodos de tiempo” [4]iddal manera H.
Maisel y G. Grugnoli definen la simulacion como:ri&l técnica
numérica para realizar experimentos en una comprgadigital.
Estos experimentos involucran ciertos tipos de nosde
matematicos y légicos que describen el comportamiete
sistemas de negocios, econdmicos, sociales, btwiggfisicos o
quimicos a través de largos periodos de tiempofo @studioso
del tema Robert E. Shannon define por su partienialacion como
“El proceso de disefiar y desarrollar un modelo aganzado de
un sistema o0 proceso y conducir experimentos cta resdelo,
con el propésito de entender el comportamiento siltema o
evaluar varias estrategias con las cuales se poedear el
sistema.”

Es importante aclarar que ninguno de los autores dgfinid la
simulacion anteriormente nombra la simulacion deenes
discretos, la cual es el foco de este trabajo. i&ddanna en su
texto Simulacion y analisis de sistemas con ProN®diefine la
simulacion de eventos discretos como: “El conjuigorelaciones
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l6gicas, matematicas y probabilisticas que integrah
comportamiento de un sistema bajo estudio, cuaagwesenta un
evento determinado.”[5].

Ahora bien,
interrelacionados que funcionan para lograr un @sitp definido;
para términos de la simulacion, los sistemas seguéividir en
elementos importantes para la construccion de udelnode
simulacion.

Simular un sistema significa entonces imitar urcpdimiento que
se aproxima al comportamiento real. Para la simlael sistema
depende principalmente del objeto de estudio.

Las entidades del sistema vienen a constituirda espresentacion
de los flujos de entrada y salida de un modeloimelacién, éste
es uno de los elementos mas importantes dentra deodelo. Las
entidades son las responsables de los cambiosodigltisistema,
éstas son sometidas a actividades y/o procesaséstdel tiempo,
causando la variacion del estado del sistema.

El estado del sistema se define entonces como l&xaion de
indicadores necesarios para describir la condiciéréste en un
momento determinado, estos indicadores deben serueEntes
con el objetivo de estudio, algunos autores lo agama una
fotografia del sistema.

Es asi como los sistemas discretos, que son efoobg nuestro
trabajo, son aquellos donde las variables de estadtbian en
momentos de tiempo discretos establecidos, estEssS se rigen
por ecuaciones ldgicas (condiciones) para que @mtevocurra,
como por ejemplo inspeccionar la calidad de unegsowna vez
cada dos horas. Los sistemas de eventos disciettentcomo
principal caracteristica que estan determinadosuparsecuencia
de eventos que ocurren en puntos temporales ateatgenerando
el cambio de estado del sistema en estos puntos por ejemplo
la llegada de clientes a la fila de un banco.

un sistema es un conjunto de elementos

Figura.1 Comparacién de Propuestas Metodolégicas para la

Simulacion. Fuente: Autores.

Fueron analizadas

cinco metodologias METODOLOGIAS

Descritas
brevemente,
resaltando los
aspectos mas

relevantes

Descripcion

Evaluadas bajo el
criterio de expertiz y
criticidad como una
ventaja o desventaja
para los términos de

la guia.

Finalmente, los sistemas continuos, son aquell@s pyeden ser
descritos a través de un sistema de ecuacione®riifales, tal
como pueden ser la variabilidad de flujo de unitiqujue pasa por
una tuberia, el cual es medido continuamente empeasiodo de
tiempo. Este tipo de sistemas son consideradosm&sscomplejos
debido a que se rigen por el calculo diferencial.

Al realizar una revision bibliografica de metoddlg de
Simulacion: [6], [7], [8], [9] y [10], y un posten analisis donde se
propusieron los elementos comparativos para lateatsdn de
una guia metodoldgica que pretende abarcar lostaspgositivos

97

de cada de una de las metodologias estudiadas.asddenutilizar
la experiencia adquirida durante la realizacién pielyecto de
simulacion en Euroautos Ltda. Con el objetivo decgar valor
desde el punto de vista de una aplicacién a npealll

3. PROPUESTA METODOLOGICA

Después de un acercamiento a las medianas y peqingfiestrias
locales se percibi6é que la aplicacion de la sim@iaes concebida
por parte de las compafiias como una técnica aistadeespecto a
los modelos convencionalmente utilizados en la ragjosolucién
de problemas en los procesos de manufactura yhaicissr
Algunos datos publicados por la Asociacion Colombiale las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI) ei@!2809
revelan la necesidad de incorporar alternativasolégicas y
técnicas innovadoras, que se podrian traducir artéenica como
la simulacion para que las pequefias y medianas esagpr
(PYMES) en Colombia sobrepasen las dificultades petitivas
que impiden su participacion en mercados intermabés. Seguin
las estadisticas manejadas por esta asociaciOpargirama es
preocupante pues las PYMES estan atrasadas, yaugnizel de
productividad no llega al tope de lo que deberfaus@ empresa
normal; en Colombia éstas alcanzan apenas el Z%. [

Esto evidencia que hay falencias en la aplicac@nédnicas que
contribuyan al mejor desempefio de la productiviglath especial
el desconocimiento de la simulacién en los entoempresariales
como una forma de contribuir en el mejoramiento Ide
productividad y competitividad de las pequefias ydiaras
empresas.

En este sentido este proyecto, fundamentado eplizaeion del
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),eyn los pasos
mas generales para la construccion de modelos rdelagion
discreta busca dar solucién al problema anteriotengianteado.

Las siguientes nueve etapas comprenden de martegrainlos
aspectos mas importantes para llevar a cabo unegmyde
simulacion valido y con alta posibilidades de éxito

Planeacion general del proyecto y formulacion delrpblema

En esta etapa se pretende definir la direccionpdeyecto en
términos de identificar los requisitos; estableaaps objetivos
claros y posibles de realizar; equilibrar las detia@nconcurrentes
de calidad, alcance, tiempo y costos; adaptardpeaificaciones,
los planes y el enfoque a las diversas inquietydegectativas de
los diferentes interesados. De la formulacion delbjema se
derivan las deméas actividades del proyecto, es dqufle se
comienza a establecer el tema central y el alcdacproyecto. En
esta primera etapa se recomienda tener en cuentsigoientes
aspectos para su implementacién: Presentacionsdpal@metros
generales para iniciar adecuadamente el proyeetbajar en el
problema correcto, gestion de las expectativas dalnte,

preguntar habilidosamente, escuchar imparcialmetdgejunicar

abiertamente y predecir la solucién.

Conceptualizacién del problema

Para esta segunda etapa se recomienda trabajarlbajodelo
mental del pensamiento sistémico. Esta herramiqreamite
analizar las problematicas desde todos los elemergoe
componen un sistema, sin dejarse perturbar porcisoles
dirigidas a atacar los sintomas, este modelo desapaiento
trasciende el marco conceptual y genera relacidimestas de los
fenédmenos reales modelados a través de los coscéfio medio
de la socializacion del grupo de trabajo y delntke es posible
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determinar la relaciéon de las variables del problemanalizar por
medio del método, para posteriormente partir desestlaciones e
ilustrar su interaccién mediante un diagrama causal

Recoleccion de los datos

La gestion de datos es un tema critico dentro eghmiollo de un
estudio de simulacidon, se puede decir que el aspeas dificil es
recoger suficientes datos, con la calidad, cantigadariedad
conveniente para el analisis en el estudio en desdenportante
detallar algunos aspectos. Se debe recalcar galg@nos casos es
imposible o poco factible dicha recoleccién, o aegeno se tiene
ni el tiempo ni el suficiente recurso humano paunir la cantidad
deseada. En ocasiones y en contraste con la ésmdiisica,
resulta dificil seguir la forma sistémica o ideaécse propone para
la recoleccion de datos, y se debe emplear unaafonds habil o
simplemente encontrar las fuentes de datos quearsufds
necesidades para la modelacion. Algunas recomeieidtiles
en el momento de recolectar datos para un estw®naulacion,
son: Si existe la posibilidad, tomar entre 100 § BBservaciones,
pues esto mejorara enormemente la veracidad diidiange puede
decir que el decrecimiento en la calidad del aisdlé®n una
pequefia muestra es notable. Para observacion dewvakales,
intentar tomar al menos dos o tres cifras sigrtifiea, esto
mejorara la precision del modelo y por ende ledealidel analisis.
Cuando se esta interesado en tiempos entre evesgosiigiere
tomar primero todos los tiempos y luego sustraerftamacion de
los eventos deseados, ya sea manualmente o ceoftwareque
facilite esta labor. Cuando es necesario empleasduastoéricos, es
recomendable buscar los datos de diferentes peviquoa evitar
trabajar con datos estacionarios.

Construccion del modelo

Un modelo de simulacion es construido usando la
conceptualizacion del problema establecido anteeate. En este
punto es necesario definir aoftware de simulacién que se
utilizara para construir el modelo. Para ayudadaetarea de la
construccién de un modelo se recomienda seguisisentes
directrices: Enfocarse en el problema, empezar eddsdmas
simple, reducir la complejidad, mantener el entmi@a y revisar
permanentemente el modelo.

Validacion del modelo

La verificacién, en pocas palabras, se encargaideshmodelo se
construya correctamente, evita que las transfoonasi que éste
sufre a través de su desarrollo tergiversen ladaghlque se quiere
representar, para lo que se recomienda el usdatghdha de flujo.
La validacién se encarga de que se construya etim@diecuado,
es decir, que el modelo que se realice esté endwrea los
objetivos del estudio y dentro del dominio y contpoiento
aplicable. Por Gltimo, la prueba o evaluacion detleio se encarga
de examinar si existen algun tipo de errores oadaktxdes en el
modelo, poniéndolo a prueba con datos o en sitnasiconocidas
y observando cémo es su comportamiento.

Disefio experimental

En esta etapa se deben plantear los escenariosdarsipara

obtener las estadisticas que seran analizadasntienien cuenta
que estos experimentos deben estudiar propuestasogtribuyan

a conocer el sistema, permitiendo asi comprobaltéss

establecidas a lo largo del proyecto. Para cadenaso se debe
determinar: duracién de la corrida, nimero de dasiy modo de
inicializacion del modelo.
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Simulacion y analisis

El objetivo de correr el modelo de simulacién escasa
conclusiones de los resultados que este experimammja,
siempre se debe tener en cuenta que estas conelsigienen que
estar relacionadas con los objetivos formuladosl@es$ principio
del estudio; para realizar lo anterior se recomaemacer trabajar
al modelo, cuestionar los resultados que arrojssitaulacion,
entender los limites del modelo, saber cuando ppresentar una
alternativa y vender el éxito.

Documentacion y reporte

Teniendo una documentacién completa del modeld prdyecto
se facilitan los requisitos de informacién para y#poel uso
continuo del modelo y permite mantener informadeli@nte de
las actividades realizadas de manera cronologicaue permite
que este sea entendido y se mantenga el entusesnpooyecto.
El registro debe proporcionar un registro exhaostig los logros,
problemas dignos de mencionar, las solicitudes atabo, las
decisiones claves, las ideas para incorporar, Yylqoie
informacidon considerada relevante.

Implementacion

Un proyecto es verdaderamente exitoso cuando esttelidecide
implementar o actuar segun la alternativa que eipegde trabajo
le presentd después de desarrollar todo el estBdi@ lograr que
esto suceda se presentan las siguientes recomenesicinspirar
confianza, tener actitud positiva, fomentar el afaben equipo,
involucrar al cliente, estructurar presentacionestar en pro del
mejoramiento y realizar seguimiento.

Como se dijo anteriormente, esta metodologia estdainentada
en el ciclo PHVA; los pasos estan encamarados da oaa de
estas etapas en las que es necesario establagsos@ctividades
y estrategias de mejoramiento asociados a cada dendos

elementos con el fin de alcanzar metas establecidas

Tabla N.1 Esquema de la Propuesta Metodoldgica para la
Simulaciéon enmarcada en el Ciclo PHVA. Fuente: faso

ETAPAS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA
ENMARCADA EN EL CICLO PHVA
PLANEAR * Planeacién general del proyecto
formulacion del problema.

» Conceptualizacién del problema.
HACER * Recoleccion de los datos.

» Construccién del modelo.

» Disefio del experimento.

* Simulacion y andlisis.

» Documentacion y reportes.
VERIFICAR e Validacion, verificacion y prueba
del modelo.
Implementacion.

APLICAR .

4. CASO DE ESTUDIO

Con el objetivo de ejemplificar y enmarcar la reation de un
modelo de simulacion en la industria, se sigue aatta de los
pasos de la metodologia planteada en el siguieat® de
aplicacion en el sector de servicio automotriz,ocaspecifico:
Euroautos Ltda. - Renault minuto.
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Figura 2: Modelo de Simulacion de Euroautos Ltda. Fuente:

Autores.
N

RENAULT

?’_@

‘®

También con el fin de ilustrar el disefio y des#orde un proyecto
de simulacion, se presenta la definicion de vagmble
identificacion de locaciones, entidades, rutas gmgos de
operacion del modelo simplificado. Alli se analizel
comportamiento de las variables con informaciontéhisa y
actual, y ademas se implementa el disefio y dekarda la
simulacion del modelo para dicha empresa ensdftware
ProModel®. La implementacion de la metodologia pesta se
llevé a cabo siguiendo las etapas de: planeacidrergk del
proyecto y formulacion del problema en
conceptualizacion del modelo de reparacion de wéddp
recoleccion de los datos del sistema de reparaddrehiculos;
construccién del modelo de simulacidn; verificagigalidaciéon y
prueba del modelo; disefio experimental del modeioulacién y
analisis; documentacion y reporte, y finalmentel@mgntacion.

Debido a que el modelo debia ser simplificado sediiccon el
cliente que el proceso méas apropiado para simutarekde los
vehiculos que ingresaban por Aseguradoras, pueggsino de los
clientes méas criticos de Euroautos, ya que se emhidigunas
dificultades en este tipo de proceso debido a dasliciones que
presentan las aseguradoras para reparaciones § asgectos
relevantes.

Del proceso descrito en la Figura, se determinE®entidades de
estudio, las locaciones claves, la declaracién aeabes, las
adecuaciones necesarias para hacer un modelo faiagdi, y la
definicion de supuestos. Quedando un modelo core did)
Locaciones, veintinueve (29) supuestos, veinti{2&3 variables y
dos (2) limitaciones. Las variables del modelo dneralidadas
estadisticamente mediante Statgraphics®, y el modeke
desarrollado usando ProModel®.

Figura 3:Proceso a Simular de Euroautos Ltda. Fuente: Awtore

1.Recepcidn -

-
-
8.Brillado
-

Euroautos;
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En sintesis, el modelo permitié observar lo sigigien

El tiempo asignado a la simulacion correspondi®@&i®ras reales
de trabajo que representan tres meses de opesciraller.

La locacion que registra mayor tiempo promedioatedntidades
en ella corresponde a la Cola de autorizacion sledparaciones
que implica tomar decisiones para disminuir el genentre la

llegada del cliente y la entrega de su vehiculo.

Por otra parte, se identificaron las locacionespdaparacion de
superficies y latoneria como aquellas en las cukdesntidad

permanece mayor porcentaje de tiempo comparandoléos otros

centros de trabajo lo cual permite inferir que estaesponde a las
entidades mas influyentes y cuello de botella delcgso de

reparacion de automoviles.

Por consiguiente, los centros de trabajo de latanepreparacion
gue poseen la mayor ocupacién tienen aun un mageapacidad
disponible para aprovechar, mientras los otrosrasmnde trabajo
poseen amplio margen de capacidad para aprovembralo cual,
se deberia analizar, con el objetivo de obtenemugjar decision,
todas las entidades que puedan ingresar y asigntolia la
capacidad disponible.

Segun los porcentajes de ocupacion de las colpsiedte afirmar
gue la capacidad asignada es mas que suficierdeeparanejo de
este tipo de entidad al interior del taller, porcieal se podria
disminuir dicha capacidad y asignarle estos espaeiootras
entidades o a diferentes usos que lo requieramcipalmente a la
cola de llegada cuyo porcentaje de ocupacion le8%ey la cola
de latoneria con 4.11%.

Bajo las consideraciones de capacidad hechas dericailad se
observa que los porcentajes de parada de las ¢mescson altos,
esto corresponde principalmente al tiempo que sideeséd al
sistema con el animo de simular el uso de dichacliéa para el
procesamiento de otras entidades no simuladas.

El recurso pintor cuenta con un porcentaje de amgpaalto
comparado con su disponibilidad de 40%, con unaacidad
disponible sin aprovechar casi nula, considerangotiempos de
parada, esto ratifica el gran uso de la locaciomprparacion, y
tiene como causante fundamental la necesidad dalse por parte
de dos locaciones.

En cuanto a las entidades el Twingo choque fran&io tiene un
promedio de 2142.79 minutos de atencién que carmeipa 5.9
dias habiles de trabajo, mientras el Twingo chdumetal fuerte
con un promedio de 2910.87 minutos de
aproximadamente 8.08 dias hébiles de trabajo. Arebéidades
poseen altos porcentajes de operacién sobre éld@téiempo en
el sistema, lo cual se explica en los bajos tiengmdransporte
entre locaciones y el exceso de capacidad disgodihtro de la
tasa asignada para esta entidad.

En el modelo no ocurren arribos fallidos lo cualital para este
tipo de empresas en la que se tiene como llegauadiante; se
hace fundamental que en la cola de llegada y remepdaya
disponibilidad para estar siempre en capacidadedelar al cliente
y recibir su vehiculo, de tal forma que no se desazhe la
oportunidad de prestar el servicio de reparacidbngenerar
ganancias para la empresa.

Por dltimo, se obtiene un valor de gran importang@a la
empresa y es el nimero de vehiculos facturadoparados en el

atencion
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periodo de tres meses habiles; con la salida devidgbs que
ingresaron con choque medio, y 7 con choque fuegtes
representaria 3 con choque medio por mes y 2 aguecierte. Al
realizar el andlisis de sensibilidad al modelo deflado, se
plantearon las siguientes alternativas de solucién:

=  Disminucién en el tiempo de autorizacién por patte
las compafiias aseguradoras.

= Disminuir en una unidad la capacidad de cada ernasd
colas que se incluyen en el modelo, donde la cela
llegadas quedaria con capacidad de dos, mientrds la
autorizacion y de latoneria tan solo con capacidad
uno.

*=  Disminucion del tiempo de aseo y lavado a la miab
actual

Lo cual permiti6 mejorar los resultados del modelo.
5. CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones del trabajomlelado se tienen
las siguientes:

« Se pudieron definir los pasos a través de losesuas posible
establecer los parametros de un modelo respecas &ariables
exdgenas, enddgenas y de estado, las cuales elstéinmadas con
las necesidades especificas del cliente.

« Durante la bisqueda y definicién de los paramnsejrpasos para
construir la guia metodolégica de simulacion, seostraron

varios factores que sobresalen por la dificultadeleencontrados
en la literatura, como lo son el disefio experinertaanalisis de
resultados y los elementos de gestiéon aplicadaianialacion.

* Realizar un modelo de simulacién exitoso en leaode

decisiones, estudio de sistemas, analisis de l&snativas y

optimizacién de procesos, depende de la vinculagigmlogre el

equipo del proyecto con todo el personal de la esgen todos los
niveles de jerarquia y la participacion de todosap@nstruir un

modelo efectivo, debido a que éste es el que camabetalle todos
y cada uno de los procesos.

« La metodologia propuesta presenta un procedimipata llevar
a cabo un estudio de simulacion de forma orderesdnjcturada y
sistémica enmarcada en el ciclo PHVA, exaltando rieglas
generales que se deben tener en cuenta en el nmdemnealizar
un proyecto que incluye a la simulacién como heieata para
solucionar problemas presentes en una empresa.

La estructura general de la metodologia abordaetifes tematicas
vinculadas al campo de la ingenieria industrialgle la hace
perfectamente aplicable tanto en el medio empedsasimo en el
ambito académico.

6. FUTURAS INVESTIGACIONES
« Realizar una investigacion exploratoria para meitgar el
impacto de la guia metodolégica en la construcdédmodelos de
simulacion en los diferentes sectores de la indulsical.

« Construir una segunda version de la guia metgitzideniendo
en cuenta las recomendaciones hechas por exparggyios de la

d
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herramienta, con el propésito de agregar nuevosndjmajes y
mejorar el documento preliminar.

* Propender por la utilizacion de la guia metodicidgde
simulacion en el desarrollo aplicado de modelodaemdustria
local, realizado por la Facultad de Ingenieria btdal de la
Universidad Pontificia Bolivariana.
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RESUMO

Apresenta-se neste artigo um sistema de avaliacdo de
producgdo de pesquisa em uso na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa). O sistema utiliza-se
de medidas de produtividade e eficiéncia de produgdo
com base na Andlise de Envoltéria de Dados. O processo
de avaliagdo fornece uma ferramenta gerencial
automatizada extremamente util. Além de indicar
dire¢des de melhoria para a producio técnica e cientifica
da empresa, serve ao propdsito de identificar fatores
causais de eficiéncia em bases estatisticas.

Palavras-chave: Pesquisa agropecudria, Eficiéncia,
Avaliagdo, Informagao gerencial, Varidveis contextuais.

1. INTRODUCAO

A mensuracio do desempenho produtivo de uma
instituicio publica de pesquisa é de fundamental
importincia para sua gestdo, em especial em tempos de
competi¢do por recursos e de restricdes orcamentdrias
[9]. Uma melhor administracdo dos recursos disponiveis
e a realizacdo de padrdes e objetivos pré-especificados
sdo metas factiveis através do acompanhamento
quantitativo do processo de produgdo.

A criagdo e a implementag@o de um sistema de avaliagdo
em bases quantitativas é um processo complexo que
exige cuidados administrativos especiais da organizac¢do
que o adota. O processo para ter sucesso deve ser
internalizado através do reconhecimento de sua
importancia e do entendimento completo de seus pontos
positivos e negativos. Em principio, nenhuma unidade
produtiva sob avaliacdo sente-se confortdvel em ter
pontos fracos expostos. Como esses aparecerdo, com
certeza, € de responsabilidade da administracdo superior
da organizacdo gerenciar o processo, corrigir falhas e
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estabelecer as metas de produgdo de curto e longo prazos,
visando a adequacdo do comportamento produtivo das
unidades sob avaliacdo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) criou o Sistema de Avaliacdo e Premiagdo por
Resultados [5], que monitora e avalia, desde 1996, o
processo de produgdo de seus centros de pesquisa. Sdo
monitorados indicadores que permitem o calculo de um
Indice de Desempenho Institucional. O processo de

avaliacdo da Embrapa € original e ndo tem similar ao
nivel de conhecimento dos autores.

Este artigo descreve e analisa a evolugdo do sistema de
avaliacdo da Embrapa no que tange a sua componente de
produgio.

2. PRODUCAO, PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA
TECNICA

No desenvolvimento do modelo de producdo da
Embrapa, uma de suas primeiras etapas foi a defini¢do
dos produtos e insumos usados no processo de produgdo
da empresa. Para tanto, baseou-se inicialmente no
conjunto de indicadores usado pela Embrapa para atender
as demandas de acompanhamento de suas agdes pelo
Governo, em especial pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, ao qual é vinculada. Estes
indicadores eram os existentes em relatérios de gestdo,
como aqueles usados para acompanhar a produgdo
institucional e eram monitorados via os Planos Anuais de
Trabalho (PATs) das unidades descentralizadas (centros
de pesquisa) componentes da Embrapa.

Com base neste conjunto inicial de indicadores e em
consultas internas, especialmente aos centros de pesquisa,
definiu-se entdo um conjunto de cerca de trinta
indicadores de produgdo, os quais foram agrupados em
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quatro categorias de produgdo: produgdo técnico-
cientifica;  producdo de  publicagdes  técnicas;
desenvolvimento de tecnologias, produtos e processos;
transferéncia de tecnologia e promocdo de imagem.
Reconhecem-se com essas categorias as vdrias dimensdes
do trabalho na Embrapa: a dimensdo académica, através
da produgdo técnico-cientifica; a dimensdo da assisténcia
técnica, da extensdo rural e do marketing, por meio das
categorias de transferéncia de tecnologia e imagem e de
publicacdes técnicas; a dimensdo de P&D, com a
categoria de desenvolvimento de tecnologias, produtos e
processos. No Manual de Indicadores do SAU - Sistema
de Avaliacdo de Unidades [3], cada item de producdo é
descrito com detalhes.

Do ponto de vista dos insumos definiram-se aqueles
diretamente relacionados ao processo de producdo. Tais
insumos foram assim definidos: a) Pessoal - gastos com
saldrios e encargos sociais com os empregados efetivos
da Unidade; b) Outros Custeios - gastos com material de
consumo, servigos de terceiros, passagens, didrias, hotéis,
consultorias etc.; c) Depreciacdo de Capital - valor da
depreciacdo anual dos bens patrimoniais da Unidade,
mais o custo de oportunidade da terra.

Como indicadores da atividade de produc@o (insumos e
produtos) considerou-se um sistema de indices relativos
adimensionais. A construcio desses indicadores permite a
defini¢do de medidas de produgdo global e agregadas por
categoria. O processo de agregacdo obtém-se através de
ponderacdes definidas por um sistema de pesos
adequado, em principio varidvel por unidade.

Os indices relativos marginais de produgdo sdo
calculados para cada atributo e para cada unidade de
pesquisa, em cada ano, dividindo-se o quantitativo
observado na atividade de produgdo para a unidade em
questdo, pela média por unidade do atributo. As médias
consideradas pela Embrapa sdo tomadas dentro de anos,
mas comparagdes absolutas no periodo também sdo
levadas a efeito considerando-se um ano base,
particularmente na avalia¢do da produtividade.

Embora todas as unidades produzam alguma quantidade
de todas as varidveis de producdo consideradas, e se
utilizem dos mesmos tipos de insumo, essas t&€m
percepgdes distintas sobre a importancia relativa de cada
categoria de produgdo. A Embrapa procurou resolver o
problema das percepgdes distintas agregando o produto
com o uso de um sistema de pesos varidvel por unidade
de pesquisa [10]. A procura de pesos de agregacdo
adequados para as categorias levou ao conceito de
coeficiente de especializacio.

A administragcdo da Embrapa logo percebeu que o sistema
de pesos poderia servir também como mecanismo
orientador de diretrizes de pesquisa e os coeficientes de
especializacdo como indicadores do cumprimento dessas
metas no curto e no longo prazos. Com o objetivo de
obter um sistema de pesos mais consoante com 0s
objetivos administrativos da Empresa, o processo evoluiu
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para a captacdo de percepcdes de importincia via
modelos de escalagem psicossocial. Neste contexto foram
consideradas variantes das técnicas AHP [6] e do modelo
de comportamento mental sugerido por [17] e discutido
em [8], [16], [18]

No caso da Embrapa, os pesos foram definidos
exogenamente como resultado de um estudo que
envolveu cerca de quinhentos pesquisadores e todos os
administradores da Empresa. A cada participante da
pesquisa amostral associada ao estudo pediu-se que
manifestasse na escala 1 (menos importante) a 5 (mais
importante), sua percep¢do sobre a importancia de cada
categoria de produgdo e de cada varidvel de producido em
sua categoria respectiva. O modelo finalmente escolhido
para a andlise desses dados pertence a classe de modelos
lineares generalizados [4] e € conhecido como Lei dos
Julgamentos Categéricos. A andlise relaciona-se com o
artigo seminal de [17]. Mais detalhes sobre este processo
encontram-se em[8], [11]. Uma nova pesquisa foi feita
em 2006-2007 com uma amostra menor usando o AHP.

As medidas relativas de insumo representam proxies para
quantitativos  de  pessoal, custeio e  capital,
respectivamente. Como ja sugerido anteriormente, sio
medidas em valores relativos a média da Empresa em
dado ano. Detalhes sobre o modelo de producdo da
Embrapa podem ser vistos em [9], [10], [11], [13].

Eficiéncia Técnica de Producio

Na Embrapa o processo de avaliagdo baseia-se
fundamentalmente em medidas de eficiéncia de produgdo
calculadas segundo modelos de Andlise de Envoltéria de
Dados (Data Envelopment Analysis — DEA), com
orientacdo a insumos [7]. De um modo geral uma medida
de eficiéncia técnica é definida como segue. Denote por

Y =(yl,...,yn) a matriz s por n de produtos dos n

centros de pesquisa ou firmas sob avalia¢do. Note-se que
a coluna r desta matriz representa o vetor produto da

firma r. Denote por X = (xl,...,xn)a matriz m por n

de uso de insumos. A coluna r desta matriz representa o
uso de insumo da firma r.

Para a unidade r sua medida de eficiéncia é calculada por
max

* . . ~ o~
o y:u+u sujeito as restrigdes x:vzle

Yu—X'v+u'1<0. Restricdes adicionais sobre as

., . * . .
varidveis U,V e U geram as seguintes medidas de

eficiéncia que satisfazem diferentes hipdteses sobre os
retornos do processo de producio:

1. Retornos constantes: U,V > 0, u* =0.
2. Retornos decrescentes: u,v >0, u’ <0.

.« 4 . *® .
3. Retornos varidveis: u,v =0, u livre.
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4. Retornos varidveis e disponibilidade fraca: u =0

® .
eV, U livres.

No caso de apenas um insumo e um tunico produto a
nocdo de eficiéncia de produgdo sob retornos constantes
envolve uma idéia muito simples. A maior produtividade
(relagd@o y/x) do conjunto tem eficiéncia técnica unitdria e
as demais tem eficiéncia calculada de modo proporcional.
Neste contexto simples, a medida de eficiéncia técnica
representa a reducdo que se deve aplicar ao nivel do
insumo da unidade avaliada para que atinja o nivel
méaximo de produtividade. De forma equivalente, neste
caso, o inverso da eficiéncia técnica define o aumento de
produto que deve ser realizado para a obtencdo da
produtividade médxima.

Para o monitoramento das varidveis de produgdo,
produtividade e eficiéncia técnica foi desenvolvido o
software SISAVEM [15] com base no software SAS.

0,9
0,8
0,7 -

0,6

0,3 -

0,2

Eficiéncia Técnica

3. RESULTADOS EMPIRICOS

A Figura 1 mostra a evoluciio no periodo 1998-2009 da
eficiéncia técnica mediana anual de produgdo da
Embrapa, bem como os coeficientes de variagdo anuais
das medidas de eficiéncia. As eficiéncias foram
calculadas considerando um modelo DEA com retornos
constantes a escala, com trés insumos e um produto
agregado. Nota-se uma tendéncia positiva para as
eficiéncias e negativa para os coeficientes de variagdo,
sugerindo o esfor¢o crescente da direcdo da instituicdo na
melhoria de sua producdo e na redugdo de diferencas
entre suas unidades. As quedas substanciais de eficiéncia
nos anos 2005 e 2009 representam mudancas
administrativas importantes ocorridas na institui¢do.

1998 1999 2000 2001 2002

—4-mediana —® coef. variacao

2003

— Linear (mediana)

2004

2005 2006 2007 2008 2009

--------- Linear (coef. variagao)

Figura 1: Evolucdo da eficiéncia técnica no periodo 1998-2006.

As varidveis contextuais de importincia estudadas como
causais de eficiéncia de produg¢do foram captagdo de
recursos, acdes de parceria, impacto da pesquisa,
racionalizacdo de custos e melhoria de processos,
ajustadas por tipo e tamanho de cada unidade. As
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respostas como medidas de eficiéncia foram consideradas
nos contextos de custos — eficiéncia econémica, FDH —
eficiéncia condicional estocdstica e eficiéncia técnica
como definida acima. As no¢des de eficiéncia econdmica
sob a dtica de custos e FDH ndo estdo definidas no
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presente trabalho e podem ser encontradas em [1], [2],
respectivamente.

Considerando um modelo dindmico que postula
correlacdo entre e dentro de anos e tendo como resposta a
eficiéncia técnica, calculada com retornos variaveis, [13]
concluem que tipo e tamanho s@o varidveis contextuais
importantes e que captacdo de recursos, agdes de
parceria, racionalizagdo de custos e melhoria de
processos sdo marginalmente significantes. Observam
também um efeito permanente importante de melhoria na
evolucdo da medida de eficiéncia no periodo 2001-2003.

Ainda no contexto de modelos dindmicos, [14]
considerando como resposta a razdo de medidas ndo
condicionais e condicionais de eficiéncia técnica FDH,
também concluem pela presenca de efeito inercial na
resposta e pela dire¢do positiva de associacdo com as
varidveis contextuais. Destas a mais importante é a
determinada pela captacdo de recursos. O periodo
analisado € 1999-2006.

Finalmente, [12] analisam a evolucdo da eficiéncia
econdmica dos centros de pesquisa da Embrapa no
periodo 1998-2006. De particular relevancia nesta andlise
estd a proposicdo de uma medida de eficiéncia custo,
medida de forma deterministica através de modelos tipo
DEA. Foi calculada a partir de produtos mdltiplos (quatro
componentes de producdo) normalizados pela escala de
operacdo (varidveis per capita) e corrigidos pela presenca
de observacdes atipicas. A correcdo ex-ante de
observacdes afastadas da massa de dados via andlise
exploratéria de dados empresta robustez estatistica e
homogeneidade ao processo de produgdo. No periodo
analisado o painel de centros de pesquisa da Embrapa se
comporta de modo aproximadamente estaciondrio. E
marcante a queda dos niveis de controle da producdo
como conseqiiéncia de mudangas gerenciais. Chamam
atencgdo para a necessidade de acompanhamento continuo
da eficiéncia do processo de producdo como meta do
controle estatistico de qualidade da pesquisa.

4. RESUMO FINAL E CONCLUSOES

Mostra-se no artigo como foi modelado o processo de
produgdo de pesquisa na Embrapa, a principal instituicdo
responsavel pela pesquisa agropecudria aplicada no
Brasil. As varidveis de insumo e produto sdo combinadas
num modelo ndo paramétrico de produgdo, gerando
medidas de eficiéncia e produtividade que permitem o
acompanhamento do processo gerencial de pesquisa em
bases 6timas. De particular importancia neste contexto € a
determinacdo de varidveis contextuais que causam
eficiéncia de producdo. Em vérias dimensdes conclui-se
que arrecadacdo de recursos, melhoria de processos,
racionalizacdo de custos e parcerias agem positivamente
no aumento de eficiéncia. Mudancas administrativas por
outro lado tém efeito negativo.
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Resumen

Formulado el problema de las enormes dificultades
que tienen las personas con limitaciones visuales para
acceder a la informacion escrita en medios visuales,
se presentan los resultados de un modelo preliminar
de software de reconocimiento de figuras geométricas
basicas y los adelantos logrados para construir un
sistema parlante de reconocimiento Optico de
caracteres (OCR) con dispositivos moviles. Este
sistema OCR funcionaria mediante un sistema cliente
servidor que utiliza las grandes riquezas en captura de
imagenes y redes de comunicacion de las Gltimas

Abstract

Formulated the problem of the enormous
difficulties faced by visually impaired people to
access written information in visual means, the
results of a preliminary software model for
recognizing basic geometrical shapes and
advances made to build a speaker system with
optical character recognition (OCR) for mobile
devices are presented. This OCR system is
meant to work with a client server architecture
by using the great advances in technology in the
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generaciones de los dispositivos moviles que puedan
ser utilizados por las personas con limitaciones
visuales como lupa parlante.

Palabras clave

Discapacidad, Inteligencia artificial, Dispositivos
moviles, Accesibilidad, Arquitectura Cliente-
Servidor.

latest generation of mobile devices, such as
connectivity and high resolution cameras. All
this advances can be used for visual impaired
people as a speaking magnifier glass.

Keywords

Disabilities, Artificial Intelligence, Mobile
devices, Accessibility, Client-Server
architecture
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1. INTRODUCCION
1.1. Formulacién del problema

Segtin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
mas de 600 millones de personas en el mundo poseen
algun tipo de discapacidad, lo que equivale a un 10%
de la poblacion mundial [4]. En Colombia, el numero
de personas discapacitadas esta alrededor de dos
millones setecientos mil [1]. De estas personas con
discapacidades en Colombia se estima que el 43.4%
tienen dificultades para ver aun con lentes. La OMS
ademas especifico que 40 millones de personas en el
mundo sufre de discapacidades visuales.

Entre todos los problemas que sufren las personas
con discapacidades visuales, uno de los mas criticos
es el del acceso a la informacion; esto debido a que la
mayoria de la informacion los seres humanos reciben
del entorno llega a través de los ojos. Los problemas
para obtener informacion causan que las personas con
discapacidades visuales se queden rezagadas con
respecto a los demds miembros de la sociedad,
impidiendo asi que tengan las mismas oportunidades
de vida que una persona con sus cinco sentidos
intactos. Generalmente, esto causa un efecto de
exclusion y de segregacion en estas personas debido a
que son vistas como una carga, tanto por si mismas
como por las personas que los rodean.

Entre las soluciones que existen en el mercado para
este problema, no se encontrd un software econdmico
para que las personas invidentes puedan tener acceso
rapido a documentos escritos. Esto es debido a que el
software tradicionalmente construido para reconocer
caracteres Opticamente no estd disefiado para ser
usado en dispositivos moviles. Después de una
busqueda en mas de 20 articulos cientificos
relacionados al tema de reconocimiento Optico de
caracteres, y de revisar la documentacion técnica de
varios OCRs libres, no se encontr6 un sistema de
reconocimiento de caracteres por un medio Optico
que haya sido desarrollado para teléfonos inteligentes
y que sea de cddigo libre y abierto.

Existen grandes diferencias entre un computador de
escritorio y un teléfono inteligente, entre ellas se
pueden resaltar las siguientes:

La memoria y la capacidad de procesamiento son
muy reducidas en los teléfonos inteligentes con
respecto a los computadores de escritorio.

En los computadores de escritorio las imagenes se
obtienen por medio de un escaner, logrando
condiciones de iluminacién muy buena y uniforme.
En los teléfonos inteligentes las imagenes se obtienen
por medio de una camara fotogréafica, haciendo mas
relevantes diversas variables, como por ejemplo: la
inclinacion del texto, iluminacién no uniforme,
deformaciones elasticas del texto debido a la forma
del papel en reposo.

El tamafio de la memoria cache es mucho mas
pequeiio en los teléfonos inteligentes. Como resultado
de esto, los algoritmos disefiados para computadores
de escritorio pueden ser muy lentos en los teléfonos
inteligentes, pues se hicieron pensando en caches de
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varios Mbytes.

Un computador de escritorio normalmente tiene
instaladas multiples librerias de propdsito general que
son utilizadas por distintos programas, un teléfono
inteligente, en cambio, solo provee las librerias mas
bésicas.

Asi pues, el problema es que no existen herramientas
economicas y versatiles que faciliten el acceso a la
informacion  cotidiana de las personas con
Limitaciones Visuales en Colombia.

Los dispositivos mdviles de hoy con su gran
capacidad para capturar imagenes con gran nitidez,
colorido y rapidez en comunicaciones podrian
utilizarse como solucion al servir como una lupa
parlante para leer textos para las personas con
limitaciones visuales.

1.2. Justificacion

El articulo 13 de la Constitucion Colombiana plantea:
“Todas las personas nacen libres e iguales ante la ley,
recibiran la misma proteccion y trato de las
autoridades y gozaran de los mismos derechos,
libertades 'y  oportunidades  sin  ninguna
discriminacion...”. Este articulo puede dar lugar a
tutelas para que los discapacitados exijan como
derecho  fundamental su  equiparacién  de
oportunidades para el acceso a la informacion. Al
final dice: “El Estado promovera las condiciones para
que la igualdad sea real y efectiva y adoptara medidas
en favor de grupos discriminados o marginados. El
Estado protegera especialmente a aquellas personas
que por su condicion econdmica, fisica o mental, se
encuentren en circunstancia de debilidad manifiesta y
sancionara los abusos o maltratos que contra ellas se
cometan”. Por lo tanto, se puede inferir que esto
aplica sobre el acceso a la informacion, ya que todo
individuo dentro del territorio colombiano debe
contar con las mismas oportunidades, sin importar su
locacion, nivel social o escolar, entre otros. El
desarrollo de un sistema lector para personas con
Limitaciones  Visuales, como Lupa Parlante
representa una herramienta poderosa para el acceso a
la informacion.

2. Reconocimiento de figuras geométricas basicas

Cuando se le ensefia a un nifio las figuras geométricas
basicas, como el triangulo, el circulo, el cuadrado, el
rectangulo, el rombo; nunca se le dice si deben tener
aristas paralelas, o angulos rectos o lados iguales. Lo
unico que usualmente se hace es mostrarle ejemplos
de cuadrados, triangulos y circulos y el nifio termina
aprendiendo por su propia cuenta a clasificarlos. Una
forma de hacer algo similar en un computador es
hacer uso del aprendizaje de maquinas, aunque hacer
que un computador pueda diferenciar las figuras no
es tan sencillo, pero se va a ilustrar los pasos
necesarios para lograrlo en este articulo. El campo de
la vision artificial propone usualmente 3 etapas que
se deben llevar a cabo para el reconocimiento de
imagenes.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

2.1. Etapa de filtrado

La primera etapa recibe como entrada una imagen y
entrega a su salida otra imagen, usualmente solo con
lo que se necesita. Para el caso de reconocer figuras
geométricas, el objetivo es hallar el contorno de la
figura, aunque antes de hacerlo se convierte la
imagen de color a escala de grises.

Como toda adquisicion de sefales, la entrada tiene
ruido y se debe filtrarlo; para hacerlo se usa un filtro
Gaussiano. En este punto cada pixel de la imagen es
un numero en el rango 0 a 255, donde 0 es negro y
255 es blanco, y cualquier valor intermedio es un tipo
de gris. Como lo que interesa es conocer donde hay
borde y donde no, se debe hacer una binarizacion de
la imagen, dicha binarizacion se consigue escogiendo
un valor tal que, todo valor por encima de este se
lleva a 255 y todo valor por debajo de este se lleva a
0. Escoger este valor de manera estatica no es una
buena idea, ya que haria al sistema muy dependiente
de las condiciones de luz; una mejor manera de
escoger este valor es tomar un promedio en un area
del documento.

2.2. Etapa de obtencién de caracteristicas

La segunda etapa recibe como entrada la imagen de
salida de la primera etapa, y debe entregar en la salida
caracteristicas de la imagen que permita hacer el
reconocimiento. Se usa la libreria OpenCV para todo
el proyecto, esta libreria tiene una utilidad que
permite hallar el contorno de una figura una vez la
imagen esta binarizada. El contorno es una secuencia
de puntos (X,Y) en el borde de una imagen, como lo
que se quiere hacer es hallar un poligono que
aproxime dicho contorno usamos el algoritmo de la
libreria para este propdsito. Dicho algoritmo recibe
como parametro una secuencia de puntos, y toma los
puntos mas lejanos como parte del poligono; hecho
esto, halla el punto mas lejano a las lineas del
poligono y los incluyen hasta que la distancia del
punto al poligono no supere un cierto parametro E (se
usa E=10).

Lo siguiente es seleccionar un conjunto de
caracteristicas que se calculan a partir de los puntos
de la etapa anterior, que permiten diferenciar las
distintas figuras; dichas caracteristicas se usaran
como entrada de la tercera etapa (El algoritmo de
aprendizaje).

Se Define C como el conjunto clases (figuras) que
queremos reconocer, y X como el conjunto de
vectores con las caracteristicas de entrada del
algoritmo. Entonces se puede definir al algoritmo de
aprendizaje como una funciéon F que recibe como
entrada un vector en X y entrega a la salida una clase
en C.

C={Triangulo, Cuadrado, Rectangulo, Rombo}
X={ <al,a2,a3,a4>}
F:X—-C

Donde al es el nimero de lados de la figura, a2 es la
desviacion estandar de las longitudes de los lados
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dividida entre el perimetro, a3 es la desviacion
estandar de los angulos y a4 es la magnitud en grados
del angulo mas cercano a 180°.

2.3. Etapa de aprendizaje y clasificacion

Las definiciones formales de las figuras no son utiles
en este caso ya que al ser el objetivo reconocer
figuras dibujadas a mano, no se puede esperar por
ejemplo que las longitudes de todos los lados de un
cuadrado sean iguales; pero si se esperaria que la
desviacion estandar sea relativamente baja. De la
misma manera también se esperaria que la desviaciéon
de los angulos de un rectangulo sea baja pero que la
de los lados sea mayor que la del cuadrado.

Sin embargo se observo que la desviacion de los
lados crecia al incrementar el tamaiio de la figura, lo
cual es 16gico; para evitar que esta medida dependiera
del tamafio de la figura se dividid entre el perimetro.
La razén de incluir la magnitud del angulo mas
cercano a 180°, es que en ocasiones alguna arista del
poligono se puede reconocer como 2 aristas distintas;
haciendo por ejemplo que un triangulo se reconozca
como una figura de 4 aristas con un angulo cercano a
180°.

Ahora que tenemos bien definidas las entradas y
salidas de la funcion F, se puede proceder a modelar
dicha funcion. Se usa un algoritmo de aprendizaje
conocido como arbol binario de decision, el cual es
un arbol que en cada nodo no “hoja”, evaliia una
condicion y toma un camino si la condicion es cierta
y otro si la condicion es falsa. Cuando se llega a una
“hoja” el algoritmo termina y retorna dicha “hoja”.
Cabe anotar que todas las hojas en un arbol de
decision corresponden a una determinada clase.

Para formar el arbol, se usa un proceso conocido
como entrenamiento. Para ello se toma un conjunto T
de pares <X,Y>, donde X es un vector con los datos
de entrada y Y es la salida esperada para X. Se pasa
luego el conjunto T al algoritmo de entrenamiento.
Este algoritmo creara un arbol binario de decision,
que definiremos como una funciéon G(X). Tal que se
minimice el error (La diferencia entre la salida
esperada Y y la salida obtenida G(X)).

Luego de entrenar el arbol binario de decision, se
probo con 22 figuras que no se habian puesto en los
casos de entrenamiento. De estas 22 figuras, 20
fueron reconocidas correctamente. Lo que indica que
el algoritmo tiene un 90.9% de precision. Estos 2
casos que no se pudieron reconocer correctamente, no
se le pueden atribuir del todo al algoritmo de
aprendizaje; los problemas se pueden resolver
afiadiendo  caracteristicas  adicionales para el
entrenamiento y la clasificacion.

3. Modelo preliminar Parlante

dispositivos méviles

Lupa con

La necesidad de acceder a la informacion y al
conocimiento en la vida cotidiana, como en un libro
impreso, una carta o un contrato; exige para las
personas con baja vision la utilizacion de sus gafas,
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magnificadores de video, lupas etc. Esto resulta
inadecuado para las personas ciegas, que por tanto no
podrian acceder a este tipo de documentos.

(Cémo se podria implementar un sistema para que
una persona invidente pueda tener acceso al texto
impreso o en medios visuales?

En el mercado se pueden conseguir dispositivos
moviles con buenas capacidades de procesamiento y
con camaras de buena resolucion, cada vez a menores
precios. Un grupo de estudiantes de la universidad
tecnologica de Pereira viene desarrollando una
solucion de reconocimiento dptico de caracteres, para
ofrecer en el futuro un servicio a las personas
invidentes. Se busca que la persona invidente, con un
entrenamiento, pueda tomarle con el teléfono movil
una foto al documento que se pretende leer; el
aplicativo en el movil debe enviar la foto a un
servidor que haciendo uso de técnicas de inteligencia
artificial debe reconocer los caracteres en la imagen y
enviar de vuelta el texto al celular en un formato que
pueda ser leido en voz alta al usuario.

Esta seria una aplicacion cliente/servidor, en la que el
dispositivo cliente (El teléfono celular) se encarga de
la entrada/salida, que en este caso es tomar la foto y
leer ¢l texto en voz alta al usuario. El servidor, se
encargaria de hacer el procesamiento a la imagen para
extraer cada uno de los caracteres, palabras, parrafos
y signos de puntuacion. No se descarta que el
dispositivo movil haga algun pre procesamiento de la
imagen que lleve a menor consumo de ancho de
banda en la comunicacion entre el cliente y el
servidor.

Entre los avances que se tienen en este proyecto, se
desarrolld6 la  aplicacion que  permite el
reconocimiento de algunas figuras geométricas
dibujadas a mano explicados anteriormente.

4. Resultados y Conclusiones

El modelo de arboles binarios de decision es casi
ideal para el problema de reconocimiento de figuras
geométricas basicas, ya que este se puede resolver
facilmente con condiciones sobre las variables del
vector de entrada. Pero para problemas mas
complejos como el reconocimiento Optico de
caracteres o de rostros de personas, es posible que se
necesiten modelos distintos y mas complejos.

En el reconocimiento de figuras geométricas, luego
de entrenar el arbol binario de decision, se probd con
22 figuras que no se habian puesto en los casos de
entrenamiento logrando un 90.9% de precision.
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RESUMEN

Con el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) 1la
accesibilidad a los datos se va incrementando. Se
considera que mas del 80 % de la informacién
almacenada se corresponde con Informacion
Geogrifica (IG). Para un investigador
medioambiental, las variaciones de sus datos en
tiempo y espacio son sustanciales para sus proyectos
de investigaciéon. Pero en muchos casos la
informacién estd dispersa y sin organizacion,
dificultando el andlisis y la comprensién de los
mismos por lo que en este trabajo se presenta una
aplicacion capaz de gestionar la IG de manera
personalizada para satisfacer las preferencias y
necesidades de un usuario en una situacién dada
utilizando una ontologia de dominio y técnicas de
recomendacion permitiendo la obtencion de mejores
resultados.

Palabras Claves: Semadntica espacial, Sistemas de
recomendacién, Ontologias, Procesamiento del
lenguaje natural, Métodos de recomendacion.

1. INTRODUCCION
En nuestros dias la accesibilidad a los datos se va

incrementando. Las fuentes de los mismos son cada
vez mds diversas y la variedad de datos puede
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crecer vertiginosamente haciéndose mayor el
volumen de los mismos y mas dificil su manejo.

Se considera que mas del 80 % de la informacion
almacenada posee una componente espacial, por lo
que puede ser representada en mapas para una mejor
comprensiéon y andlisis de los patrones de
comportamiento del objeto de estudio, permitiendo
descubrir relaciones y normas de conducta ocultos
en los datos, generando posibilidades de aplicacién
mas precisas.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
constituyen una tecnologia informatica, que se puede
definir como integradora, que une varias disciplinas

con el objetivo comun del andlisis, creacion,
adquisicion, almacenamiento, edicion,
transformacién, visualizaciéon y distribucién, de

Informacién Geografica (IG) [10]. Constituyen una
herramienta de gran importancia para el tratamiento
de la IG, como soporte para el andlisis espacial de
fenémenos, o como un banco de datos geograficos,
con funciones de almacenaje y recuperaciéon de
informacion.

En un SIG se almacenan dos tipos de datos:
espaciales (mapas) y semdnticos (caracterizan o
describen los anteriores). Uno de los aspectos mds
relevantes de un SIG es que aportan a los datos un
valor agregado, debido a las facilidades que brindan
para el analisis.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

Para un investigador en temas medioambientales,
las variaciones de sus datos en tiempo y espacio son
sustanciales para sus proyectos de investigacion.
Pero en muchos casos la informacién estd dispersa y
sin organizacién, dificultando el andlisis y la
comprension de los mismos.

Algunos autores han sugerido que estructuras
sofisticadas como las ontologias son buenas
candidatas para representar y resumir los datos
geograficos, a la par de lograr que los mismos sean
compartidos.

El objetivo de este trabajo consiste en presentar un
método que facilita el acceso y ordenamiento de IG
de manera que se satisfagan las necesidades vy
preferencias de los usuarios. Para la realizacion de
esta herramienta se utiliza una ontologia de dominio
y técnicas de extraccién de informacion para la toma
de decisiones y la administracién de IG manipulada.
La combinacién de la ontologia de dominio y de
diferentes enfoques de recomendacién permite una
mejor personalizacion de la IG para cada usuario.

La utilizacion de una ontologia permite
conceptualizar el conocimiento. Con ello, ademads, se
conseguird olvidar la idea de que los datos deben ser
entendidos unica y exclusivamente por los usuarios,
y se podrd pasar a un proceso automatizado en el que
las miquinas “comprendan”, en parte, los datos que
procesan y actiien en consecuencia, sin la necesaria y
continuada supervision por parte del usuario.

El presente documento estd estructurado de la
siguiente forma, en la Seccién 2 se ofrece una
panordmica del estado del arte que permite contar
con la base para la implementacién de la propuesta
de los autores. En la Seccién 3 introduce el método
de gestiéon y recomendacién que incluye tanto la
recuperacion de los objetos deseados como un
proceso de recomendacién de los mismos. La
Seccion 4 describe los pasos y elementos
fundamentales desarrollados para una primera
aproximacién de nuestra propuesta integrando
conocimientos y dato, y su aplicacién en un caso de
uso concreto.

2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Procesamiento del lenguaje natural (PNL)

El PLN se ocupa de la formulacién e investigacién
de mecanismos eficaces computacionalmente para la
comunicacién entre personas O entre personas y
madquinas por medio de lenguajes naturales [11].

En los dltimos afios, los aportes que se han hecho
desde este dominio han mejorado sustancialmente,
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permitiendo el procesamiento de grandes cantidades
de informacién con un grado de eficacia aceptable.

2.1.1. Ontologias: En la definicion de los
conocimientos de un dominio, el uso de ontologias
puede ser de utilidad.

Una ontologia es una descripcién formal de los
conceptos y las relaciones entre conceptos. [6].
Posteriormente Gruber plantea una definiciébn mas

consolidada [7] y ampliada por Studer vy
colaboradores [15] que la describe como “una
especificaciéon explicita y formal sobre una

conceptualizacién compartida”. Interpretando esta
definicién, una ontologia define conceptos y
relaciones de alglin dominio especifico, de forma
compartida y consensuada, conceptualizacién que
debe ser representada de una manera formal, legible
y utilizable por las maquinas.

A diferencia de los glosarios y tesauros, cuentan con
restricciones ldgicas que especifican qué son los
términos, como estdn relacionados con otros y si
pueden o no estar relacionados. En una ontologia
también se especifican reglas para combinar
términos y sus relaciones extendiendo asi el
vocabulario. En la ontologia los significados de los
términos no son ambiguos, lo que los hace
seménticamente independientes del usuario y del
contexto. Se puede traducir los términos de una
ontologia de un lenguaje a otro y conceptualmente
no hay cambios. [6]

Las ontologias se wusan para favorecer la
comunicacién entre personas, organizaciones Yy
aplicaciones, lograr la interoperabilidad entre
sistemas informadticos, razonar automdticamente y
para la ingenieria de software [1].

2.1.2. Freeling: El paquete FreeLing [3] consiste
de una libreria que provee servicios para el andlisis
del lenguaje. Dentro de los servicios que ofrece se
encuentra el andlisis morfolégico; la deteccién y
clasificacion de entidades; el reconocimiento de
fechas, nimeros, magnitudes fisicas, monedas; la
separacion de sentencias; el etiquetado de partes de
un discurso; el andlisis sintictico superficial
dependiente y las anotaciones de sentido. Incluye
diccionarios morfolégicos para los idiomas catalan,
espaiiol, gallego, inglés e italiano.

FreeLing estd disefiado para ser usado como una
libreria externa, existiendo un programa que sirve de
interfaz bésica a la librerfa, permitiendo analizar
archivos de texto a partir de la linea de comandos
[3], de modo que cualquier aplicacion que la necesite
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puede hacer uso de ella estableciendo las conexiones
correspondientes.

2.2. Técnicas de Spreading Activation.

El modelo béasico de Spreading Activation [13]
consiste en una red de nodos interconectados, un
grafo. Si los nodos representan objetos o clases del
dominio y los arcos, relaciones que se establecen
entre ellos, podemos hablar entonces de una red
semdntica. El procesamiento realizado por el
algoritmo se basa en un método de exploracién de
grafos utilizando un modelo iterativo. Cada una de
las iteraciones se compone de una serie de pulsos y
condicién de parada, en los que cada pulso estd
formado, a su vez, por distintos pasos de ejecucion.
Su uso se centra principalmente en el campo de la
Recuperacién de Informacién y la Recuperacion de
Documentos [18].

2.3. Enfoques de recomendacion

Los sistemas de recomendacién estdn basados en el
principio de que los usuarios con rasgos comunes
pueden tener intereses similares.

Segtin [2] el proceso de recomendacién se formula
partiendo del conjunto de todos los usuarios
registrados en el sistema, y el conjunto de todas las
instancias posibles que pueden ser recomendadas. Se
evalda una funcién de utilidad que mide la ganancia
o utilidad de cada instancia para el usuario que esté
utilizando la aplicacién y se obtiene un conjunto
total ordenado de instancias. Entonces para cada
usuario, el objetivo seria seleccionar la instancia que
maximice la utilidad del usuario.

La utilidad de wuna instancia es usualmente
representada por un ranking que mide cuanto un
usuario estd interesado en una instancia especifica.
La dificultad principal recae en que la funcién de
utilidad generalmente no estd definida en todo el
espacio sino solamente en las instancias que han sido
previamente evaluadas por los usuarios,

Segin el mecanismo en el cual las instancias
evaluadas son estimadas por diferentes usuarios, los
sistemas de recomendacion se clasifican en dos tipos
principales: 1) sistemas basados en el contenido, en
los cuales al usuario se le recomiendan instancias
similares a las que prefiri6 en el pasado; y, 2)
sistemas de filtrado colaborativo, en los cuales al
usuario se le recomiendan instancias que personas
con gustos similares prefirieron en el pasado. [2]
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Los sistemas de recomendacion hibridos combinan
las técnicas basadas en el contenido y las de filtrado
colaborativo bajo un simple marco de trabajo,
eliminando limitaciones inherentes de cada
paradigma.

Algunas debilidades especificas de ambos enfoques
son solucionadas con las estrategias hibridas, aunque
ain se mantienen limitaciones generales que buscan
alternativas de solucion en los modelos de
recomendacion basados en ontologias.

2.3.1. Modelos de recomendacion basados en

ontologias: La explotaciéon de la metainformacién
en formas de ontologias describiendo las instancias a
recomendar y los perfiles de los usuarios de forma
portable y general, permitiendo mayor capacidad de
conocimiento inferido a partir de las relaciones
semanticas definidas en las ontologias mejoran
considerablemente los modelos de recomendaciones
[12]. En [4] se propone un modelo de
recomendacion hibrido en el cual las preferencias del
usuario y las caracteristicas de las instancias se
describen en términos de conceptos semanticos
definidos en ontologias de dominios.
La recomendacién basada en ontologias proporciona
un razonamiento adecuado para la representacién de
los intereses del usuario convirtiéndolos en intereses
del usuario granulados.

2.4. Los sistemas de informacion geografica y las
ontologias.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
constituyen una tecnologfa informdtica, la cual se
puede definir como integradora, que une varias
disciplinas con el objetivo comin del analisis,
creacién, adquisicién, almacenamiento, edicion,
transformacion, visualizacion, distribucién, de
Informacién Geografica (IG) [10].

Las posibilidades de un SIG, se pueden dividir en
dos grupos fundamentales:

La recopilacién de toda la informacidn del territorio
a estudiar con sus caracteristicas, es decir, los datos
espaciales, de los cuales cada usuario puede elaborar
un modelo conceptual con los mds significativos
seglin sus intereses.

La facilidad de brindarle a un analista mecanismos
para la manipulacién de los datos almacenados y la
toma de decisiones.

Para Fonseca et al. [5], las exigencias de
interoperabilidad que deben cumplir los SIG de la
proxima generacion son satisfechas por su propuesta
de arquitectura Sistemas de Informacion Geografica
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Gobernados por Ontologias (ODGIS o SIGGO por
sus siglas en espafiol) ya que posee la capacidad para
contener informacién  incompleta,  multiples
representaciones del espacio geogrifico con
diferentes niveles de detalles, y también podria
mejorarse la reusabilidad y la adaptacién de
componentes de software, a la vez que se evita la
separaciéon de la base de datos respecto a sus
representaciones.

Las ontologias son una componente mds en los
SIGGO, como lo es la base de datos temaéticos o
espaciales que interviene y coopera de la misma
manera para alcanzar los objetivos para los cuales
fue creado el SIG.

3. METODO DE GESTION DE IG.

En esta seccién se aborda lo referente al disefio e
implementaciéon del método para la gestion
personalizada de IG que no son mds que imdgenes,
mapas y graficos obtenidos a través de la utilizacion
de herramientas SIG. Se explican y se describen las
herramientas para el procesamiento del lenguaje
empleadas, en especifico el proceso de preparaciéon
de la base de conocimientos a utilizar por el método.

3.1. Gestion y recomendacion.

El método para la gestion y recomendacién
personalizada consiste en localizar el/los objeto(s)
adecuados para satisfacer las preferencias de un
usuario en una situaciéon dada mediante la utilizacién
de una ontologia de dominio y técnicas de
recomendacidn.

Basado en los sistemas de recomendacién hibridos,
utiliza el modelo de recomendacién basado en
ontologias. Utiliza un vocabulario estructurado que
incluye como ejemplo de informacién geografica la
referida al Recurso Suelo pero los resultados, desde
el punto de vista metodolégico, pueden ser validos
para cualquier otro tipo de IG.

Los perfiles de los usuarios son representados en
términos de los conceptos que aparecen en la
ontologia de dominio.
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Figura 1. Arquitectura del modelo de gestion.

La Figura 1 muestra como se lleva a cabo el proceso
de gestion y recomendacion de los recursos anotados
seglin una ontologia que describe el dominio de los
suelos y su degradacién. Partiendo de las entradas o
consultas de los usuarios se utiliza la herramienta
Freeling para procesar la solicitud, es decir una
oracion, de la cual se elimina signos de puntuacién,
articulos, conjunciones, plurales, tiempos verbales,
palabras comunes, etc, para esto se aplica la técnica
de recuperacion de légica difusa y ponderacién de
términos, una vez obtenidos los conceptos para la
busqueda se le aplican técnicas de stemming.
Posteriormente se aplica el Médulo de inferencia
dentro del cual se enriquece la consulta del usuario,
convirtiendo una consulta sintictica en una
representacion semantica equivalente, a partir de las
relaciones entre los conceptos de una ontologia. Este
enfoque estd basado en el Spreading Activation. [14]
Los términos de busqueda introducidos por el
usuario activan los conceptos subyacentes en la
ontologia. El conjunto de conceptos activados en la
ontologia es la entrada para las técnicas basadas en
Spreading Activation. Este algoritmo explota la
riqueza semdntica de la base de conocimiento
esencialmente como un explorador de grafos. Dado
un conjunto inicial de nodos (los conjuntos activados
por la consulta del usuario), el algoritmo recorre los
arcos del grafo de la ontologia, activando los nodos
que estdn relacionados mds estrechamente. FEl
algoritmo valora solo los conceptos que estén
relacionados semdnticamente. El algoritmo se
detiene cuando no quedan mds conceptos por
explorar. La salida es una lista de conceptos
clasificados por relevancia.

La lista de conceptos es transformada en una lista de
palabras, inversamente al procedimiento del primer
paso. Con estas palabras, se construye una consulta
sintictica y se ejecuta el Médulo de recuperacion
sobre los repositorios y se obtiene un conjunto de
objetos ordenados por relevancia de los términos, en
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los cuales se podrd encontrar tanto términos que
haya introducido el usuario como otros nuevos, fruto
del algoritmo de propagacién de conceptos. De esta
manera, aunque se realiza una buisqueda sintictica, la
consulta ha sido creada mediante la activaciéon a
través de las relaciones de un conjunto de conceptos
de un dominio.

Sobre este listado de las imdgenes ordenadas por la
relevancia de los términos se aplica el Médulo de
recomendacion. Cuando una imagen es adicionada
a un repositorio sus caracteristicas son extraidas y
relacionadas con los conceptos de la ontologia. Una
vez que un usuario utiliza una imagen, estas
caracteristicas son almacenadas como preferencias
del usuario y a partir de estas.

El algoritmo de Kun Hua Tsai [8] calcula la
puntuacion de preferencia para una imagen
especifica,

Para ordenar el resultado de la busqueda segin las
preferencias del usuario, el resultado anterior se
combina con la puntuacién obtenida en la consulta
sin personalizaciéon produciendo una evaluacién
combinada que permite ordenar las imdgenes.
Finalmente, el sistema muestra listas ordenadas de
objetos de aprendizaje teniendo en cuenta las
preferencias del usuario.

4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En esta secciéon presentamos un ejemplo de
primera implementacion de nuestra propuesta

una

Figura 2. Médulo de inferencia.

La figura 2 refleja cémo se lleva a cabo el proceso
de expansion de la pregunta. Partiendo de la
solicitud del wusuario se utiliza la herramienta
Freeling para determinar palabras claves o relevantes
de esa consulta. Estas palabras activan conceptos en
la ontologia a partir de los cuales se aplica el
Spreading Activation y finalmente se obtienen los
criterios de busqueda mejorados que el usuario
puede verificar y decidir con cuales estd de acuerdo.
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Figura 3. Médulo de recuperacion.

Partiendo de la lista de términos aceptada por el
usuario se recuperan las imdgenes relacionadas,
determinando un ranking segun los términos de
biisqueda como se muestra en la figura 3.
Posteriormente se seleccionan las imagenes segin la
preferencia del usuario. Una vez recuperadas las
imagenes se le aplican técnicas de recomendacién
para determinar el grado de interés para el usuario,
es decir, de los términos con los que se encuentra
mapeados en la ontologia cuantos coinciden con los
de interés para el usuario.

Figura 4. Médulo de recuperacion.

Finalmente como aparece en la figura 4 al usuario se
le muestran al usuario las imégenes segun los
criterios de busqueda y las que le recomienda el
sistema por compartir temdticas similares y por
haberlas utilizado satisfactoriamente en el pasado.

5. CONCLUSIONES.

En este trabajo se ha presentado un método que
facilita la gestion personalizada de IG a partir de la
integracién de un conjunto de técnicas de PLN,
procesamiento semantico de la informacién a través
de ontologias y técnicas de recomendacién que
aportan a los repositorios capacidad para proponer
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eficientemente las imdgenes solicitadas por el
usuario ante una situacién determinada.

La aplicacion de un enfoque hibrido de
recomendacién para la sugerencia posibilité una
mayor adaptabilidad a los intereses y necesidades del
usuario.

La utilizacién de un andlisis contextual a los
resultados para personalizarlos a las necesidades de
los usuarios hace que en un momento determinado
no se tengan en cuenta preferencias que no son
relevantes en ese momento.
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RESUMO

Estilo de lideranca, apesar de ser um tema muito
explorado, é pouco estudado quando associado a
drea de TI (Tecnologia da Informacio),
especificamente ao setor publico.

O trabalho buscou analisar os estilos de lideranca
dos lideres de TI do setor publico de Pernambuco,
Brasil. Os estilos de lideranca considerados foram
lideranca transacional, transformacional e laissez-
faire. O instrumento utilizado no estudo foi um
questiondrio estruturado sobre lideranga (baseado no
Modelo do Multifactor Leadership Questionnaire -
MLQ).

Estudar o comportamento e o perfil dos gestores
publicos de TI é relevante dada a importancia destes
no planejamento e, principalmente, na execucdo das
estratégias da  organizagdo. [Estudando as
caracteristicas e os estilos de lideranca dos gestores
publicos da drea de TI, pode-se sugerir melhores
acdoes para que os resultados almejados pela
organizacio sejam alcancgados.

1-INTRODUCAO

No setor publico internacional, preocupagdes com
eficiéncia, economia e produtividade tiveram inicio
com o movimento chamado Gerencialismo puro.
Em seguida surgiu o movimento New Public
Management, que incorpora a idéia da efetividade e
da busca da melhoria da qualidade dos servigos, na
perspectiva dos clientes/usudrios destes servicos.
Finalmente, o modelo evoluiu para a visdo do Public
Service Oriented, baseado na no¢do de eqiiidade,
resgate do conceito de esfera ptiblica e ampliacdo do
dever social de prestacdo de contas (accountability).
No Brasil a implantacio de um modelo de
administragdo publica gerencial iniciou-se com o
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Plano Diretor da Reforma do Aparelho do Estado
(1995). A administrag@o publica gerencial comega a
aplicar diretamente principios de administracdo de
empresas.

Essa nova realidade passou a exigir uma nova
geréncia. Mais do que geréncia, lideranga, pois esse
novo contexto, caracterizado por profundas
transformacdes, comeca a demandar habilidades de
negocia¢do e administracdo de conflitos. Cada vez
mais a sociedade cobra das organizacdes publicas
uma postura de eficdcia, eficiéncia e efetividade.
Abordagens contemporineas do mundo empresarial,
como estilo de lideranga e administracio estratégica,
passaram a ser adotadas pelos gestores publicos. De
tal forma que todo governo, em qualquer esfera, se
preocupa em fazer um planejamento estratégico e
acompanhar resultados das a¢des.

Paralelo a esse contexto, a TI (Tecnologia da
Informacgédo) evoluiu de uma orientagdo tradicional
de suporte administrativo para um papel estratégico
dentro das organizagdes. Os lideres de TI estdo cada
vez mais perto do poder, diz a pesquisa The State of
the CIO 2009 feita no Brasil: Quase um terco dos
gestores de TI se reporta diretamente a Presidéncia
da Organizacdo. A visdo da TI como arma
estratégica tem sido discutida e enfatizada, pois ndo
sO sustenta as operacdes de negdcio existentes, mas
também permite que se viabilizem novas estratégias.
Neste texto, adota-se o conceito mais amplo de TI,
incluindo os sistemas de informacdo, o uso de
hardware e software, telecomunicac¢des, automagao
e recursos multimidia utilizados pelas organizacdes
para fornecer dados, informagdes e conhecimento.
Os conceitos de eficiéncia e de eficdcia sao muito
uteis para a compreensdo do papel da TI nas
organizacdes. Ser eficaz em TI significa utilizd-la
para alavancar o negécio da empresa, tornando-a
mais competitiva.
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A implementacdo de solucdes em TI requer altos
investimentos e o retorno depende de indmeros
fatores. Um desses fatores € a coordenagdo e
alinhamento entre as estratégias de negécio e de TI
[8]. Outro fator € a capacidade de executar com
sucesso as solucdes [4]. Uma solucio em TI &
composta, na maioria das vezes, de diversos
projetos interdependentes entre si. O sucesso da
solucdo depende do sucesso de cada um desses
projetos. Os projetos possuem como caracteristica
essencial serem temporarios e inicos, ou, em outras
palavras, eles sdo finitos e regulares, visando ao
desenvolvimento de um novo produto ou servigo. A
Geréncia de Projetos tem caracteristicas proprias e
requer uma competéncia adequada. Alguns
trabalhos e pesquisas sobre os fatores criticos de
sucesso de projeto e sua distribui¢cdo no ciclo de
vida dos projetos definiram 14 fatores criticos de
sucesso de Projetos de TI, um deles é referente as
Caracteristicas do lider de equipe: competéncia
administrativa, interpessoal e técnica e a quantidade
de autoridade disponivel para desenvolver suas
responsabilidades.

Logo, estudar o comportamento e o perfil dos
gestores publicos de TI é relevante dada a
importdncia  destes no  planejamento e,
principalmente, na execucdo das estratégias da
organizacdo. Cada gestor ptiblico desenvolve alguns
dos atributos de estilos de lideranca conhecidos na
conducdo desses projetos. Cada estilo de lideranca
tem uma forma de inspirar os liderados que, por sua
vez, fazem com que o planejamento estratégico
definido seja implementado a medida que executa
um dos projetos relacionados. Estudando as
caracteristicas e os estilos de lideranca dos gestores
publicos da drea de TI, pode-se sugerir melhores
acdes a serem tomadas para que os resultados
almejados pela organizacdo sejam alcancados.

2 - EVOLUCAO DO CONCEITO DE
LIDERANCA

O tema lideranga tem sido foco de diversas
pesquisas e estudos hd muitas décadas. Surgiram
vdrias abordagens que tentaram definir lideranca e
explicar o que torna um lider eficaz. A primeira
delas tentava encontrar tracos de personalidade
universais dos lideres, focando na personalidade de
grandes lideres como Margaret Thatcher, Nelson
Mandela e Colin Powell. A teoria dos tracos de
lideranca buscava por atributos de personalidade,
sociais, fisicos e intelectuais que diferenciassem os
lideres dos ndo-lideres. No entanto, as pesquisas
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cumulativas levaram a concluir que alguns tracos
aumentam a probabilidade de sucesso como um
lider, mas nenhum dos tragos garante o sucesso. Na
prética, se a teoria dos tragos fosse um sucesso, teria
fornecido uma base para selecionar as pessoas certas
para assumirem os cargos que exigissem lideranca,
pois a lideranca seria basicamente inata, ou a pessoa
teria ou ndo teria. Uma segunda abordagem tentou
explicar a lideranga em torno do comportamento que
a pessoa exibe, acreditando que existiria algo tnico
ou especial na maneira como lideres eficazes se
comportavam. Se a teoria comportamental fosse um
sucesso, entdo poderiamos ensinar lideranca,
poderiamos planejar programa de treinamento que
implantasse esses padrdes comportamentais em
individuos que desejassem ser lideres eficazes.
Ambas as abordagens foram consideradas como
“falsos inicios”, com base em suas concepcdes de
lideranga erradas e super simplificadas. Depois
surgiram as abordagens contingenciais e mais
recentemente surgiram as teorias da atribuicdo de
lideranca,  lideranga  carismatica, lideranca
transformacional versus lideranca transacional e
lideranga visiondria. Chegou-se, ainda, a questdes
como a da inteligéncia emocional e da formacao de
equipes. Na atualidade, foram feitos estudos sobre
lideranca ética, moral e multicultural [9], sobre a
chamada lideranca auténtica e sobre a lideranca
espiritual.

A lideranca € um conceito de dificil definicdo e tem
sofrido diversas interpretagdes tedricas ao longo do
tempo. Existem, portanto, muitas defini¢des para
lideranga, mas, nos dias de hoje, a grande maioria
das definicdes de lideranca continua a representa-la
como sendo um processo de influéncia exercido no
ambito de um grupo de forma a atingir determinados
objetivos [10].

3 - LIDERANCA TRANSACIONAL E
TRANSFORMACIONAL

Este trabalho teve como objetivo identificar estilos
de lideranca que tornem mais eficazes as
organizacdes ou equipes.

A pesquisa deste trabalho baseou-se na teoria que
distingue Lideranca Transformacional e
Transacional proposta por BASS a partir de 1985 e
consolidada por BASS e AVOLIO (2004), baseada
em trabalhos de BURNS (1979) [2] [3] [5].

BASS (1990) detalhou os componentes bdsicos dos
tipos de lideranca transformacional e transacional e
desenvolveu indicadores quantitativos para cada
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componente oferecendo elementos para pesquisas
posteriores sobre o tema.

Sendo a lideranca a capacidade dos lideres
induzirem os seus subordinados a agir para a
realizacdo dos objetivos que representam valores e
correspondem a motivagdes, podemos dizer que esta
assume duas formas: a lideranca transacional e a
lideranga transformacional. O lider pode recorrer a
ambos os tipos de lideranca em situacdes diferentes,
mas também se admite 0 uso
simultaneo/complementar. De acordo com a forma
ou os instrumentos utilizados para influenciar ou
induzir as pessoas ou grupos, um lider transacional
pode estar na extremidade autoritiria ou na
extremidade democratica. Os mais autoritdrios
tendem a orientar-se para tarefas e a usar seu poder
para influenciar seus subordinados. Por outro lado,
os lideres transformacionais sio democréticos e
tendem a orientar-se para o grupo e dido
considerdvel liberdade aos seus liderados no
trabalho. Os democréticos extremistas evoluem para
uma abdicacdo do papel de lideranca formal, é o
estilo de Lideranca Laissez-faire, ou seja, auséncia
de lideranca.

A lideranca Transacional refere-se a uma troca
entre lideres e seguidores em que o primeiro oferece
algum tipo de recompensa (financeira ou prestigio)
pela obediéncia aos seus desejos. Este ndo € um tipo
de lideranca necessariamente ruim, mas sua eficicia
estd limitada ao contrato implicito de interesses
entre as partes. No caso do lider, o alcance das
metas organizacionais estipuladas no planejamento
da organizag@o. Do ponto de vista do liderado, quais
vantagens ele pode conseguir por ter desempenhado
bem suas atividades.

BASS (1990) dividiu a lideranga transacional em 04
(quatro) dimensdes:

a) Premiacdo das Pessoas: onde a troca entre
desempenho e premiacdo é o foco, sendo
assim, a que melhor define a lideranca
transacional em si;

b) “Laissez-Faire”: refere-se a auséncia da
lideranca, ou seja, a inexisténcia da
responsabilidade de lideranca;

¢) Gerenciamento por excecao — ativa: Refere-
se ao monitoramento do desempenho e a
tomada de acdo corretiva quando
necessdrio. O foco do gerenciamento pela
excegdo estd na definicdo de padrdes e na
monitoracdo de desvios desses padrdes;

d) Gerenciamento por exce¢do — passiva: Em
uma versao menos ativa do gerenciamento
por excecdo, os lideres t€ém uma atitude
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passiva intervindo apenas

problemas se tornam sérios;
A lideranca transformacional tem como foco
principal os liderados e como estimuld-los, ndo
apenas com relacdo as suas fungdes no trabalho, mas
a vida.
O lider transformacional € respeitado pelos
seguidores, inspira confianga e € visto como um
exemplo a seguir. O lider transformacional &
proativo e comporta-se de forma a motivar os
seguidores, desafiando-os a superar os seus limites e
a procurar solugdes criativas e estimulantes para a
resolucdo de problemas, dando a eles empowerment,
poder de decisdo sobre suas atividades. O lider
transformacional presta atenc¢do as necessidades de
desenvolvimento profissional, agindo por vezes
como mentor [6] [7].
BASS (1990) identificou as dimensdes da lideranca
transformacional em 04 (quatro):

a) Influéncia idealizada (carisma): Refere-se a
lideres que tém altos padrdes de moral e
conduta ética, que possuem grande respeito
pessoal e que conseguem lealdade dos seus
seguidores;

b) Motivacdo Inspiracional: Refere-se a lideres
com uma forte visdo de futuro baseada em
valores e ideais. Comportamentos do lider
contidos nesta dimensdo incluem estimulo
de entusiasmo, construcdo de confianca e
inspiragdo dos seguidores usando agdes
simbdlicas e linguagem persuasiva;

¢) Estimulo Intelectual: Refere-se aos lideres
que desafiam normas organizacionais,
encorajam o pensamento divergente e que
incentivam  os  seguidores para O
desenvolvimento de estratégias inovadoras;

d) Consideracio Individual: Refere-se ao
comportamento do lider na inten¢do de
reconhecer as necessidades de crescimento e
de desenvolvimento dos seguidores,
realizando com eles a pratica de “coaching”
e de “mentoring”.

quando os

4- METODOLOGIA

A populacdo objeto de estudo foi formada pelos
lideres de TI do setor publico de Pernambuco,
Brasil. Os respondentes sdo pessoas da drea de TI
que exercem algum tipo de lideranca na
empresa/6rgdo nas quais trabalham. Essa lideranca
exercida pode ser de cardter formal ou informal.
Dentre os respondentes encontram-se: Diretores,
Secretarios, Gerentes, Chefes de Unidade, lideres de
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equipes/projetos, totalizando 5 érgdos piblicos com
estimativa de 120 lideres, que é o universo da
pesquisa.

A amostra considerada neste estudo foi de 64
respondentes, distribuidos em 5 &rgdos publicos
escolhidos. Os 6rgdos participantes foram: SERPRO
(Servico Federal de Processamento de Dados), ATI
(Agéncia Estadual de Tecnologia da Informacio),
Tribunal de Justica de PE, Tribunal Eleitoral de PE
e BACEN (Banco Central).

O instrumento utilizado para se obter as respostas ao
questionamento da pesquisa foi um questiondrio
estruturado composto por duas se¢des: SECAO 01 -
Dados demogréficos (género, faixa etdria, tempo de
servico total e escolaridade) e SECAO 02— Questdes
sobre lideranca (uma questdo aberta opcional e 45
questdes objetivas sobre lideranca).

No que se refere a SECAO 02, a questio aberta
tratou de capturar o entendimento dos pesquisados
acerca do que seria “lideranca”. As respostas
reforcaram os resultados das andlises dos dados
objetivos da pesquisa. Com relagdo as questdes
objetivas sobre estilo de lideranca, foi utilizado o
questiondrio baseado no Modelo do Multifactor
Leadership Questionnaire (MLQ), de BASS e
AVOLIO (2004). Para essas questdes foram
utilizadas escalas do tipo Likert [2].

A coleta de dados foi realizada por meio da
distribuicdo dos questiondrios impressos para 0s
lideres de cada 6rgdo. O questiondrio também foi
distribuido via email diretamente aos respondentes.
Ao final, obteve-se o retorno de 60 (sessenta)
questiondrios vdlidos impressos, 0 que representa
71% de taxa de retorno.

Os dados da pesquisa foram analisados utilizando-se
as ferramentas da estatistica descritiva, com o
auxilio de graficos e também medidas de sintese
como porcentagens, indices e médias.

5 - RESULTADOS

Identificar caracteristicas que definam o lider
continua ndo sendo uma tarefa facil. Este estudo
teve como objetivo principal identificar as
caracteristicas e associagdes do estilo de lideranca
dos lideres de TI no setor publico de Pernambuco.
Ao longo dessa andlise, algumas das respostas a
questdo aberta sobre o que € lideranca foram citadas
com o intuito de reforcar os resultados encontrados.
Os resultados revelaram que os lideres de TI da
nossa amostra sao, em sua maioria, pessoas jovens
(aproximadamente 61% estdo na faixa etdria entre
20 e 40 anos), confirmando que o fator experiéncia
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profissional revela-se ndo muito significativo para o
setor puiblico, do sexo masculino (60,94%),
possuem algum tipo de pés-graduacdo (79,69% dos
pesquisados possuem Especializacdo ou Mestrado),
com experi€éncia moderada (65% com menos de 20
anos de experiéncia).

No que se refere aos Estilos de Lideranga, o lider de
TI do setor publico tende a apresentar caracteristica
multifacetada, com uso concomitante dos estilos
Transformacional, Misto e mesmo Transacional. No
entanto, percebe-se uma maior predominancia do
estilo Transformacional e em seguida do estilo
Misto como mostra a figura 1 abaixo. Isto se explica
pelo alto nivel de escolaridade apresentada entre os
lideres de TI, onde aproximadamente 79,69%
possuem Especializa¢dao ou Mestrado.

Figura 1 - Distribui¢io dos Indices Médios dos
Estilos de Lideranca (Escalade 1 a 5)
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Sob outra perspectiva, a pesquisa também mostrou
os Indices Médios de todas as Dimensdes de cada
um dos Estilos de Lideranca. Trés grandes grupos
podem ser visualizados. No primeiro estio os
Estilos de Lideranca utilizados mais do que
frequentemente. A partir deste grupo, foi constatado
que os lideres tendem a encorajar os pensamentos
divergentes, a insuflar idéias  inovadoras
(caracteristica da Lideranca Transformacional
baseada no Estimulo Intelectual), se voltam para o
futuro, inspirando os que estdo a sua volta e tendo o
cuidado com os seus valores (aspectos da Lideranca
Transformacional baseada na Motivacao
Inspiracional). Além disso, a compreensdo em
relacio ao liderado e modéstia propria sdo
componentes importantes do estilo de lideranca
(aspectos tipicos da Lideranca Mista baseada na
Satisfacdo). Algumas respostas a questdo aberta
representaram em parte esses estilos de lideranca,
dentre as quais destacamos:

“Desenvolver  atividades colaborativamente,
decidindo entre as melhores idéias, tomando a
iniciativa de equalizar conjuntamente o melhor para
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a equipe.” (Lideranga Transformacional - Estimulo
Intelectual);

“Ter um comportamento que motiva e influencia os
liderados, transformando-os numa equipe que gera
resultados.”  (Lideranca  Transformacional -
Motivacao Inspiracional);

No segundo grupo estdo os Estilos de Lideranca
Mista baseada em Efetividade e no Esforco Extra;
Transformacional baseada na  Consideracdo
Individual e na Influéncia Idealizada e pelo estilo
Transacional baseada na Recompensa. Este grupo
revelou que os lideres tendem a se comportar um
pouco mais que ocasionalmente desta forma.

Por fim, o terceiro grupo se caracteriza pela
tendéncia de uso ocasional do estilo de Lideranca
Transacional baseada em Gestdo por Excecdo e da
Lideranca Laissez-Faire.

A pesquisa ainda mostrou, através da correlacdo
feita com as varidveis demograficas da pesquisa,
que quanto maior o tempo de servigo do lider, existe
uma maior tendéncia do estilo desse lider ser
transformacional ou misto. Assim como, quanto
maior o grau de escolaridade, existe uma maior
probabilidade da lideranca exercida ser do tipo
Transformacional, bem como quanto maior a faixa
etaria, mais transformacional ou misto sdo os estilos
de lideranca, conforme mostra a figura 2 abaixo.
Além do exposto acima, o estudo sugere que as
mulheres sdo mais voltadas para o estilo
transformacional e misto do que os homens.

Figura 2 — Tendéncia Estilo lideranca x Faixa etdria
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6 - CONCLUSAO

Lideranca é um tema que possui vasta literatura e
sofreu diversas evolucdes. No entanto, estudos que
associam estilos de lideranca com tipos de
organizacdes ou empresas ainda s3o escassos.
Estudos que caracterizam lideres de TI segundo
BASS e AVOLIO(2004) também nao foram
encontrados.
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Motivados por esta lacuna, desenvolvemos este
estudo que buscou responder a seguinte pergunta
Quais as caracteristicas e os estilos de lideranca dos
lideres de TI ?

No Brasil, a administracio publica gerencial
comecou a aplicar diretamente os principios de
administragdo de empresas em 1995, realidade que
passou a exigir mais do que geréncia, lideranga.
Paralelo a esse contexto, a TI (Tecnologia da
Informacgédo) evoluiu de uma orientagdo tradicional
de suporte administrativo para um papel estratégico
dentro das organizagdes.

Portanto, estudar o comportamento e o perfil dos
gestores publicos de TI € relevante dada a
importdncia  destes no  planejamento e,
principalmente, na execucdo das estratégias da
organizacdo, além de permitir sugerir melhores
acdes para que os resultados almejados pelas
organizagdes sejam alcangados.

Em resumo, os principais resultados deste estudo
revelaram que os lideres de TI do estado de
Pernambuco sdo, em sua maioria, pessoas jovens, do
sexo masculino, possuem  pds-graduacio,
experiéncia moderada e se identificam mais
predominantemente com os estilos de lideranca
Transformacional e Misto, embora a pesquisa tenha
mostrado uma caracteristica multifacetada, com uso
concomitante dos estilos Transformacional, Misto e
mesmo Transacional nesses lideres.
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RESUMEN

La constante evolucion de la WWW demuestra la
necesidad y capacidad de transformacién en todos los
ambitos del hacer humano. Incluye en forma sistematica a
los procesos educativos.

Desde una red basica donde podiamos publicar y realizar
transacciones, a una plataforma colaborativa con un
importante valor agregado, para luego llegar a una red
semantica que pone énfasis en el andlisis y la capacidad
de procesamiento de los datos.

La aplicacion de los mundos 3D en la educacién a
distancia, brinda la posibilidad que los educandos
construyan su propio aprendizaje, en entornos mas
creativos e innovadores, para potenciar y complementar
un espacio de interaccion en donde el usuario se
encuentra con  objetos y pares a través de una
representacion grafica, corporea, persistente e interactiva
de si mismo, denominado AVATAR, en los mundos 3D.
Si bien estas tecnologias multiusuario de los mundos 3D
reproducen y amplian los limites fisicos del aula
ofreciendo el acceso, diseminacién y generacion del
conocimiento, no involucran ni consideran las emociones
que influyen en la efectividad del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Este trabajo incorpora los estados emocionales en los
AVATARES en los mundos virtuales 3D para generar
aprendizajes significativos y consistentes.

Palabras Claves: Mundos Virtuales, Second Life,
Emociones, Colaborativo, Ensefianza, Aprendizaje
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1. INTRODUCCION

El Departamento de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de Universidad Nacional de La Rioja (U.N.La.R.), en sus
carreras de Ingenieria en Sistemas y Licenciatura en
Sistemas, en las catedras de Informatica y Logica
Computacional de primer afio, aplicd nuevas experiencias
educativas durante el primer semestre de 2010, al
incorporar a la Plataforma Virtual EVA UNLAR
(http://www.catedrasunlar.net/moodle/) experiencias de
mundos virtuales 3D. El desarrollo del Proyecto SLEVA
UNLaR, posibilité el aprendizaje en forma virtual de los
contenidos curriculares, el trabajo colaborativo y la
socializacion de experiencias educativas, que lograron
promover  acciones innovadoras, con  mejoras
significativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se advierte por la experiencia adquirida en el proyecto
SLEVA UNLaR, la importancia de percibir la emocion

de los educandos y educadores a través de sus respectivos
avatares. Para ello cada usuario asigna a su avatar una
caracterizacion que refleja su estado animico mediante un
objeto animado (AO). Esta caracterizacion permite
determinar estrategias para mejorar el entorno virtual 3D
y las metodologias de aprendizaje.

La posibilidad de incorporar emociones en un ambiente
en donde se interactua con computadoras, colabora en
una mejora significativa en el proceso de Educacion a
Distancia (Rosalind Picard — 1997)
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2. DIAGNOSTICO INICIAL.

Se trabaja con una muestra de 15 educandos de las
carreras de Licenciatura en Sistemas e Ingenieria en
Sistemas, en dos catedras del segundo semestre de primer
afio: Procesamiento de Datos [ y Algoritmos y
Estructuras de Datos. Los participantes fueron
seleccionados  mediante  un  relevamiento  de
disponibilidad tecnolégica y voluntaria, con la
coordinacion y orientacién de cuatro educadores tutores.

3. METODOLOGIA

Las fases de este proyecto para aplicar los mundos
virtuales 3D con incorporacion de emociones, fueron las
siguientes:

Equipo de Trabajo

La conformaciéon del equipo de trabajo de EMOEVA
UNLaR tomé como antecedente a los participantes del
proyecto SLEVA UNLaR por disponer de equipamiento
tecnoldgico adecuado y experiencia en la utilizacion de
mundos virtuales 3D.

En esta fase del proyecto EMOEVA UNLAR se solicito
en forma obligatoria, el uso de auricular y cdmara web.
Los educadores tutores son los autores del presente
documento. A los fines de cumplir con las tareas de
soporte técnico y administrativo, se incorporaron al
equipo dos estudiantes avanzados de las carreras
involucradas en éste proyecto.

Seleccion y Utilizacion de Emociones

Al igual que en el proyecto SLEVA UNLaR, se utiliza el
mundo virtual 3D Second Life por ser un entorno ya
conocido por educandos y educadores tutores. Se agrega
en este entorno de trabajo la posibilidad de incorporar OA
y audio, para manifestar estados emocionales en el inicio,
desarrollo y final de la clase.

Para esta actividad se seleccionan emociones que
influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como
pueden ser: ira, miedo, ansiedad, tristeza, aversion,
desinterés, aburrimiento, satisfaccion y alegria. En base a
éstas, se establecen las animaciones del avatar, que
representan las emociones del educando y educador tutor.
Cabe aclarar que las animaciones estan definidas en un
protocolo que permite establecer el OA que mas se
aproxime a una cierta emocion.

Esto representa una retroalimentacion para cada una de
las personas que estan en el mismo ambiente virtual, para
lograr establecer las reacciones que tienen los educandos
inmersos en wuna actividad determinada. Esta
retroalimentacion es natural en un ambiente real.

En SL las animaciones son realizadas a través de AO y
gestos animados. Estos objetos incorporan al avatar un
movimiento determinado y en algunos casos son
acompafiados por sonidos representativos.
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Experimentacion

e Diseflo e implementacion de un curso en EVA
UNLaR  llamado “Incorporando emociones
EMOEVAUNLaR”.

e Matriculacion de educandos y educadores tutores en
el curso antes mencionado.

e Al inicio de la clase el educando y los educadores
tutores deben colocarse un AO que se adapte y
manifieste su emocion.

e El AO debe cambiarse en el transcurso de la clase en
forma autonoma y personal, para reflejar con ello si se
han producido cambios en el estado de animo.

Clase en SL

e Clases combinadas, una hora para Procesamiento de
datos I y una hora para Algoritmo y estructura de
datos.

e Desarrollo de contenidos conceptuales nuevos,
actividades grupales e individuales de revision y
evaluacion.

e Clases de
curriculares

e En el desarrollo de la clase, se observan los cambios
de emociones que manifiestan los educandos Yy
educadores tutores.

e En respuesta a los cambios de estados de animo, se
implementan estrategias pedagogicas decisivas que
permitan motivar a los participantes.

fortalecer contenidos

apoyo para

Evaluacion

Se implementan evaluaciones grupales con produccion de
trabajos exploratorios acerca de las temadticas propias de
cada catedra, usando recursos y actividades de EVA
UNLAR y SLEVA UNLAR (tareas, foros, videos,
wikis).

Las evaluaciones son individuales, sumativas y
formativas en EVA y SLEVA y las devoluciones son
realizadas en linea en Second Life.

Se perciben las emociones de los educandos en las
instancias de  evaluaciéon.  Dichas  emociones
retroalimentan al docente tutor, permitiéndole modificar,
de ser necesario, el proceso evaluativo.

4. RESULTADO

En desarrollo de actividades, el educando se apropia del
conocimiento conceptual y procedimental, en forma
colaborativa y creativa incorporando las emociones en el
proceso de educacion a distancia.

El reconocimiento personal de los estados emocionales
genera estrategias de socializacion entre educadores
tutores y educandos para recrear ambientes de trabajo
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donde el proceso de ensefianza-aprendizaje mejore en
forma significativa.
El educando tiene menor indice de ausentismo a las
clases planificadas y un mejor rendimiento académico.
Estadisticas que resultan de los numeros finales de los
informes de catedra respectivos.
Se fortalecen los vinculos entre pares a través de trabajo

cooperativo.
Se promueve

la comunicacion multidireccional y

motivacion en el proceso de enseflanza-aprendizaje en
EMOEVA UNLaR.

5. EVOLUCION DE LOS
MODELOS IMPLEMENTADOS
EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LA RIOJA.

El equipo de catedra implemento estrategias que permiten
la evolucién paulatina y sistematica del uso de estas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Modelo SLEVA
UNLaR
Web Semantica

Modelo EMOEVA
UNLaR
Web Sensorial
Emotiva

Totalmente virtual.

Totalmente virtual,
potenciada con la

zaje. Motiva,
incentiva y realiza
planes de mejora

Modalidad incorporacion de
emociones
Educandos
seleccionados en
Educandos base aun
. relevamiento
seleccionados en .
tecnoldgico,
. base a un .2,
Equipo de . consentimiento
. relevamiento .
Trabajo L previo y que
tecnologico y
= cumplan con los
consentimiento .
revio requerimientos
p ’ obligatorios
(auricular y cdmara
web)
Notebook del Notebook del
educando y del
educando y del
, educador tutor.
Tecnologia educador tutor.
. SLEVA. Internet
aplicada en el SLEVA. Internet
Banda ancha
aula . Banda ancha ADSL
ADSL a partir de .
a partir de 512K de
S12K de velocidad
velocidad. '
Seguimiento Uso de una
constante y representacion
continuo en el iconica: AVATAR
Rol del Tutor proceso 4 Entr;ga al ed}lf:ando
ensefianza/aprendi informacion

pertinente en tiempo
real, para ser
incorporada a su
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para alcanzar
objetivos
curriculares.
Construye
ambientes de
enseflanza
utilizando los
recursos de la web
2.0,y forma su
propio entorno de
aprendizaje.
Responde a
requerimientos y
provee
retroalimentacion
para acompaiiar al
alumno en el
proceso ensefianza/
aprendizaje.

experiencia de
aprendizaje.
Ofrece un proyecto
a realizar, un
contexto de trabajo,
un rol a desempeiiar,
objetivos a cumplir
y actividades a
resolver, para
gestionar relaciones
en linea que
permitan construir y
reformar la realidad
junto al otro.
Promueve el trabajo
colaborativo, con
competencias de
liderazgo y
comunicacion.
Es proactivo,
detecta los estados
de animo y
sensibilidad de sus
educandos
(AVATARES), para
provocar, inducir,
fomentar y crear
condiciones
adecuadas que
posibiliten
aprendizajes
significativos

Rol del
educando

Educando que
interactia en
tiempo real con sus
educadores tutores
y pares a través de
mundos virtuales
3D, respetando
tiempo y lugar de
encuentro. Las
clases se imparten
directamente desde
el mundo virtual
3D, en donde
ademas deben
cumplimentar sus
lecciones y tareas.

EMOEducandos que
interactuan en
tiempo real con sus
EMOEducadores y
pares a través de
mundos virtuales
3D. Las clases se
imparten
directamente desde
second life, en sitios
aptos para el
desarrollo de las
practicas educativas.

Presentacién
de catedray
del proyecto de
trabajo

Se comparte un
sitio en comun, en
donde el
educador/tutor
junto con los
educandos
comparten el
espacio virtual 3D.

Se comparte un sitio
en comun, en donde
el Emoeducador
tutores/Emoeducand
o comparten el
espacio virtual 3D.

Identificacion
de aplicaciones
y herramientas

utilizadas

Uso de Moodle
mas Second life
Ilamado
Sloodle/Sleva, se
integran todos los
recursos utilizados
en la WEB 2.0
complementados
con el chat de voz

Uso de EVA
UNLAR mas
SLEVA UNLAR,
que en combinacion
conforman
EMOEVA UNLAR,
complementando
todos los recursos
utilizados en la
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que brinda SL.

primera etapa con la
incorporacion de
emociones.

Desarrollo de
las clases

Las clases se
desarrollan en
forma virtual, en
un espacio, lugar y
tiempo acordado
previamente,
usando todos los
recursos de second
life.

Las clases se
desarrollan en forma
virtual, en un
espacio, lugar y
tiempo acordado
previamente,
usando todos los
recursos de second
life.

Las clases son
secuenciales y
estan presentadas
utilizando diversos
recursos que
permiten que el
educando pueda

Las clases son
secuenciales,
desarrolladas en un
espacio comun y en
tiempo real. A

de parciales

intermedios,

participacion
activa del
educando.

- adelantar través de la
Seguimiento de . . -,
contenidos y incorporacion de
las clases . :
profundizar emociones y de la
aspectos puntuales. interaccion se
La plataforma cumplen las
permite la lecciones y tareas de
comunicacion cada instancia
entre pares para | formativa en manera
proponer otros significativa.
recursos
complementarios.
Se evaltan los Se evaltan los
trabajos practicos | trabajos individuales
individuales y/o y/o grupales a través
grupales, asistencia | de la participacion
‘s a clase, resultado activa del educando
Evaluacion

en clase. Se tiene en
cuenta el estado
emocional del
educando en cada
momento de la
clase.

Tabla 1: Evolucién de los modelos implementados

en la UNLaR

6. TRABAJOS A FUTURO

En la primera instancia del trabajo, las emociones son
incorporadas por los mismos usuarios de forma
imperativa y manual, pero el equipo de investigacion esta
trabajando en interfaces que permitirdn a los avatares
incorporar AO de manera totalmente automatica.

La interface que se estd desarrollando capturara la
actividad eléctrica del cerebro (scanner de actividad
cerebral) para posteriormente ser transformada a través de
un lenguaje basado en XML e incorporarse al avatar.

Otra de las interfaces que se encuentra en evaluacion para
su incorporacién a este proyecto, es el medidor de
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ansiedad denominado NASER [13]. Este infiere a través
de la conductividad eléctrica de la piel, el grado de
ansiedad del usuario.

También son factibles las mediciones de otros parametros
biométricos tales como el ritmo cardiaco, la presiéon del
sistema  circulatorio, cuyas  variaciones son
representativas de cambios del estado animico.

7. CONCLUSION

Este proyecto presenta resultados que demuestra la
eficiencia del uso de estas nuevas tecnologias en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales
3D. La posibilidad que ofrece SLEVA UNLAR
potenciado con EMOEVA UNLAR es la de haberse
convertido en una herramienta que permite alcanzar los
objetivos de la Educacion a Distancia, permitiendo: el
seguimiento de los educandos; el aumento de Ia
accesibilidad a materiales didacticos; la mejora de la
comunicacion y el trabajo colaborativo entre pares; el
aumento de la motivacion de los EMOEducandos y
EMOEducadores tutores; la mejora significativa del
rendimiento académico y la disminucién del indice de
ausentismo.

Uno de los puntos débiles de la educacion a distancia es
la falta de retroalimentacion que existe al no poder
observar las reacciones de los educandos inmersos en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en SLEVA UNLaR.
Esta desventaja es subsanada con la incorporacién de las
emociones a los avatares, lo que posibilita la percepcion
de los estados animicos de los educandos y educadores
tutores para considerarlos en el desarrollo de estrategias
didacticas en un proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Resumen

En este trabajo mostramos las conclusiones
resultantes de aplicar el modelo del <<Proyecto
de Innovacion Docente en Finanzas, Implicacion
Tutorial en el Desarrollo del Modelo Propuesto>>
en el marco de las Redes de Investigacion Docente
de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia (UNED) a la asignatura Teoria de la
Financiacion y comparamos sus resultados con el
total de la asignatura.

El objetivo del modelo es definir las
competencias y relaciones entre los profesores
(equipos docentes y tutores) y la interactividad de
éstos con el alumnado, utilizando una metodologia
secuencial e interactiva.

El modelo es una innovaciéon del
aprendizaje basado en la deslocalizacion de la
docencia del aula, en la aplicacion y utilizacion de
métodos informatizados en el proceso de
aprendizaje, y en la evaluacién continuada en la
universidad a distancia.
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Palabras Claves: Universidad virtual, Innovacion
docente, Red, Evaluacion continua, TIC.

1. INTRODUCCION

El primer Proyecto de Innovacion Docente
en Finanzas, en su implantacion basica, comenzd
en el curso 2006-07 en el marco de las Redes de
Investigacion Docente de la Universidad Nacional
de Educacion a Distancia (UNED), y de forma
exitosa implanté un modelo colaborativo entre
profesores y alumnos que aumento
extraordinariamente  la  interaccidn  entre
profesores y alumnos. Es en el segundo y en el
tercer Proyecto de innovacion, en el que
manteniéndose el modelo de implementacion
basica se introduce en el mismo al Profesor-Tutor,
figura basica en el organigrama docente y
funcional de la UNED. En base a este Proyecto -
De Pablo, R., Martin, R., Gonzalez, J. y Arguedas,
R. — reciben el Accésit al mejor Proyecto de
Innovacion Docente en los XI Premios del
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Consejo Social de la UNED. Convocatoria 2009
(BICI n® 8 de 23 de noviembre de 2009). Y
actualmente el desarrollo del Proyecto de
Innovacion Docente en Finanzas esta visible en
http://www.uned.es/dpto-
eeyc/redes/finanzas/index.htm.

En el Modelo han participado cinco
profesores de la Sede Central de la UNED y dos
Profesores-tutores; y se ha aplicado a 5

asignaturas:
e Fundamentos de Inversion y Financiacion
(ADE, 2° curso)

e Objetivos, Medios y Planificacion Empresarial
(Ade, ler curso)

¢ Planificacion empresarial
Empresariales, 2° curso)

¢ Financiacion Internacional de la Empresa (ADE,
5° curso).

e Teoria de la Financiacion (ADE, 4° curso).

(Diplomatura

En este trabajo nos hemos centrado en los
cursos 2008-09 y 2009-10. Y mostramos la
aplicacion del modelo de innovaciéon aplicado a
una asignatura concreta: “Teoria de la
Financiacion”; centrandonos en las conclusiones
extraidas de los datos.

2. OBJETIVO Y METODOLOGIA

El objetivo prioritario del Proyecto es el de
confeccionar un modelo de referencia en la
actividad docente, que defina de forma clara las
competencias, actuaciones y relaciones entre los
profesores (equipos docentes y tutores), asi como
la interactividad con el alumnado, buscando el
mejor resultado en el proceso de aprendizaje,
teniendo en cuenta la adaptacion del Proyecto a
los nuevos escenarios, plataformas y herramientas
virtuales que mejoren el proceso de aprendizaje en
la universidad.

El modelo es una innovaciéon del
aprendizaje basado en la deslocalizacion de la
docencia del aula, en la aplicacion y utilizacion de
métodos informatizados en el proceso de
aprendizaje, y en la evaluacion continuada en la
universidad a distancia. Es aplicable a todo tipo
de ensefianza universitaria que impulse 0O/y
contemple los nuevos escenarios y herramientas
de aprendizaje en la Educacion Superior.

Se utiliza una metodologia secuencial e
interactiva del Profesor del Proyecto con el
alumno/a, basado en un  cronograma
preestablecido para la asignatura por el Equipo
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Docente y el Profesor del proyecto para la
asignatura. El Profesor del proyecto es 6 un
Profesor de la Sede Central 6 un Profesor-Tutor.

Los alumnos participantes en este Proyecto
de Innovacién en Finanzas son aquellos que tras
ser informados por el Equipo Docente en el Foro
de la asignatura sobre las bases del Proyecto,
solicitan — en plazo - voluntariamente participar en
el mismo.

El método consiste en una serie de
actividades por temas: A1l (repaso)>A2 (resumen)
> A3 (esquema, glosario y formulario) > A4
(prueba de autoevaluacion) > A5 (chat) > A6
(sugerencias y valoracion).

La asignatura se tutoriza en la plataforma
virtual Webct en el espacio asignado a la
asignatura Teoria de la Financiacion. En el que
coexisten informacion de la asignatura (contenidos
del curso, guia, calendario), herramientas de
comunicacién (correo, foros de debate, charla),
herramientas de estudio, herramientas de
evaluacion, consejos, preguntas frecuentes, etc.,
destinadas a los alumnos y alumnas de la
asignatura.

Al inicio del curso, el Administrador abre
entre los foros de la asignatura dos Foros
exclusivos para el Proyecto: un Foro de
contenidos del proyecto y un Foro del proyecto.
En el Foro de contenidos del proyecto deposita
por cada tema los archivos de esquema y
formulario de la actividad A3 y los archivos de
enunciados de la actividad A4.

El profesor inicia el proyecto en el Foro
dando la bienvenida a los alumnos y alumnas
inscritos en el Foro, que son los que previamente
han solicitado en plazo su participacion en el
mismo. Es el profesor quien dinamizara
permanentemente dicho Foro del proyecto, que
serd la via habitual de comunicacion colectiva con
todos los alumnos y alumnas del proyecto.

Por su parte, el alumno/a inicia el Proyecto
rellenando una Encuesta Inicial, después tema a
tema realizara las actividades de la Al ala A6,y
tras el ultimo tema después de presentarse al
examen presencial, rellena y envia la Encuesta
Final al Profesor dando por finalizado su
participacion en el Proyecto.

Es en el Foro del proyecto donde el Profesor
inicia cada tema dando  unas instrucciones
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concretas referentes a dicho tema. Y el alumno/a,
segun el cronograma, ha de entregar al Profesor
concretamente las actividades A2, A4 y A6.
Existiendo un feed-back continuo sobre todo en
dichas actividades: individual, via correo Webct; y
en aprendizaje colaborativo via Foro del Proyecto.

En la actividad A1 (repaso) - cuando segun
las instrucciones el tema lo requiera - el
alumno/alumna, dispone: de la bibliografia basica
y complementaria; y - dentro del curso virtual de
la asignatura — en el apartado Contenidos del
curso, del modulo de Contenidos y Glosario.

En base a la actividad Al, y utilizando los
archivos depositados para la actividad A3 (los
necesarios segun instrucciones), el alumno/alumna
realiza la Actividad A2 (resumen) y se la entrega
(via Correo de la plataforma Webct) en archivo al
Profesor-tutor, existiendo a partir de aqui un
intenso feed-back hasta la mejora y asentamiento
claro de los conocimientos del alumno/alumna en
dicha actividad A2, con la intencidén de mejorar el
aprendizaje del alumno/alumna visualizado en el
escrito entregado en la actividad A2. Por lo que
podemos aseverar que es en este feed-back del
alumno/a - directamente con el profesor y en el
foro del proyecto con el resto de los participantes
del Foro del Proyecto y el propio Profesor - donde
el alumno/a afianza la base de sus conocimientos
del tema. Pero como este afianzamiento necesita
de aplicacion y comprobacion, la misma se realiza
en las actividades A3 y A4.

El alumno/a en base a la Actividad A2 y en
base a los archivos depositados para la actividad
A3 - esquema, formulario - y el glosario (de la
asignatura) visible en el apartado Contenidos del
curso, realiza la actividad A3 (esquema, glosario
y formulario) exponiendo y compartiendo sus
dudas en el Foro del proyecto, el cual esta
permanentemente tutorizado y dinamizado por el
Profesor.

El alumno/a realiza la actividad A4 (prueba
de autoevaluacion) y la entrega individualmente
(via correo Webct) al Profesor del proyecto.
Comenzando un feed-back similar al de la
actividad A2 (individual via correo webct y
colectivo via Foro). Paralelamente existe Ia
actividad AS (chat). Y tras haber realizado las
actividades de cada tema, el alumno/a entrega la
actividad A6 (sugerencias y valoracién) en la que
responden a: tiempo empleado en cada actividad,
tiempo empleado en el tema, dificultades, erratas
encontradas y sugerencias; que servira a los
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Profesores del Equipo Docente para mejorar la
asignatura y el Proyecto.

La labor de los Profesores-Tutores es
realizar el seguimiento intensivo que los alumnos
demandan, con ayuda de los Profesores de la Sede
Central, a los que reportan y con los que
mantienen una fluida comunicacion. Es en esta
segunda fase del modelo en la que intentamos
implicar a todos los actores que intervienen
activamente en el proceso docente de nuestra
universidad, testando si el modelo, en su formato
actual, seria valido como procedimiento oficial en
las instituciones docentes de educaciéon no
presencial.

3. APLICACION DEL MODELO A LA
ASIGNATURA: “Teoria de la Financiacion”

Matriculados y solicitudes

El niimero de alumnos matriculados que han
solicitado incorporarse al proyecto en el curso
2007-2008 ha sido de 17 sobre 758 (2,24%), en el
curso 2008-2009 ha sido de 18 sobre 820 (2,20%),
en el curso 2009-2010 ha sido de 20 sobre 827
(2,42%). Lo cual nos muestra que las solicitudes
han aumentado un 17,65% frente a un 9,10% de
incremento de las matriculaciones. Siendo los
alumnos que solicitaron en 2009-10 participar en
el Proyecto (20) que representan el 2,42% de los
matriculados (827) en la asignatura.

Solicitudes, finalizaciones y presentados

En cada uno de los cursos, un alumno de los que
solicitan no inicia el proyecto. Siendo el
porcentaje de los que finalizan respecto a los que
participan en 2007-08 el 87,50% (14 sobre 16), en
2008-09 el 88,24% ( 15 sobre 17) y en 2009-10 el
94,74% (18 sobre 19). Es evidente que tanto las
solicitudes como el ¢éxito de finalizacion se
incrementa curso a curso. Asimismo, entre los que
finalizan el proyecto, se presentaron en la
convocatoria ordinaria en 2007-08 el 85,71% (12
sobre 14) en 2008-09 el 100% (15 sobre 15) y en
2009-10 el 94,74% (17 sobre 18). Este porcentaje
es muy superior al existente en la asignatura
donde: en 2007-08 se presentd el 25,20% (191
sobre 758), en 2008-09 el 24,63% (202 sobre 820)
y en 2009-10 el 24,91% (206 sobre 827), dato
muy significativo respecto a la implicacion de los
alumnos/as que voluntariamente participan en el
proyecto de innovacion.
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Calificaciones
CuadroN° 1 2007- | 2008- | 2009-
2008 2009 2010
% aptos P. 83,3% | 80,0% | 76,5%
% aptos asig. 57,1% | 60,4% | 54,4%
Media P 6,15 6,79 5,55
Media asig. 5,41 5,73 4,76
Desv P 2,08 2,11 2,19
Desv asig. 2,86 2,30 2,44

En el cuadro N° 1, que compara la media, la
desviacion y el porcentaje de aptos en el proyecto
y en la asignatura, es sustancialmente visible que:
el porcentaje de aptos es muy superior en el
proyecto (83,3%; 80,0%, 76,5%) frente al (57,1%,
60,4%, 54,4%) en la asignatura; la calificacion
media en el proyecto es superior en el proyecto
(6,15; 6,79; 5,55) frente a la calificacion media en
la asignatura (5,41; 5,73; 4,76) y la desviacion
tipica es inferior en el proyecto (2,08; 2,11; 2,19)
frente a la desviacion tipica en la asignatura (2,86;
2,30; 2,44).

CuadroN°2 | 2007- ([ 2008- | 2009-
(Proyecto) 2008 2009 2010

Pendiente 16,7% | 20,0% | 23,5%
Aprobado 50,0% | 13,3% | 58,8%
Notable 25,0% | 46,7% 5,9%
Sobresaliente 8,3% |20,0% | 11,8%
Presentados 100% 100% 100%

Asimismo , si comparamos los cuadros N° 2
(calificaciones del proyecto) y N° 3 (calificaciones
de la asignatura) podemos observar mejores
resultados en general en el proyecto.

Cuadro N° 3 2007- | 2008- | 2009-
(Asignatura) 2008 2009 2010
Pendiente 42,9% | 39,6% | 45,6%
Aprobado 22.5% | 27,2% | 32,0%
Notable 23,6% | 25,2% | 19,9%
Sobresaliente | 11,0% 7,9% 2,4%
Presentados 100% | 100% 100%

4. PLATAFORMAS Y HERRAMIENTAS

Para este método es fundamental el uso de las
Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacién en la educacion a distancia.

Y como método de innovacion del aprendizaje
basado en la deslocalizacion de la docencia del
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aula, en la aplicacion y utilizacion de métodos
informatizados en el proceso de aprendizaje, y en
la evaluacion continuada en la universidad a
distancia, en el futuro cercano, mientras coexisten
los planes a extinguir y los planes de los nuevos
grados, tendra que adaptar el método a los
cambios de plataforma actualmente existentes en
la UNED, utilizando la plataforma Webct en las
titulaciones a extinguir y la plataforma Alf en las
nuevas titulaciones. Asi mismo por el mismo
proceso de adaptacion tecnologica debera
incorporar 6 /y tener en cuenta las nuevas
HERRAMIENTAs de la plataforma AVIP
(videoconferencias, etc.).
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RESUMEN

Son numerosos los estudios académicos que sefialan las
ventajas de desarrollar en el aula universitaria una metodologia
basada en el trabajo en grupo. Sin embargo, tanto los
estudiantes como los profesores reconocen las dificultades de
implantar con éxito esta modalidad de ensefianza. En esta
investigacion se presentan los efectos que tiene sobre el
aprendizaje el utilizar esta metodologia como estrategia
pedagbgica. Para ello, se describen los resultados de una
aplicacion practica en el ambito de la Administracion y
Direccion de Empresas, que puede extenderse a otras areas
distintas de conocimiento.

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje, competencias, docencia, trabajo en grupo,
métodos pedagdgicos, evaluacion, Universidad.

1. INTRODUCCION

En los ultimos aflos se estan produciendo cambios significativos
en el ambito de la ensefianza universitaria, tanto en Europa en
general como en Espafia en particular; motivados por la
implantacion del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior
(Bacon et al., 1999; Escribano, 2004; Caiias et al., 2007). Los
actuales requerimientos del mercado de trabajo, a los que
Bolonia pretende dar respuesta, demandan de los futuros
egresados no sdlo adquirir conocimientos teéricos, sino también
competencias como la resoluciéon de problemas, la toma de
decisiones, la comunicacion efectiva y el desarrollo de
capacidades como el analisis, la reflexion, la planificacion y la
evaluacion, entre otras, tan necesarias en el ejercicio de una
futura profesion (Bolton, 1999; Escribano, 2004; Zabala y
Arnau, 2007).

En este contexto, técnicas didacticas como el trabajo y la
presentacion en grupo rompen la artificial fragmentacion del
saber, ilustrando como los contenidos de las materias
universitarias no son un fin en si mismos, sino unos medios
indispensables para el desarrollo de competencias esenciales en
el mundo laboral (Dochy et al., 1999; Gardner, 2001; Ibarrola,
2004).
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El proyecto pedagdgico que se describe en estas paginas
persiguid los siguientes objetivos:

1) Implantar, estructurar y gestionar el trabajo en grupo con
los estudiantes universitarios.

2)  Desarrollar indicadores de medicion del desempeiio de los
alumnos en el trabajo en grupo.

3)  Analizar el comportamiento oportunista de los estudiantes

en la puesta en practica de esta metodologia.

Este trabajo presenta el proceso seguido en este diseflo
curricular. Al mismo tiempo, se describe la evaluacion que los
alumnos hicieron durante el curso, con el fin de comprobar la
efectividad de la metodologia didactica aplicada.

2. LA IMPORTANCIA DEL TRABAJO EN GRUPO
COMO ESTRATEGIA DIDACTICA DE GESTION DEL
CONOCIMIENTO

Son diversos los autores que, desde diferentes perspectivas,
enfatizan la importancia del trabajo en grupo en la formacion
académica de los alumnos universitarios (Fruchter, 2001;
Brooks y Ammons, 2003; Villa y Pobrete, dir., 2007). Su razén
de ser se fundamenta en las ventajas que esta técnica
proporciona en el desarrollo de competencias en los estudiantes.
De hecho, sus beneficios se mencionan frecuentemente por
estudiantes, profesores y empresas (Bolton, 1999; Estévez,
2002; Cafias et al., 2007).

Asi, de la revision de la literatura pedagogica se desprende que
las tareas comprendidas en el trabajo en grupo resultan, para los
estudiantes, mas interesantes, divertidas y facilitadoras de un
aprendizaje autdbnomo y activo que las ensefianzas tradicionales,
basadas en la clase magistral (Bacon et al., 1999; Dancer y
Kamvounias, 2005; Escamilla, 2008). Para los profesores, esta
herramienta pedagdgica resulta muy positiva, en tanto que
fomenta la motivacion, unas actitudes favorables hacia la
ensefianza y una mayor inmersion de los alumnos en su proceso
formativo, especialmente en un contexto de aprendizaje activo
(Bacon et al., 1999; Comellas, coord., 2002; Escribano, 2004).
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Por ultimo, para las empresas, la puesta en practica de esta
metodologia permite que los futuros egresados adquieran
habilidades como la comunicaciéon (Gatfield, 1999; Gardner,
2004; Puig y Martin, 2007), la toma de decisiones (Bolton,
1999; Brooks y Ammons, 2003; Cafias et al., 2007), el
liderazgo (Bolton, 1999; Comellas, coord., 2002; Escamilla,
2008), la negociacion (Bolton, 1999; Gardner, 2001; Puig y
Martin, 2007) y la organizaciéon y gestion de tiempos, entre
otras competencias esenciales (Bolton, 1999; Young vy
Henquinet, 2000; Zabala y Arnau, 2007).

Sin embargo, también la literatura pedagdgica cita algunos
inconvenientes del trabajo en grupo como modalidad de
enseflanza. Algunos autores seflalan la percepcion, bastante
extendida entre los estudiantes, de que esta metodologia da mas
trabajo que la tradicional de clase magistral (Bacon et al., 1999;
Frutcher, 2001; Puig y Martin, 2007), especialmente cuando las
normas para la elaboracion del trabajo no estan totalmente
definidas (Brooks y Ammons, 2003; Dancer y Kamvounias,
2005; Escamilla, 2008). Asi mismo, los estudiantes se quejan
con frecuencia del comportamiento oportunista de algunos
miembros del grupo, que reciben de éste mas de lo que ellos
aportan individualmente con su esfuerzo (Bacon et al., 1999;
Brooks y Ammons, 2003; Puig y Martin, 2007). De ahi que esta
técnica didactica requiera una mayor dedicacion de los
profesores a las tareas de supervision y evaluacion, que la clase
magistral (Young y Henquinet, 2000; Ibarrola, 2004; Holtham
et al., 2000).

El trabajo en grupo, como modalidad de ensefianza, se compone
de dos partes claramente diferenciadas (Bacon er al., 1999;
Young y Henquinet, 2000; Estévez. 2002):

a)  Producto: es decir, el resultado de la actividad formativa y
que los alumnos han de entregar al profesor —por ejemplo,
informes, propuestas, presentaciones orales...-; y

b)  Proceso: esto es, el modo en que el grupo desarrolla sus

tareas.

Mientras que en la docencia tradicional se suele evaluar solo el
producto de las actividades académicas de los estudiantes
(Bacon et al., 1999; Magin y Helmore, 2001; Struyven et al.,
2005), cuando se introducen metodologias activas de
aprendizaje es preciso incorporar el proceso a la evaluacion de
la asignatura (Dochy et al., 1999; Dancer y Kamvounias, 2005;
Kalliath y Laiken, 2006). De esta manera, los estudiantes
perciben que el modo en que han logrado los productos también
es importante; lo que fomenta actitudes positivas y conductas de
cooperacion en el proceso de aprendizaje (Bacon ef al., 1999;
Young y Henquinet, 2000; Willcoxson, 2006).

De lo expuesto anteriormente puede deducirse que el trabajo en
grupo es una modalidad didactica importante en la docencia
universitaria actual, y que uno de los aspectos mas criticos del
proceso de evaluacion de esta metodologia es evitar los
comportamientos oportunistas de algunos estudiantes (Bacon et
al., 1999; Escribano, 2004; Zabala y Arnau, 2007). Ademas, de
la revision de la literatura académica se puede afirmar que no
hay consenso acerca de la mejor forma de evitar este tipo de
actuacion de los alumnos; lo que no disminuye la importancia
de poner en practica esta modalidad de ensefianza (Wenger y
Hornyak, 1999; Fruchter, 2001; Puig y Martin, 2007).
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3. LA PUESTA EN PRACTICA DE UN MODELO DE
GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL AULA

Para analizar la puesta en practica del trabajo en grupo y evaluar
su desempefio, se aplicO una investigacion de caracter
experimental sobre dos grupos de alumnos. En ambos casos,
todo fue igual menos la exposicion a dos tipos de contenidos, de
acuerdo con el programa especifico de la asignatura y con los
siguientes principios pedagogicos, referidos a:

a) filosofia docente: los objetivos de la materia se fijan en
consenso con los alumnos;

b) autonomia (libertad de los estudiantes al decidir el
contenido concreto de su tema, dentro de los contenidos
de la asignatura); y

c) relacion con el alumno (disposicion personal del profesor

con el estudiante).

El proyecto pedagdgico que se describe en estas paginas se
implantd en las asignaturas “Organizacion y Gestion de
Empresas Turisticas”, de la Diplomatura en Turismo, y en
“Técnicas de Gestion y Organizacion de Empresas”, de la
titulacion en Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion, en la
Universidad Europea Miguel de Cervantes (UEMC), de
Valladolid (Espafia), a lo largo del curso académico 2008/09. Su
finalidad consisti6 en desarrollar una metodologia para la
evaluacion del trabajo en grupo, como estrategia de aprendizaje
en los alumnos universitarios.

Esta modalidad de ensefianza se ha puesto en practica en grupos
de distinto tamaflo puesto que, segun la evidencia empirica, no
siempre las técnicas se puedan extrapolar con éxito cualquiera
que sea el numero de alumnos matriculados en una asignatura
(Bolton, 1999; Comellas, coord., 2002; Escamilla, 2008).

3.1. Los trabajos y las presentaciones en grupo

Con el fin de desarrollar una metodologia participativa en el
aula, en dicho curso se pusieron en practica estas modalidades
de aprendizaje. Los trabajos y las presentaciones en grupo
tenian como finalidad ultima el desarrollo de aprendizajes
cooperativos, para los que era esencial fomentar la creacion o
puesta en practica de actitudes y aptitudes de liderazgo, capaces
de permitir al estudiante una gestion eficiente del conocimiento
(Biggs, 2005; Bennetts, 2007; Cerda y Curatolo, 2009).

3.2. Los seminarios

En las dos asignaturas mencionadas se implantd el seminario
como estrategia didactica de aprendizaje. Bajo esta modalidad
de enseflanza se ensayaron distintas técnicas, de acuerdo con el
tamafio de cada grupo. En las dos asignaturas se aplicé una
combinacion de métodos, basados en la clase magistral, el
debate, el trabajo y la presentacion en grupo.

En todos los casos, los estudiantes tuvieron que desarrollar los
contenidos del programa, que seguian el formato tradicional con
la diferencia de que, en vez de analizar el profesor las
decisiones reales de una empresa, los alumnos tenian que tomar
sus propias decisiones acerca del contenido formativo de la
asignatura, de acuerdo con el caso de su grupo. Previamente, el
profesor dio a conocer el propdsito de la materia, los temas de la
misma e investigo sobre las expectativas de los alumnos.
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Tras los primeros temas, los estudiantes presentaron por equipos
(de dos a tres personas) los casos elegidos. La evaluacion de los
alumnos se realizd considerando varios aspectos: examen de
conocimientos, trabajos de exposicion y participacion de los
alumnos en el desarrollo de la clase.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para dar respuesta a los objetivos de esta investigacion, se
suministrd a los alumnos de las asignaturas mencionadas un
cuestionario, con el fin de evaluar sus resultados y determinar el
grado de satisfaccion de los estudiantes con esta metodologia
docente.

A tal efecto, se proporciond a los alumnos el cuestionario con
los siguientes bloques de informacion:

v" Bloque I: calidad de la docencia recibida.

v Bloque II: comportamiento del alumno en el trabajo
en grupo.

v" Bloque III: evaluacion del aprendizaje en el trabajo en
grupo.

v Bloque IV: datos identificativos y de clasificacion del
encuestado.

Las variables incluidas en esta investigacion se recogieron en el
cuestionario con las escalas de medida que se muestran en los
cuadros de resultados (por razones de espacio, en este
documento solo se comentan algunos de los datos obtenidos).
De acuerdo con estudios previos y el analisis comparado de
distintos instrumentos, la utilizacion de éste se justifica por su
caracter multidimensional, que recoge todos los factores que
representan los conceptos investigados.

A partir de la revision de la literatura académica sobre
estrategias de innovacion didactica, los bloques de informacion
sucesivos recogen variables relativas al comportamiento
oportunista del alumno en el grupo, los criterios para evaluar el
proceso del trabajo en grupo y, por ultimo, los indicadores
necesarios para valorar el resultado del trabajo.

Para la elaboracion del cuestionario se efectud, con caracter
previo, un pretest con profesores de la UEMC y profesionales
externos con conocimientos y experiencia en el ambito de la
formacion. El trabajo de campo se realizd en las instalaciones
de la Universidad Europea Miguel de Cervantes en la tltima
semana de abril de 2009, antes del periodo de examenes. Para la
tabulacion y el andlisis de los resultados se utilizé el programa
estadistico SPSS v. 17.

En el cuadro 1 se exponen los principales rasgos de la
metodologia empleada en esta investigacion, a partir de tres
fases y con distintos tipos de técnicas de andlisis de la
informacion, como se muestra a continuacion.

de la investigacion.

Cuadro 1. Proced

FASE ANALISIS METODOLOGIA TECNICA
Previa Documental y validez de contenido Revision de literatura Analisis de la bibliografia
Validez de expertos Investigacion cuantitativa (pretest)
Identificacion | Medicion de las variables Investigacion cuantitativa Analisis exploratorio de los datos
Analisis descriptivo de los datos
Evaluacion Evaluacion de las variables Investigacion cuantitativa Anadlisis descriptivo de los datos

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El cuadro 2 recoge, en términos comparados, el perfil de los
alumnos que respondieron al cuestionario. Entre otros
resultados, en este analisis destaca la mayor presencia femenina
entre el alumnado (un 66,7 % de los encuestados), asi como la
elevada proporcion de alumnos que han trabajado anteriormente

(un 83,3 % del total). Asi mismo, es posible apreciar que, en la
asignatura “Organizacion y Gestion de Empresas Turisticas”,

todos los estudiantes entrevistados han trabajado antes.

Cuadro 2. Perfil de la muestra (datos en porcentaje y la edad, en valor medio y desviacién tipica).

ASIGNATURAS
PERFIL DE LA MUESTRA Técnicas de Organizacién y Gestion de Organizacién y Gestion de Empresas TOTAL
Empresas Turisticas

Edad:

- Valor medio 22,8 afios 21,3 afios 21,6 afios

= DT 2,36 2,13 2,19
Género:

= Varén 75 % 21,4 % 33,3%

= Mujer 25 % 78,6 % 66,7 %
Formacio6n:

- Licenciatura 75 % 78,6 % 77,8 %

. Postgrado 25 % 21,4 % 22,2 %
¢ Trabaja actualmente?

. Si 100 % 50 % 38,9 %

= No 0% 50 % 61,1 %
Ha trabajado antes?

. Si 25 % 100 % 83,3 %

= No 75 % 0% 16,7 %
TOTAL ALUMNOS 4 14 18
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Cuadro 3. Comportamiento del alumno en el trabajo en grupo (datos en porcentaje, valores medios y desviacion tipica).

ASIGNATURAS
COMPORTAMIENTO DEL
ALUMNO EN EL TRABAJO EN Técnicas de Organizacion y Gestion de Organizacion y Gestion de Empresas TOTAL
GRUPO Empresas Turisticas
¢Esta dispuesto a participar en el
trabajo en grupo?
= Si activamente 100 % 84,6 % 88,2 %
= Si, pero solo lo necesario - 15,4 % 11,8 %
= Solo si se mejora la nota - - -
= Nunca - - -
Media D.T Media D.T Media | D. T.
Dificulta el escaqueo en el trabajo en
grupo:
(de 1= muy poco, a 5 = mucho)
= Tamaifio reducido del grupo %’;g g’gz g’gé g’;? g’gg 82(5)
= Tipo de asignatura cursada 3’2 0’ 0 2’ 8 0’89 2,88 0’83
= Dedicacion exclusiva del alumno 3’72 0’20 3,;8 0’57 3’77 0’54
= Implicacion del alumno 3’ 0’ 0 3’ 0 0’94 3’ 0,8
= Programacion adecuada de tareas 4’3(5) 0’; 3’5 > 26 3’55 85
= Preparacion previa del alumno > 81 71 L 77 116
¢ Qué soluciones dificultan el
escaqueo?
= Contratos internos - 7,1 % 59 %
= Asignacion clara de tareas - 64,3 % 52,9 %
= Mecanismos adecuados de evaluacién 100 % 21,4 % 353 %
= Concienciacion de los alumnos - 71 % 59 %
TOTAL ALUMNOS 4 14 18

El cuadro 3 anterior presenta los resultados relativos al
comportamiento oportunista de los alumnos dentro del grupo,
segun revelan los estudiantes. En términos agregados, casi todos
los encuestados estan dispuestos a participar activamente en el
trabajo en grupo, como puede apreciarse en los resultados
obtenidos. Respecto de los motivos que dificultan el escaqueo
de los alumnos, el tipo de asignatura cursada y la dedicacion
(exclusiva o parcial) del estudiante no son relevantes en la
interpretacion del comportamiento oportunista del alumno; a
este respecto, cabe observar un gran consenso entre los
estudiantes.

En cuanto a la pregunta acerca de las soluciones que dificultan
el escaqueo de los alumnos dentro del grupo de trabajo, la
mayoria de los estudiantes (52,9 %) aprecia que la asignacion
clara de tareas es esencial para evitar el comportamiento
oportunista. Ademas, los datos agregados revelan que el
establecer mecanismos adecuados de evaluacion dificulta este
comportamiento (35,3 %).

Cuadro 4. Criterios de evaluacién del proceso del trabajo en grupo (datos en valores medios y desviacion tipica)

] ASIGNATURAS
lC)Il:gl;jEERSIg SD}IE)E "EK:]ISJX?OC :E(;IN DEL | rscnicas de Organizacién y Gestion de |  Organizacién y Gestion de Empresas TOTAL
GRUPO Empresas Turisticas
(de 1= muy poco importante, a 5 = muy Media D.T. Media D.T. Media | D. T.
importante)
= Asistencia a las reuniones 4,33 1,15 4,00 0,67 4,05 0,74
= Preparacion de las reuniones 3,66 1,52 4,00 0,55 394 | 0,74
= Calidad de las intervenciones 433 0,57 4,07 0,73 4,11 0,69
= Creatividad 433 0,57 4,42 0,93 441 0,87
= Resolucion de problemas 4,33 0,57 4,35 0,84 435 0,78
= Toma de decisiones 4,33 0,57 4,42 0,75 441 0,71
= Manejo adecuado de conflictos 4,00 0,00 4,00 0,55 4,00 | 0,50
= Asuncién de responsabilidades 5,00 0,00 4,14 0,91 476 | 0,87
= Flexibilidad 3,33 0,57 4,14 0,94 4,00 | 093
= Comunicacién interpersonal 4,00 0,00 4,64 0,49 452 | 051
TOTAL ALUMNOS 4 14 18
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El cuadro 4 analiza los criterios de evaluacion del proceso del
trabajo en grupo. Seglin revelan los alumnos, en términos
agregados la creatividad, la toma de decisiones, la asuncion de
responsabilidades y la comunicacion interpersonal son atributos
muy valorados por los estudiantes, para comprender como se
desarrolla el aprendizaje en el grupo.

El analisis desagregado por asignaturas refleja que, en todos los
casos, se confirman los resultados globales.

Cuadro 5. Indicadores de evaluacion del resultado del trabajo en grupo (datos en valores medios y desviacion tipica).

) ASIGNATURAS
{)lil;l%ls)g]{{?:l;)(l)i ]l)?:]l‘? %g:}(;j};(_)]g Técnicas de Organizacion y Gestién de Organizacién y Gestion de Empresas TOTAL
EN GRUPO Empresas Turisticas
(de 1= muy poco importante, a 5 = muy Media D.T. Media D.T. Media | D. T.
importante)
= Enfoque y adecuacion del
planteamiento 3,66 0,57 3,92 0,73 3,88 | 0,69
= Cantidad de los contenidos 3,66 0,57 3,42 0,75 347 | 0,71
= (Calidad de los contenidos 433 0,57 4,35 0,74 435 | 0,70
= Conclusiones y adecuacion a los
objetivos 4,00 1,00 4,42 0,85 4,35 0,86
= Integracién entre teoria y practica 3,66 0,57 4,97 0,82 4,00 | 0,79
= Argumentacién 4,00 0,00 4,14 0,77 4,11 0,69
= Referencias bibliograficas 2,00 1,73 3,50 1,16 3,23 1,34
= Realizacién de un trabajo empirico 3,33 115 3,57 0,64 3,52 | 0,71
= Presentacion formal 3,00 1,00 3,71 1,26 3,58 1,22
= Claridad expositiva 433 0,57 4,42 0,51 4,41 0,50
= Actualizacion de los datos 3.00 0,00 4,07 0,73 3,88 | 0,78
= Sintesis de contenidos 4,66 0,57 4,28 0,72 435 | 0,70
TOTAL ALUMNOS 4 14 18

En el cuadro 5, que recoge la informacion relativa a los
indicadores de evaluacion del resultado del trabajo en grupo,
los datos agregados revelan que la claridad expositiva, la
sintesis de contenidos, la calidad de éstos y las conclusiones son
los elementos mas valorados por los estudiantes. El analisis
detallado por asignatura reafirma estas apreciaciones de los
encuestados.

6. CONCLUSIONES

La aportacion principal de este trabajo consiste en presentar una
técnica didactica basada en estilos participativos de gestion en
el aula, aplicadas en una Universidad espafiola, asi como un
instrumento de valoracidn de esta actividad. Su justificacion se
encuentra en el creciente interés por la evaluacion de la calidad
de la ensefianza universitaria, como elemento central del nuevo
marco educativo.

Son numerosos los estudios académicos que sefialan las
ventajas de desarrollar en el aula universitaria una metodologia
basada en el trabajo en grupo. Sin embargo, tanto los
estudiantes como los profesores reconocen las dificultades de
implantar con éxito esta modalidad de ensefianza. En esta
investigacion se han presentado algunos resultados, acerca de
los efectos que tiene sobre el aprendizaje el utilizar esta
metodologia como estrategia pedagdgica. Para ello, se han
descrito los resultados de una aplicacion practica en el ambito
de la Administracion y Direccion de Empresas.

De lo expuesto en las paginas anteriores se desprende que el
trabajo en grupo es una modalidad de aprendizaje importante en
la pedagogia actual. La revision de la literatura académica, y la
experiencia practica de los profesores que han implantado esta
metodologia, reconocen la necesidad de diferenciar —y evaluar
separadamente- el proceso, del resultado del trabajo en grupo.
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El analisis de este trabajo revela que la creatividad, la toma de
decisiones, la asuncion de responsabilidades y la comunicacion
interpersonal son unos aspectos muy importantes en el proceso
de aprendizaje grupal de los estudiantes. También son
relevantes las competencias desarrolladas como resultado final
del proceso: claridad expositiva, sintesis de contenidos, calidad
de éstos y conclusiones obtenidas.

Por otra parte, este estudio revela que un aspecto critico de la
puesta en practica de esta herramienta pedagdgica es evitar el
comportamiento oportunista de algunos estudiantes. Los
resultados obtenidos en este trabajo subrayan que los alumnos
estan dispuestos a participar en el trabajo, siempre que haya una
clara asignacion de tareas entre los miembros del grupo. Al
mismo tiempo, este analisis subraya la preferencia de los
alumnos por metodologias docentes y sistemas de evaluacion
distintos de la clase magistral y el examen tradicional, en un
nuevo contexto de desarrollo de competencias académicas y
profesionales de los estudiantes.

Tras poner en practica estas experiencias docentes, este trabajo
presenta una escala original de medicion de la técnica
pedagdgica del trabajo en grupo, junto con la evaluacién de su
desempefio. Su propdsito es que este instrumento se utilice
como una herramienta para la mejora académica de los
estudiantes.

Los profesores universitarios, en el ambito de la Administracion
y Direccion de Empresas y de las Tecnologias de la
Informacion, deberian buscar que sus estudiantes adquieran no
sélo conocimientos tedricos, sino también la habilidad de
aplicar éstos a situaciones reales, fomentando habilidades de
trabajo en grupo que desarrollan competencias como el
liderazgo, que se manifiesta a través de la resolucién de
problemas, la toma de decisiones, la comunicacion efectiva y el
desarrollo de capacidades como el andlisis, la reflexion, la
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planificacién y la evaluacién en el ejercicio de la gestion
empresarial. Los resultados empiricos obtenidos en este trabajo
refuerzan una vision de la educacion basada en métodos de
ensefianza no estructurados, que consideran a los alumnos como
responsables de su propio proceso formativo.

La investigacion descrita en estas paginas presenta una escala
exploratoria ad hoc, que puede adaptarse por cada profesor en
funcion de las técnicas didacticas implementadas en su
asignatura. Ademds, permite vincular las competencias
desarrolladas por los alumnos en el trabajo en grupo, con
indicadores multidimensionales de desempefio, modificando
estos ultimos de acuerdo con los niveles y preferencias de los
alumnos con cada técnica pedagdgica desarrollada.

Este procedimiento resulta directamente aplicable en el aula y
también puede ser adoptado en distintos paises. En definitiva, el
conocimiento sobre esta practica constituye una herramienta
esencial de planificacion del curriculum académico de los
estudiantes.

El caracter innovador de este instrumento reside en preguntar
directamente a los estudiantes; a diferencia de otros
planteamientos, centrados en las evaluaciones de los profesores.
Por ultimo, si bien esta herramienta se ha aplicado
exclusivamente en el ambito de la Administracién y Direccion
de Empresas y de las Tecnologias de la Informacion, no se
excluye su extension a distintos niveles del sistema educativo,
asi como en otras areas distintas de conocimiento.

En futuras investigaciones también resultara de especial interés
la interaccion del estilo de liderazgo intragrupo con aspectos
como las competencias desarrolladas individualmente por cada
miembro del equipo de trabajo.
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Resumo

Desenvolver produtos dentro de uma empresa que
possui recursos para a fabricacdo ha limitagdes, pois o
projeto deve estar de acordo com o que as maquinas
podem fabricar, como por exemplo, as dobras, cortes e
angulacdes. E hd todo um processo de
desenvolvimento de produto, o qual demanda o tempo
que os empresdrios, muitas vezes, ndo estdo dispostos
a esperar. Mas quando se pensa em desenvolvimento
de produtos em projetos e programas sociais de
geracdo de renda, os fatores limitantes aumentam.
Desta forma, se deve analisar a falta de verbas para a
matéria-prima, de maquindrio especializado, bem
como trabalhar com o empreendedorismo e
capacitacdo com as pessoas que participam destes
programas. O objetivo deste trabalho é propor um
novo modelo de gestdo de desenvolvimento e
producdo de produtos dentro de um projeto social de
geracdo de renda, com o intuito de melhorar o
processo. Para tal, foi feita uma pesquisa tedrica na
area de empreendedorismo e de métodos e estratégias
para o projeto e fabricagdo de produtos. Foi entdo
realizado um estudo de caso dentro de uma empresa
publica onde se trabalha com producio e
comercializacdo de produtos. Espera-se com este
estudo contribuir de forma generalizada com as
estratégias de desenvolvimento e producdo de
produtos em projetos sociais, de forma que sua
aplicabilidade possa se tornar realidade.

Introducao

Muito se fala sobre a importancia de uma empresa
investir em uma variedade de produtos como um
requisito de estratégia competitiva entre as
organizacgdes. Desta forma, Slack apud Oliveira, Maia
e Martins (2006) e Troshani (2007), afirmam que o
desenvolvimento de produtos é uma das fungdes
principais dentro de uma empresa, criando produtos
mais competitivos para atender a evolugdo do
mercado. Esta atividade acarreta em algumas
limita¢des dentro de uma fébrica, como por exemplo,
a adaptag¢do do projeto que sai do papel ao trabalho
das mdquinas. Mas ao se destacar os problemas
referentes a matéria-prima e maquindrios, uma
empresa com recursos estd muito preparada para
produzir diversas linhas de produtos.

Uma problemitica bastante relevante encontrada na
drea de modelo de desenvolvimento de produto é o
fato de se trabalhar em projetos sociais, onde h4 falta
de verbas para cobrir o necessdrio. Se encontrar um
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Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)
dentro de uma grande empresa privada ndo é facil, a
dificuldade aumenta quando se trabalha com falta de
maquindrios adequados e matérias-primas.

Os gestores dentro das empresas encontram muitas
dificuldades para implantar um método de projeto de
produto dentro das empresas, por muitas vezes a teoria
ndo se adapta a prética.

Dentro deste processo em programas sociais, ha
metodologias implantadas para a elaboracdo das
etapas de trabalho e busca de caracteristicas que
promovam o enriquecimento pessoal e o perfil
empreendedor, pois os produtos devem ser vidveis a
serem produzidos e comercializados, respeitando os
pontos de venda.

Desta forma, o objetivo principal desta pesquisa é
propor uma melhoria na gestdo de desenvolvimento e
producdo de produtos em projetos de geracdo de
trabalho e renda, tendo em vista fatores complicadores
ja apresentados. Como estudo de caso, foi avaliado um
programa social, o qual serviu como base para
identificar os métodos aplicados para posterior
colocagdo de um novo modelo no processo. Os
objetivos especificos sdo: descrever a importancia de
seguir um processo completo de projeto de produto,
apresentar as dificuldades de se trabalhar na drea em
programas sociais, expor o método que estd sendo
utilizado no objeto de estudo e apresentar os pontos
em que pode ser melhorado.

Empreendedorismo

Muito se fala em empreendedorismo, mas a forma
abrangente como ¢ tratado o termo ¢é recente. Procura-
se, a partir de teorias, buscar o perfil empreendedor,
abordando as caracteristicas que esta pessoa deve
impreterivelmente.

Como afirma Fillion apud Silva, Gomes e Correia
(2009), um empreendedor é aquele que identifica
oportunidades de negdcios, cria e define contextos,
visualiza situagdes, determina objetivos, projeta e
concebe estruturas organizacionais, explorando a
oportunidade.

Nao se pode mais tratar o empreendedorismo sob uma
visdo apenas voltada ao mundo dos negécios. O termo
ja conquistou uma abrangéncia tal, que pode ser
dividida em quatro tipos: Empreendedorismo social,
de negécios, governamental e intraempreendedorismo.
Seguem abaixo suas defini¢des:
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- Empreendedorismo de Negécios: Segundo Boldon
apud Santos et al (2008), este tipo de
empreendedorismo se dd quando uma pessoa, a partir
de uma idéia, inicia novos negdcios, inventa uma nova
técnica ou uma nova forma de atuagdo no comércio,
na busca de transformar seus produtos em sucesso. As
pessoas que tomam estas atitudes sdo dotadas de
iniciativa e visdo de futuro que favorece o destaque no
mercado de trabalho, da empresa, dos produtos e de si
mesmo, respeitando a cultura e a politica
organizacional.

- Empreendedorismo Social: Boldon apud Santos et al
(2008), afirma que este termo estd relacionado com
uma acdo onde as pessoas assumem uma atitude pro-
ativa no desenvolvimento integrado de uma
comunidade, promovendo mudangas, reunindo
recursos e constituindo beneficios a esta comunidade e
terceiro setor. O empreendedor social contribui para a
solucdo de problemas relacionados com a pobreza, uso
de drogas, integracdo de deficientes, exclusdo social,
entre outros fatores. Muitos destes empreendedores
colaboram com ONG’s e institui¢des governamentais.

- Intraempreendedorismo: Segundo Dantas (s/d), este
termo estd relacionado com o individuo que ndo toma
a iniciativa de abrir seu préprio negdcio, mas toma a
iniciativa de criar, inovar e buscar novas
oportunidades e negdcios dentro da prdopria empresa.
Este empreendedor tem a habilidade de manter a
inovacdo do negécio e procura a diferenciar para
manter a empresa competitiva no mercado.

- Empreendedorismo Governamental: Catteli et al
(2000) afirmam que a abordagem da gestdo publica
empreendedora estd pautada no encontro de um
modelo de organizagdo governamental que melhor
conduz a criagdo de valor. Segundo os autores, a
criagdo do valor depende em primeiro lugar da auto-
identidade da organizag@o, que se manifesta através de
sua missdo, crencas, valores, objetivos e principios de
gestdo. O perfil do empreendedorismo governamental
se baseia na abordagem das organizacdes como
conjuntos de elementos inter dependentes que
interagem entre si para uma finalidade em comum,
numa inter relagdo com o ambiente (ACKOFF apud
CATTELI et al, 2000).

Analisando estas pesquisas sobre empreendedorismo,
¢ muito importante que o mesmo seja considerado ao
se tratar de um modelo de gestdo de desenvolvimento
e produc¢do de produtos. No caso dos projetos sociais,
o fato de se encontrar oportunidades para propor
melhorias é um fator crucial e as teorias sobre o ato de
empreender ajudam na busca de encontrar maneiras
das pessoas se sentirem capazes de realizar atividades
que as tornem inseridas na sociedade.

Desenvolvimento de Produtos

Rozenfeld et al (2006), propds um modelo de Processo
de Desenvolvimento de Produtos que serviu de
referéncia para muitas pesquisas na drea, e este foi
chamado de modelo unificado. Este visa solucionar as
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dificuldades de adocdo de um método de PDP.
Segundo Aradjo, Andrade e Amaral (2007), os
aspectos abrangentes e multidisciplinares tornam
dificil identificar as préticas, ferramentas e técnicas
que devem ser priorizadas em cada etapa do processo
e em cada caso especifico. Tendo as empresas como
foco principal, o modelo unificado para diagndstico da
maturidade do processo de projeto de produto tem o
intuito de identificar o nivel em que a empresa se
encontra e detectar focos prioritdrios de acordo com as
caracteristicas, mercado e produto da empresa
(ARAUJO, ANDRADE E AMARAL, 2007).

Como afirmam Oliveira, Maia e Martins (2006), as
empresas abordam o desenvolvimento de produto um
processo em que os elementos criticos da estratégia
(plano para tecnologia e para produto/mercado) sdo
relacionados em projetos individuais. De acordo com
os autores, esta abordagem ¢ denominada de
Abordagem Convencional para Desenvolvimento de
Projetos. Clark e Wheelwright apud Oliveira, Maia e
Martins  (2006)  discutem  esta  abordagem,
apresentando alguns problemas. Os autores destacam a
falha da administracdo no planejamento de uma
vantagem para fornecer os requisitos de habilidades e
0s recursos e propostas para definir e integrar um
projeto. Diante desta situagdo, Oliveira, Maia e
Martins (2006) afirmam que Clark e Wheelwright
sugerem uma estratégia de desenvolvimento mais
abrangente, com fundamentos mais seguros. A
estrutura possui quatro propostas principais da
estratégia (CLARK, WHEELWRIHT, 1993):

- Criar, definir e selecionar um conjunto de
desenvolvimento de projetos que abordem os produtos
€ 0S Processos superiores;

- Integrar e coordenar as tarefas funcionais, técnicas e
organizacionais envolvendo atividades de
desenvolvimento;

- Gerenciar esforcos de desenvolvimento que possam
convergir para a conclusio de propostas de negdcio de
forma eficaz e eficiente;

- Criar e aumentar a necessidade de capacidade para
realizar o desenvolvimento com vantagem, com
vantagem competitiva a longo prazo.

Pode-se aplicar o processo de gestdo de
desenvolvimento de projetos para a drea de produtos.
Neste caso, Clark e Wheelwlrigt (1993) e PING
(2010), afirmam que este processo ¢ um complexo
conjunto de atividades realizadas em um certo tempo
com a interacdo de seis elementos que t€ém como
finalidade criar um padrdo de desenvolvimento. Estes
elementos sdo: definicdo do projeto, organizagdo e
projeto de pessoal, gestdo elideranca do projeto,
resolucdo de problemas (testes e protétipos), revisdo e
controle, corregdes em tempo real ou em curso.

Para Borges e Rodrigues (2010), um item muito
importante que deve ser tratado em produto é a
seguranca. Afirmam que esta deve existir nos
momentos usuais do cotidiano, como no caso de
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manusear e fazer uso de objetos. Produtos de uso
profissional ou ndo precisam transmitir seguranga para
os usudrios. Sell apud Borges e Rodrigues (2010) e
Kahn (2006), afirmam que a seguranca é a regra
bdsica na concepcdo de produtos, englobando a
questdo da confiabilidade das fungdes técnicas do
produto e a redug@o dos riscos para as pessoas € meio
ambiente. Desta forma, o autor expde a importancia de
identificar possiveis problemas de seguranga nos
produtos para permitir a compreensido de como o0s
fatores e circunstancias interagem com eles. Também
¢ importante avaliar as condi¢des em que os objetos
estdo sendo utilizados, ndo apenas com relagdo aos
riscos, mas para que propiciem o desempenho das
fungdes para que foram desenvolvidos.

Método de Pesquisa

A pesquisa do estudo de caso foi realizada através de
entrevistas, andlise de documentos e participacdo em
semindrio relacionado ao projeto social estudado,
chamado Vitrine Social. Este é um projeto de geracdo
de renda por inser¢@o produtiva, desenvolvido na FAS
(Fundagdo de Acgd@o Social), érgdo pertencente a
Prefeitura Municipal de Curitiba, no qual os
participantes tém suas familias assistidas pelos CRAS
(Centros de Referéncia em Assisténcia Social). Esta
pesquisa tem como finalidade principal verificar como
¢é feito o processo de desenvolvimento e fabricacdo
dos variados produtos neste ambiente, diante das
limitagdes existentes.

Primeiramente, houve uma participacio em um
semindrio, onde foram coletadas informagdes gerais
sobre o projeto. Teve-se conhecimento sobre como ¢é
feito o desenvolvimento do perfil empreendedor,
metodologia utilizada, depoimentos das pessoas
envolvidas no projeto, questdes legais, resultados e
projetos futuros. Através desta atividade, surgiu a
idéia da aplicabilidade de um modelo de gestdo na
drea de produtos, visto se tratar de um projeto
realizado em comunidades carentes, onde hd caréncias
socioecondmicas e tecnoldgicas. Além disto, uma
caracteristica muito forte verificada, é o fato de quem
todas as pessoas envolvidas no projeto estdo dispostas
a mudar e perceber que realmente sdo capazes de
realizar algo que agregue valor, desenvolver produtos
e ter trabalho e renda. Fato este que também
influenciou a escolha deste projeto para estudo de
caso.

Nas entrevistas, o foco de atenc¢do principal foi o
funcionamento do processo de desenvolvimento e
producdo dos  produtos. Foram apreendidas
informagdes sobre o resgate das pessoas das
comunidades, cursos aplicados, materiais utilizados,
cendrio onde as pessoas trabalham. Também foi
destacada a importancia dos cursos de capacitacdo
destinados aos funciondrios da FAS, especificos para o
trabalho em projetos sociais. Os responsdveis pelo
projeto também explicitaram suas necessidades de
melhorias dentro do processo, como um plano de
desenvolvimento de produtos.

139

Houve a solicitacdo de um documento para explicar
sobre o perfil do publico-alvo do projeto e locais de
realizacdo, mapeamento socioecondmico e resultados
relacionados a quantidade e qualidade. Foram
passadas informagdes referentes ao nimero de pessoas
atendidas (direta e indiretamente), situacdo enfrentada

e potencialidades.

O Estudo de Caso

Depois de realizada a pesquisa sobre o estudo de caso,
se obteve dados importantes, os quais servirdo de base
para a interveng¢do na melhoria do processo do projeto.

De acordo com as informagdes levantadas, o projeto
realizado nos CRAS, tem a expectativa de atender
5.000 familias, reunindo vdarias comunidades
pertencentes a regionais de Curitiba. Estas familias
possuem renda mensal de até 01 saldrio minimo e
meio, e participam de programas para pessoas de
baixa renda, como o Bolsa Familia e Programa
Cidadao. Primeiramente, estas familias sdo resgatadas
através de acdes socio-educativas para desenvolver em
cada membro caracteristicas empreendedoras e se
tornar um agente de produ¢do. Depois desta etapa,
vem a qualificacdo, através de cursos onde se
consegue identificar o comportamento empreendedor
individual para a geracdo de trabalho e renda através
do desenvolvimento e comercializacdo de produtos,
em sua maioria artesanais. Algumas pessoas das
comunidades também tém a oportunidade de se
tornarem instrutoras. O trabalho nos grupos aumenta o
potencial empreendedor, possibilitando um grande
aprendizado e fazendo com que os participantes
alcancem metas. Os produtos desenvolvidos e
produzidos sdo vendidos em lojas especificas, feiras
livres da cidade, espagos pré-determinados de locais
da prefeitura (como o Clube da Gente) e encomendas.
Esta dltima é uma iniciativa de geracdo de renda vinda
dos  préprios participantes do  projeto. O
empreendedorismo também € desenvolvido na medida
em que se precisa encontrar o cliente (publico-alvo)
para o tipo de produto desenvolvido (escola,
armarinhos, Lojas 1,99, etc). Os produtos temadticos,
vendidos para presentear em datas comemorativas, sdo
vendidos nas feiras, e, neste caso, o espago € somente
destinado ao projeto. H4 também a possibilidade de
exposicdo destes produtos.

Um fato relevante que acontece no comego do curso
para o desenvolvimento dos produtos, é que muitos
participantes acreditam que suas dificuldades nao
serdo superadas e acabam desistindo. Também ocorre
a ndo identificagdo com algum instrutor, prejudicando
o processo de aprendizado. Quando ja estdo na fase de
encomendas, precisam dos equipamentos para
trabalhar em suas casas, pois 0 CRAS nio libera o que
dispde, por ocasido do risco de roubo. E necessario
também verba para a matéria-prima.

Outra oportunidade para elaboragdo da proposta € ter
demandas de inser¢do produtiva dentro das
comunidades onde é realizado o trabalho. As pessoas
destas comunidades desenvolvem produtos que podem
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ser comercializados, ¢ hd a necessidade de produtos
mais industriais. O programa Vitrine Social estd
acompanhando trinta projetos junto ao CRAS, sendo
vinte e seis locais, que é o limite da capacidade.
Também hd o desenvolvimento de dois projetos
pilotos junto a Prote¢do Social Bdsica (populagdo de
rua). O que muitos participantes dos grupos tém
necessidade € o de mais lojas para comercializar seus
produtos, por isto estd sendo estudada a possibilidade
de uma loja em parceria com o IPCC (Instituto Pré-
Cidadania de Curitiba). H&4 oportunidades de
participacdo em importantes feiras, como a Feira de
Artesanato Art Kraft em dezembro deste ano, a qual as
comunidades tém presenga garantida. Devido a estas
atividades, se aumenta a demanda e os CRAS buscam
novas parcerias, inclusive com Universidades.

Pelos depoimentos observados, se obteve informagdes
de que no inicio do aprendizado os participantes se
mostram  desmotivados, mesmo alguns que ja
participaram de trabalhos junto a comunidade. Mas
estas pessoas possuem grandes potenciais. Depois que
se véem como empreendedoras, afirmam que hd um
grande enriquecimento pessoal, pois aprendem muito
e aperfeicoam cada vez mais as caracteristicas
empreendedoras. Em 2009, as 223 familias que foram
contempladas com as atividades nos CRAS,
concluiram todas as etapas. Isto mostra a determinacio
e dedicagdo dos membros dos grupos. Os produtos
desenvolvidos tém um nivel de qualidade reconhecido
por concursos, prémios e outros programas.

Os agentes de producdo, além de se tratar de pessoas
com alto grau de comprometimento e capacidade, sdo
impulsionados por etapas de trabalho bem
estruturadas, sendo: Produgdo e comercializagdo;-
Aperfeicoamento e gestdo: negdcios, custos, vendas,
atendimento ao cliente; Qualificacdo e capacitacdo;
Sensibilizagdo e Diagndstico.

As comunidades trabalham seguindo a metodologia
CEFE (Competéncias Econdmicas através da
Formacdo de Empreendedores). Esta metodologia foi
desenvolvida na Alemanha na década de 1970, e foca
seus trabalhos dentro de trés temas: planejamento,
realizacdo e competicdo. Também dd importancia ao
conhecimento, habilidade e atitude. A metodologia
CEFE trabalha o empreendedorismo através de tarefas
Iddicas, com pessoas de diferentes niveis de
escolaridade. O foco principal é o aprendizado pela
vivéncia, onde se desenvolvem caracteristicas
empreendedoras e se vivenciam experiéncias
encontradas no dia-a-dia de uma empresa.

As comunidades selecionadas para este projeto sdo
preparadas para seguir as caracteristicas CEFE, as
quais sdo: definir metas, buscar informacdes, planejar
sistematicamente, ter  iniciativa, persisténcia,
autoconfianca, qualidade e eficiéncia, cumprir
contratos, correr riscos e criar redes de apoio. Mas é
importante destacar que, dentro dos grupos, os valores
estdo em primeiro lugar. Por se tratar, entfo, de
comunidades muito bem preparadas no método de
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trabalho, desenvolvimento e produgdo, se destacaram
entre muitas, tornando-se um diferencial.

Nos cursos ofertados aos agentes de producdo as
fungdes principais sdo: desenvolver o perfil
empreendedor, trabalhar com os diversos materiais
disponibilizados e processos de desenvolvimento e
fabricacdo de produtos. Sdo realizados grupos de
pessoas para fazer os cursos para trabalhar com
determinados materiais, sendo que no final, cada
grupo fica responséavel por desenvolver produtos com
cada um dos materiais apresentados. O projeto tem
parcerias para conseguir o material utilizado, os quais
devem sempre estar relacionados ao desenvolvimento
sustentdvel. Mas muitas vezes, os materiais ficam a
cargo da Prefeitura.

Os funciondrios da FAS que trabalham diretamente
com os agentes de producdo participam de um curso
de capacitagdo, pois precisam ser orientados para
saber se aproximar de pessoas que apresentam, muitas
vezes, sérios problemas sociais, como violéncia, falta
de dinheiro para suprir o necessdrio, descaso dos
familiares, baixa escolaridade e falta de qualificacio
profissional. Neste curso sdo abordados temas como
praticidade e dinamica, que faz com que haja o
envolvimento entre as duas partes.

Propostas de Melhoria no Processo

No processo antes utilizado, inicialmente as familias
sdo convidadas a participar de ag¢des sdcio-educativas
com o intuito de sensibilizar e desenvolver
caracteristicas empreendedoras pessoais. A
sensibilizacdo € realizada para amenizar problemas
sociais. Depois vem o resgate, com a abordagem das
oportunidades de crescimento e geracdo de trabalho e
renda através de desenvolvimento de produtos.
Formam-se entdo os grupos para fazer a qualificagdo
através de cursos, onde se propdes novos desafios e
oportunidades no mercado. Depois de selecionada a
matéria-prima e tipo de produto, comega o
desenvolvimento do mesmo e, sendo aprovado, passa
para a etapa de producdo. Com a comercializagdo se
fecha o ciclo de dependéncia do agente de produgio,
quando este ganha autonomia e emancipacdo dos
CRAS.

No processo atual, numa parceria da FAS com a
Universidade Federal do Parand (UFPR), esta ira
oferecer linhas de produtos que poderdo ser replicados
pelos agentes de producdo dos CRAS. Através do
curso de Engenharia de Produg@o, a Universidade fard
uma pesquisa realizada pelos alunos do curso de
participam do projeto Produgdo em Foco, com o
intuito de encontrar possiveis materiais e industrias e
possam doar. Primeiramente, cada aluno ird
desenvolver um tipo de produto, com um material pré-
determinado. H4 alguns critérios relacionados aos
materiais e produtos: a escolha do material € livre, mas
deve ser sustentdvel; os produtos também sdo livres,
mas devem ter valor agregado e foco no cliente
(turista € uma oportunidade).
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Conjuntamente com o projeto de produto, a equipe da
UFPR realiza um curso especifico para o projeto
Producdo em Foco, chamado de Empreendedorismo
Social, com foco na praticidade e dinamicas, para a
capacitagdo com relacdo ao trabalho em projetos
sociais. Este curso serd em ciclo, sendo que os que ja
estdo fazendo, irdo aplicar o curso nos novos
integrantes da equipe.

Antes da fase do processo de produgdo, a equipe da
UFPR deve ter um contato prévio com os agentes de
producdo. Isto funciona como uma pesquisa
observatéria para conhecer a as pessoas das
comunidades e seu grau de vulnerabilidade, bem como
as limitacdes do espaco fisico e equipamentos.

Depois do término do desenvolvimento, os produtos
sdo apresentados aos responsdveis da FAS, para
analisar a viabilidade dos mesmos. Com a aprovagéo
de alguns produtos, comeca o processo de produgio,
também elaborado nas pesquisas da Universidade.

Com a formagdo dos grupos de agentes de produgdo e
escolha dos produtos que serdo produzidos para a
FAS, chega o momento do curso de qualificacio e
capacitagdo para que os mesmos aprendam a manusear
o material do qual serd feito cada linha de produtos.
Foi apontada também a necessidade de haver algo de
transi¢do entre este curso e o uso dos equipamentos.
Ap6s a sensibilizacdio dos grupos, € necessirio
trabalhar com os materiais para saber a habilidade de
cada integrante.

Modelo de Planejamento de Desenvolvimento de
Produto

Depois da andlise levantada com relagdo as
metodologias e etapas do PDP, foram selecionadas
trés delas para serem adaptadas no estudo de caso
deste trabalho. Estas sdo as metodologias de Pahl
(2005), Baxter (1998) e Rozenfeld (2006). Foram
assim selecionadas por apresentarem etapas mais
especificadas e definidas, com grande integrac@o entre
elas. As etapas do Modelo sdo:

1- Pré-desenvolvimento:

a) Esclarecimento da tarefa: Planejamento estratégico
do projeto e dos produtos, pesquisa de materiais e
tecnologias, objetivos do desenvolvimento do produto.

2- Desenvolvimento:

a) Projeto conceitual: Defini¢do do perfil do publico-
alvo, fornecedores e pontos de venda, andlise de
produtos similares, lista de especificacdes de
oportunidades de produtos.

b) Projeto preliminar:

- Resultados do projeto conceitual;

- Defini¢do da linha de produtos: determinagdo do
conceito do produto baseado na pesquisa de mercado;
- Definicdo dos requisitos: Definir o que o produto
deve apresentar obrigatoriamente e o que pode
interferir ou nao na sua funcionalidade;

- Proposta de novo produto.
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- Geragdo de alternativas: Conceitos formais, solu¢des
para estrutura e anélise formal.

- Selecdo de alternativas.

¢) Projeto detalhado: Desenvolvimento de modelos e
mock-ups das alternativas selecionadas, verificagcdo do
produto  (dimensionamento, aspectos  técnicos,
ergondmicos/antropométricos), selecdo da alternativa
para ser desenvolvida, solugdes funcionais através de
modelos e desenhos técnicos, especificagdes de
materiais, obtencdo de recursos para fabricagdo,
desenvolvimento de protdtipo funcional, preparagdo
da produgdo.

d) Desenvolvimento de processos de fabricagdo e
manutengdo: Elaborar processo de fabricagdo,
detalhando os equipamentos e dispositivos utilizados,
quantidade de fabricagdo mensal, e pontos criticos de
manufatura.

e) Validacdo do produto
f) Lancamento do produto: Planejamento do
langamento; Desenvolvimento de estratégias de

distribuicdo e venda; Desenvolvimento de estratégias
de comunicagdo (Marketing) Langamento do produto;
3 — Poés-desenvolvimento: Acompanhamento do
produto e processo: Avaliacdo da satisfagdo do cliente;
Registro de licdes apreendidas. Preparacio e
acompanhamento do recebimento do produto;
Finalizacdo do suporte ao produto; Avaliagio e
encerramento do projeto.

Em todos as etapas do projeto, a preocupaciio maior é
a viabilidade dos produtos com relagd@o ao requisito de
objetos que possam ser replicados no Programa
Vitrine Social. Por esta razao, também, desde a
escolha de materiais, o fator chave é ja dar a devida
atencdo aos processos de producdo. Na etapa do
projeto detalhado, é muito importante a questdo dos
dimensionamentos e &angulos, pois, como o0s
equipamentos serdo adaptados, muitas vezes ndo
poderdo satisfazer determinadas medidas.

A etapa de geracdo de alternativas, apesar de despertar
a criatividade, por vezes pode parecer um trabalho
tedioso, onde as idéias podem ndo surgir de forma
rapida. E neste momento que métodos mais dindmicos
devem ser implantados, como um Brainstorming e o
método MESCRAI (modifique, elimine, substitua,
combine, rearranje, adapte e inverta).

Conclusoes

Depois de toda pesquisa realizada e aplicacgdo,
percebeu-se a importancia de se desenvolver um
modelo de projeto de produto relacionado com os
principais estudos na 4rea. Notou-se, através da
pesquisa sobre metodologias e etapas do
desenvolvimento de produtos, que hd pontos em
comum nas teorias dos varios estudiosos, sendo que na
verdade, com o decorrer dos anos, uma teoria
complementa outra anterior.

As trés teorias selecionadas para a aplicagdo no estudo
de caso foram as de estudiosos muito importantes na
drea, os quais desenvolveram modelos e etapas bem
integrados entre si. Para a aplicag@o no estudo de caso,
foi feito uma abordagem geral dos métodos e
adaptados aos pontos de fraqueza do método atual. A
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proposta foi elaborada a partir de uma etapa de todo o
projeto Vitrine Social, a de desenvolvimento de
produto, levando em consideragcdo seu processo de
producdo e fabricagdo

O curso de capacitacdo em empreendedorismo social
aplicado aos alunos da UFPR envolvidos no projeto
Producdo em Foco, tem o intuito de estabelecer um
trabalho em grupo, estimular a criatividade, utilizar a
dindmica para quebrar preconceitos, apresentar a
importancia do contexto para o desenvolvimento da
auto-estima e despertar o interesse em trabalhar com o
social. Com a caracteristica de ser um mecanismo de
aprendizagem auto-sustentdvel, os integrantes obtém o
conhecimento e os transmitem as novas pessoas que
entram no projeto. O curso também visa desenvolver
um mecanismo de avaliacdo da comunidade através
dos produtos.

Um fator importante é fazer com que os envolvidos no
projeto de produto percebam a necessidade de seguir
todas as etapas demonstradas, fazendo com que
realizem um trabalho focado num resultado final bem
estabelecido.

Com a interferéncia da Universidade, a FAS tem a
perspectiva de conseguir produtos com maior valor
agregado e métodos de fabricagdo simples, adaptados
de outros mais complexos que na maioria das vezes
necessitam de maquindrios mais sofisticados, o que os
CRAS ndo podem oferecer. Também esperam que
surjam alternativas de outras matérias-primas, além
das que o 6rgdo ja adquire através das parcerias com
outras empresas.

O método de desenvolvimento de produtos utilizado
no projeto até agora estd sendo satisfatério, numa
relagdo muito proveitosa entre as parcerias. Espera-se,
entdo, chegar até as fases finais do projeto com bons
resultados, tanto no sucesso dos produtos como,
conseqiientemente, na autonomia e independéncia dos
agentes de producdo.
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RESUMEN

Sindrome de Down y Lenguaje incluyen: desarrollo bioldgico, sistemas sensoriales, evolucién cognitiva, lingiiistica, problemas y
soluciones en busca de desarrollo Humano y Tecnoldgico. La investigacion y analisis a partir del 1° Ambulatorio Sindrome de Down, de
Brasil, Hospital de Clinicas - Universidad Federal del Parana - UFPR, que llevan a cabo la investigacion y la atencién a las Personas con
Sindrome de Down con variables bio-psico-sociales y educacionales. Metodologia con datos sobre la deteccion, evolucion, observacion,
entrevistas incluyen Personas con Sindrome de Down, familiares y profesionales interdisciplinarios. Evaluaréan las funciones, organizacion,
clasificacién y registro para la verificacion e interpretaciéon de datos, la informacién cuantitativa y cualitativa relacionada con los
fundamentos tedricos, tecnoldgicos y procedimientos de intervencion en las dreas de Salud y Educacion, con el desarrollo cognitivo,
asociado a la prevencidn, tratamiento y estimulacién de las dificultades del habla-lenguaje con el desarrollo del lenguaje oral, escrita y
lectura de este segmento de la poblacion. Demostrar que la autoestima y la calidad del lenguaje y la reflexién son apropiadas para la
Inclusién Educativa, Social y del Trabajo, que favorecen el conocimiento de las familias, los profesionales y la sociedad sobre el potencial
de las Personas con Sindrome de Down.

Palabras Claves: Sindrome de Down, tecnoldgica, lenguaje, lectura, escrita.

1. INTRODUCCION

La evolucién humana y la tecnologia, especialmente en las dreas de Educacion y Salud, proporciona una vision, un nuevo paradigma para
las Personas con Sindrome de Down (SD) o trisomia 21, que es el trastorno cromosémico mds frecuente y la causa genética mas
pesquisada para el retraso mental.Las dificultades inherentes a la Historia conoce como el Sindrome de Down (SD), que cubre el Déficit
Intelectual, las posibles limitaciones cognitivas, perceptivas y expresivas del lenguaje, hipotonia, talla baja, puente nasal ancho, cuello corto
con piel redundante en el cuello, las manos cortas y anchas a menudo con un pliegue palmar tnico transversal, cardiopatia congénita,
cambios faciales y visual, problemas periodontales, agenesias, en muchos casos forman parte de los problemas experimentados por las
Personas con Sindrome de Down.

Que interactiian en el sector Humano y Tecnoldgico, frente a las infinitas posibilidades de estas personas alterar el resultado clinico inicial,
que puede ser muy negativo, y que a través de la Educacion y la Salud, desarrollada a principios, en la familia y el equipo de apoyo
multidisciplinar, junto con la escuela, se pretende impedir la modificabilidad de los aspectos considerados, en busca de la pertinencia de las
posibilidades de interaccion bio-psico-social y educativo de este segmento de la poblacion.
Algunas cuestiones deben ser planteadas en el curso de esta pesquisa como:

a) ;Acceso a las instituciones educativas y clinicas son facilmente permitidos?

b) ;Las familias de Personas con Sindrome de Down, efectivamente participan de los Programas de Inclusién?

c) (Cuadles son las razones para no participacion de las familias, en las instituciones educativas y las clinicas?

d) (Cuales los sistemas familiares, educativos y de los ensayos clinicos desarrollados con las Personas con Sindrome de Down?
e) (Qué factores intervienen en los aspectos bio-psico-social y educacionales, que pueden permitir la variabilidad de las Personas con
Sindrome de Down?

f) (Cudl las intervenciones Humanas y Tecnoldgicas necesarias para reducir al minimo las dificuldades en el lenguaje receptivo y
expresivo?

g) (Coémo proporcionar los procesos de lectura y escritura para Personas con Sindrome de Down en la familia con el apoyo de la atencién
educativa y clinica?

A través de este trabajo, tratamos de esclarecer los factores que intervienen y como actuar para la modificabilidad de estas personas, ya sea
en Educacion, incluidas las posibilidades de la lectura y la escritura, es decir, en el drea clinica, el alcance de los diversos sectores que
componen sus necesidades bésicas de Salud y calidad de vida.

La investigacion tiene como objetivo promover la aceptacion de la Diversidad Humana, el factor decisivo para conocer y reconocer que las
Personas con Sindrome de Down, tienen un gran potencial en diversas dreas y humanos, la intencién de revelar este potencial a través de la
democratizacion del conocimiento y medios de comunicaciéon multimedia humanizada y ética.
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2.1 Objetivo General

Investigacion y andlisis, guiado por el conocimiento cientifico,
la Intervenciéon Humana y las habilidades Tecnoldgicas y el
déficit en el drea del Lenguaje en las Personas con Sindrome de
Down.

2.2 Objetivos especificos

a) Determinar la Intervencién Humana y Tecnoldgica en las
Personas con Sindrome de Down.

b) Facilitar el acceso a necesidades basicas de salud y la calidad
de vida de los sujetos de este estudio.

¢) Reconocer el potencial de las Personas con Sindrome de
Down en diferentes areas.

d) Incluir las Personas con Sindrome de Down, sus familias y
los profesionales que desarrollan su labor en este dmbito.

e) Investigar cudles son los procedimientos educativos y
clinicos que atienden a este segmento de la poblacion.

f) Revisar y aclarar los factores que intervienen en las
habilidades y los déficit en el drea del Lenguaje.

g) La interaccién en la lengua, con el objetivo de desarrollar el
proceso de la lectura y la escritura, con las Personas con
Sindrome de Down.

h) Considerar la modificabilidad de las Personas con Sindrome
de Down y las interacciones bio-psico-social y educativas.

i) Conocer las disfunciones que pretenden intervenir en la
Lenguaje.

j) La democratizacién de los conocimientos adquiridos en este
estudio para las Personas con Sindrome de Down, sus familias y
los profesionales que desarrollan su trabajo en esta drea del
conocimiento.

3 REVISION DE LITERATURA

Una teoria constructivita, demostrado por el hecho de que el
desarrollo cognitivo, no sélo por la influencia del medio
ambiente, debe postular la existencia de un proceso interno al
sujeto, que le animé a transformar sus formas de conocimiento a
la optimizacién. Este proceso es el equilibrio. Idea central de
Piaget es que el desarrollo es una evolucién impulsada por las
necesidades internas para mantener el equilibrio. “(P.I. de 1947,
EEG 15, 1963).

Para Piaget, los resultados de equilibrio a partir de dos
tendencias clave de todo el sistema cognitivo (* desde los
esquemas de la inteligencia practica de las estructuras 16gicas):
comer (asimilar) y para modificarse para dar cabida a los
elementos asimilados (alojamiento *). Lo que sigue es un
establecimiento progresivo de un equilibrio entre la tendencia
asimilacionista y la tendencia complaciente.

Las tres formas de equilibrio que distingue el autor (entre el
sujeto y la realidad, entre los sub-sistemas entre el sujeto y la
totalidad de un sistema cognitivo y de sus partes) subrayé el
hecho de que el proceso de equilibrio no puede ser concebido
s6lo como una respuesta a las influencias ambientales.

Se puede resumir el dltimo modelo de la equilibracién de Piaget
sigue. Los trastornos cognitivos causan un desequilibrio (la
causa o el desencadenante de equilibrio) que los ajustes
engendra (medio por el cual el equilibrio tiene lugar). Las
normas estdn destinadas a compensar la interrupcion, pero al
hacerlo generan las nuevas construcciones. Piaget tiene mucho
cuidado para mostrar el vinculo indisoluble que existe entre las
estructuras de compensaciéon y los fenémenos que, por
definicién, no implica necesariamente. [13]
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”Uno puede distinguir entre [las funciones cognitivas] (...) dos
grandes categorias de conocimiento: aspecto figurativo y
aspectos operativos. El primero tiende a ser alcanzado
caracteristicas figurativas de la realidad, es decir, la
configuracion como tal, puede ser, no se refieren: a la
percepcion), que trabaja exclusivamente en la presencia del
objeto y por medio de un campo sensorial, b) Imitacién en el
sentido amplio (lenguaje de sefias, la fonética, impresion, etc.)
que funcionan en la presencia o ausencia del objeto, sino por la
reproduccion real del motor o manifiesta, y c) la imagen mental
de trabajar s6lo en la ausencia del objeto. Las caracteristicas de
aspecto operativo, por el contrario, las formas de experiencia
cognitiva o deducciones que se van a modificar el objeto con el
fin de lograr los cambios como tal. Son: a) las acciones
sensorio-motor (a excepcion de imitacién), sélo los
instrumentos de la inteligencia sensorio motriz que se organizan
antes del lenguaje, b) las acciones interiorizadas que se extiende
desde un nivel por encima de la atin antes de la operacién c) las
operaciones correctamente dijo el representante de la
inteligencia, o acciones internalizadas y reversibles que se
organizan en estructuras o cambiar los sistemas de conjunto.
Ahora los aspectos figurativos de abordar el conocimiento,
especialmente los “estados” de la realidad, aunque podemos
percibir o imaginar imitacién o transformaciones, pero los
préstamos a continuacion, un caricter figurativo, directa (gestalt
de los movimientos, etc.) O simbdlico (el procesamiento de
imdgenes). (IM, 1996, p. 22-3) [13]

Vygotsky (1990) sefiala que cuando un bebé nace, la gente que
te rodea no deja de hablar con él, si es que no entiende lo que se
verbaliza. En la comunicacién humana, el adulto que estd
presente en esta interaccién proporcionard el orden establecido
en ese “caos” que el bebé no, en un primer momento entender,
simboliza, hace la sefial, que interactian para comprender el
entorno que lo rodea [15].

Disefio socio-histérico-cultural, el cuerpo teérico de la
investigacién resultante de LS Vygotsky, cuyo supuesto
principal de las interrelaciones entre los procesos de desarrollo
y el aprendizaje individual de las relaciones que establece con el
objeto de conocimiento, mediada por otro experto en la materia.
Hace hincapié en el papel de la cultura en el desarrollo humano,
como producto de las relaciones que los hombres establecen
entre si y con la naturaleza a través del trabajo, el proceso de
producciéon y satisfacer sus propias necesidades. En esta
concepcidn, el lenguaje juega un papel fundamental en el
desarrollo humano, tanto ontogenética y filogenético, son
esenciales para el desarrollo de las funciones psicolégicas
superiores, que son las actividades que corresponden al cerebro
humano consciente, que distingue al hombre de los animales.
En la sociedad humana, una discriminacién mayor se refiere a
aquellos que no dominan la escritura y, no dominan el cédigo se
consideran no capaces[15].

La escritura ocupa hace poco un lugar de importancia en las
sociedades humanas, el momento de incluir la Historia de la
humanidad como un pardmetro. [1]

La tradicion oral, que hace hincapié en la memorizacion, esta
presente en grandes segmentos de la humanidad. Luego,
dominado por la comunicacién oral, verbal siempre ocurre en
presencia de aquellos que se comunican cara a cara. Esta
comunicacién es verbal, gestual, y en tres dimensiones.

En las sociedades dominadas por la comunicacién oral, la
escritura se considera como un accesorio. La informacién
transmitida por el mismo se desacredita, y se considera poco
fiables e incluso falsificaciones.

La transicion de las sociedades de tradicién oral de las
sociedades con tradicién escrita lingiifstica es un proceso
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complejo que abarca la totalidad de las relaciones sociales. En
el contexto del capitalismo, la escritura y la escuela se perciben
como un reflejo de lo civilizado.

Investigacion Doman (1980) obra refleja “Cémo enseflar a su
bebé a leer”, que el aprendizaje se produce a través de
estimulos, que se han mejorado las conexiones neuronales en
ciertas regiones del cerebro [4].

Mannoni (1985) advierte de la necesidad de observar y escuchar
a la gente, porque la mayoria de veces nos olvidamos de que en
primer lugar, hay una persona, un ser humano y no un objeto
para ser explorado a fondo. Ciertamente, no podemos ignorar el
déficit, pero debemos recordar que aunque este un factor
orgdnico para determinar el cuadro patoldgico no se puede
subestimar el papel de los factores psicoldgicos y sociales en la
evolucién de una persona con discapacidad, como se explica en
Ferreira (1993) [11].

Rondal (1993) afirma que es de conocimiento comin que el
drea del Lenguaje es una de las dreas mds dificiles para las
personas, representa una fuente de preocupacién para los
educadores y maestros. Algunas personas por ejemplo
(SWETLIK; BROWN, 1977), argumentan que la prevencién de
las competencias lingiifsticas y de comunicacién, son
importantes obstdculos para la integracién efectiva de las
Personas con Sindrome de Down [14].

Teniendo en cuenta estas expectativas con las expectativas de
vida de las Personas con Sindrome de Down, y con la
integracion a estas personas en actividades de la comunidad, la
tarea de mejorar los conocimientos lingiiisticos de las Personas
con Sindrome de Down parecen ser muy grandes. La esperanza
de vida en Personas con Sindrome de Down se calculan
actualmente como unos 55 afios. Se prevé que entre 1990 y
2010, el nimero de personas con Sindrome de Down por
encima de 40 afios aumentard en un 75% y mas de 50 afios en
un 200% (STEFFELAAR ; EVENHUIS, 1989). Ademas, es
poco probable que la situacién va a cambiar mucho acerca de
las préximas décadas, de hecho, en contra de las opiniones
expresadas en los tiempos, el SD no va a desaparecer, porque la
combinaciéon de procedimientos prenatales junto con las
politicas de aborto temprano. Segin un analisis reciente de
varios paises (véase, por ejemplo, Nicholson y Albermann de
1982, Goodwin y Huether, 1987; Manole, 1988; Bell, Paearn y
Firman, 1989), la combinacién de la estructura por edades, las
tasas de fertilidad con la fuerza especifica de la edad, aliado con
el uso de alfa-fetoproteina, una estireno materna ser libre, y la
gonadotropina coridnica, es decir, los procedimientos mads
eficientes utilizados con muestras de sangre de la madre y los
métodos radiactivos, (Verloo, Schoos, Herens, tres centavos, y
Koulischer , 1995) nos llevan a la prevalencia de SD atin con
vida alrededor de 1 / 1000 para el afio 2000 en adelante.
Esta evolucién supone un 60% la utilizacién de la cartografia
politica descrita anteriormente, que no es particularmente una
estimacion conservadora, y los deseos de la gente para dichas
pruebas, asi como la interrupcion del embarazo es un tema
polémico. El nimero predominante de SD junto con el
acentuado aumento de las tasas de supervivencia y la esperanza
de vida de las Personas con Sindrome de Down, llevado
Nicholson y Alberman (1992), para predecir que el préximo
siglo la poblacién predominante de SD serd mayor que antes. [6
]

Rondal (1993) supone que estas proyecciones son correctas, y
debido a la propagacion y la prevalencia de los problemas del
lenguaje en personas con sindrome de Down, el aumento de los
viajes y el funcionamiento de un lenguaje apropiado para la vida
social y personal que es hora de que el reto de la lengua SD y
otras enfermedades debilitantes como se toman en serio. Esto
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significa que la asignacion de la mejor energia sostenible para el
correcto funcionamiento [14].

La intervencion del lenguaje en el caso de SD ha tenido un €xito
limitado hasta la fecha en algunas édreas del Lenguaje (por
ejemplo, la gramdtica y fonoldgico), los resultados han sido a
menudo mediocres. Hay una paradoja, debido a problemas con
el idioma de las Personas con Sindrome de Down ha sido
relativamente bien conocida.

Las descripciones detalladas de desarrollo del lenguaje en el SD
estdn disponibles correctamente, es necesario agregar que
algunas dreas (pragmatico) son mucho menos claramente
documentados y la explicacion final de muchas dificultades atin
fuera de nuestro alcance. De hecho, la paradoja es s6lo aparente,
la mayoria de los programas de intervencion en el lenguaje que
se han implementado o estdn claramente muy por debajo del
nivel de complejidad y sistematicidad que podrian tener. Estos
aspectos, en vista de Rondal (1993) explican su eficacia
limitada. [14 ]

Segiin Werneck (1993), es importante que el cuidado de
Personas con Deficiéncia se propone la educacién global que
necesita una importante reestructuracion en los programas
educativos en las metodologias de la ensefianza y la creacién de
servicios de apoyo, para ofrecer experiencias ricas de
interaccion social basada en sus capacidades y habilidades, con
la participacién de la familia y la comunidad. [17]

Estudios de Francoso y Hill (1998) describen que, en principio,
cada persona sélo es capaz de leer y escribir de manera global y,
sobre todo, son capaces de disfrutar con estos éxitos. La
adquisicion de tales habilidades, negé hasta muy pocos afios, es
otro punto en su progreso educativo y su desarrollo integral.
[16]

Un nuevo método que se extiende desde la intervencién
temprana (antes de 3 afios) “empezar a leer los nifios que no
hablan” - la lectura y la escritura se ensefian por separado - un
lugar para “leer y escribir” - los nifios con Sindrome de Down -
leer cuando (8 a 9 afios) comprension de la lectura desde el
principio al progreso como un lector. Para el progreso rapido y
efectivo. Importancia de la experiencia educativa es un método
gradual que ensefia la practica gradualmente y con innumerables
pasos cortos tienen que dar a la lectura y la escritura.
Describiendo en detalle a través de la observacion y el andlisis
de las secuencias que tienen que seguir y los errores deben ser
evitados. La adaptacion a las circunstancias y las caracteristicas
de su hijo o estudiante, habrd que crear nuevas formas y medios
de presentacion de la tarea. La lectura y la escritura son el
lenguaje escrito, sino que se desarrollan de forma diferente tanto
de programacion cerebral y la ejecucion, habida cuenta de las
dificultades expresadas por escrito y de larga duracién de la
adquisicién puede ser ttil para ensefiar a leer y escribir a otros
estudiantes con o sin retraso mental. “Educacion para la vida.”
[14]

Fialho en pesquisas (2000, p. 4-6) afirma que ‘el
funcionamiento cognitivo se debe considerar de algin modo,
como el funcionamiento de un sistema.” Podemos describir este
sistema en varios niveles, desde intracelular, a través de la
descripcion neuroldgica a un nivel mas alto, funcionalmente.
Cuando descripciones diferentes son posibles. [5]

En el conjunto de actividades cognitivas, los clasificados como
actividades mentales de alto nivel, tales como la resolucion de
problemas, la comprensién y el razonamiento. Por lo general,
estas habilidades se consideran como atributos de la conciencia.
Las actividades mentales son parte de las actividades cognitivas.
Se encuentran mds alld del tratamiento de la informacién
sensorial, los origenes del medio ambiente o lingiiisticas, los
motivos y preceder a la planificacidn, ejecucion y control de los
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movimientos, que son la realizacion de acciones de
comportamiento. El misterioso “subjetiva”, asociado con la
conciencia, por supuesto, no es esto [5 ].

Segin FIALHO (2001), basado en estudios de Chalmers
... Hubo preguntas féciles y dificiles cuestiones que marcaron la
diferencia entre llegar a ser consciente de algo y la experiencia
del sujeto. La adquisicién de los conocimientos, segtin el autor
incluird:

e La capacidad de discriminar, categorizar, y reaccionar a los
estimulos del medio ambiente;

« Integracion de la informacién por un sistema cognitivo;

e La capacidad de un sistema para acceder a sus sistemas
internos;

 Centrar la atencidn;

¢ El control deliberado de la conducta;

« La diferencia entre el suefio y el estado de vigilia.

De hecho, no es ficil de resolver el problema mds facil en la
conciencia.

... Si es dificil de resolver la parte mds ficil, qué pasa con el
sentimiento de una madre por primera vez a ver a tu hijo, o de
un artista contempla su obra o la de los demds. ;Cémo penetrar
en el “dnima” de la gente se sienta lo que siento? ... el fendmeno
de la cognicién puede ser explicado como, en primer lugar, una
funcién bioldgica, en segundo lugar, como un proceso
pedagdgico, y finalmente como una episteme. (2001, p. 55, 56).
[5]

4 METODOLOGIA

Se considera importante que el enfoque metodoldgico es
intrinsecamente articulado el marco tedrico que guia la
orientaciéon practica de las personas involucradas en este
contexto.

Teniendo en cuenta que la investigacion se desarrollard en la
formacién educativa y clinica con el fin de investigar la
Intervencién Humana y Tecnolégica, en las Personas con
Sindrome de Down, se pretende que sea en la recogida de datos
cuantitativos sobre la poblacion estudiada, la asistencia en
Educacion y Salud, present6 las disfunciones en el drea del
lenguaje receptivo y expresivo, la lectura y la escritura y los
factores que los agentes bio-psico-social en la calidad de vida de
las personas que componen este estudio.

De los datos del estudio, la investigacion cualitativa del estudio
tiene como objetivo articular el conocimiento de la realidad, con
los fundamentos tedricos y la busqueda de la interaccién con la
gente de los participantes, las familias y los equipos
multidisciplinarios, con el objetivo de reducir al minimo la
posibilidad de mal funcionamiento que interfieren en el
Lenguaje, la Lectura y la Escrita. [2]

Se pretende que los datos se recogen de las Personas con
Sindrome de Down, sus familias y los profesionales que
participan en equipos multidisciplinarios, que este contingente
de personas que se introducen en lo primer Ambulatorio
Clinico de Sindrome de Down de Brasil, situado en el Hospital
Universidad Federal de Parand — UFPR, en Curitiba-Parana-
Brasil en conjunto con la Asociacion Reviver Down y otras
organizaciones similares en APAES, que son mayor
movimiento de Personas con Discapacidad Intelectual del
mundo, en las instituciones educativas de la educacién publica o
privada, o incluso en las clinicas que atienden a la demanda de
la poblacién. Para recopilar los datos, se busca lograr el mismo
en forma de cuestionarios auto-administrados, y volver por el
envio de los sistemas de comunicacién, o se aplica de forma
individual o el grupo de individuos, explicando los objetivos de
investigacion, y proporcionar instrucciones para la aclaracion de
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preguntas y para responder al instrumento, y la continuidad, se
solicita que todos cumplen adecuadamente.

Se utilizardn la técnica de entrevistas semi-estructuradas, que
median entre las preguntas estructuradas guién previo de los
objetivos del estudio, con un nimero limitado de categorias de
respuesta y no estructurados, o libre, que no requiere una
secuencia de comandos preguntas anteriores, basdndose en
teorias, hipdtesis y précticas, con las posibilidades de afadir
nuevas preguntas, que son parte del universo de encuestados
personal o profesional, que necesariamente tienen contacto
directo o indirecto con las Personas con Sindrome de Down. En
la practica se consideran pertinentes las observaciones
sistemdticas y no sistemadticas, que se producen en tiempo real y
contintio, que tiene por objeto definir los resultados, las
descripciones verbales, el no verbal, influenciado por factores
que intervienen, lo que puede permitir modificabilidad gradual
en las disfunciones en este segmento de la poblacién.
Posteriormente, los cuestionarios, entrevistas y observaciones,
se organizardn, clasificados y registrados para la verificacién e
interpretacion de los fendmenos observados, indicando todos los
objetivos de la investigacion.

5 CONCLUSIONES

De acuerdo con la pesquisa bibliografica y préctica, parece que
las tendencias actuales en el conocimiento de las Personas con
Sindrome de Down, se basan con énfasis en el potencial de estas
personas que en sus dificultades, asociadas con el modelo
"educativo" dirigidos al desarrollo integral como participante en
la busqueda de soluciones a las necesidades educativas del
"sujeto” en detrimento del modelo de "clinica" que se basa en el
diagndstico y prondstico, al ver "el tema" como un paciente.
Al parecer, la atencion multidisciplinaria en las diferentes areas
de estudio, a través de un enriquecimiento adecuado en un
entorno estimulante, desde el nacimiento, incluyendo Ia
intervencién temprana, la educacién mds all4, la adolescencia y
la edad adulta, y se complementa con el conocimiento y apoyo a
la familia, los positivos que participan en el
aprendizaje, puede representar favorables para el progreso
humano, como compensacién por los efectos sobre los
jugadores que pueden cambiar las posibilidades negativas en el
desarrollo de "sujeto”.
Con base en lo anterior y de observaciones sistemadticas y no
sistematicas, realizado por la particular situacién experimentada
por el autora de este trabajo, junto con su hijo, A.B.O., adulto
con Sindrome de Down, que tiene la posibilidad de atencién
multidisciplinaria temprana y con la estimulacion continua y
necesaria para su caso. También se incluyen la investigacién y
las précticas educativas desarrolladas con los alumnos (as) con
Sindrome de Down, estudios en Brasil y en el exterior,
contribuyeron a la construcciéon de sus estudios de materiales
educativos en el area de la alfabetizacion.

factores

este

El estudio confirma el potencial de las nuevas pesquisas de
investigacion sobre la variabilidad de las dreas involucradas,
con estudios sobre la Discapacidad Intelectual, en relacién con
las respuestas a través de los familiares de las Personas con
Sindrome de Down y los profesionales , basadas en la ciencia,
que cooperd con la realizacion de entrevistas, la bisqueda y
reconocimiento de que puede funcionar satisfactoriamente en

las vidas de las personas.
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Afirmar que el drea de Educacion Especial y Inclusiva, en la
ciudad de Curitiba-Parand — Brasil, ofrecen escuelas y
programas especializados y inclusivos, que son programas
esenciales de la estimulacion en Educaciéon Preescolar,
Fundamental y Ensifio Medio y Trabajo en Programa de
Iniciacién Profesional y Aprendizaje.

En determinacién de los datos relativos a Educacién Especial,
necesitamos citar la Escuela Municipal de Educacién Especial
Helena Wladimirna Antipoff, que opera con competencia y
ofrece programas de Reeducacién Visual, Estimulacién Precoz,
Preescolar, Escolar, Educacién Bésica para el Trabajo.
La reflexién permite, la especificacion de los factores positivos
y negativos involucrados en el aprendizaje de la Lenguaje -
Lectura - Escrita, de las Personas con Sindrome de Down.

La afirmacion, es el punto culminante de los factores positivos,
en que participan otras personas, sin Discapacidad, en
actividades educativas, sociales y laborales, con las Personas
con Sindrome de Down, pues la Inclusién total e irrestricta
podria minimizar los problemas derivados de factores negativos,
que son intervenientes en la poblacion estudiada en esta
investigacion.
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NUEVOS METODOS EN LA EDUCACION ARTISTICA:
TALLERES DE ARTE CONTEMPORANEO EN LA EDUCACION
INFANTIL Y PRIMARIA: Método MUPAI y el uso de las TIC como

método.

Cristina MORENO PABON
Dto. Educacion Artistica UAM (Universidad Auténoma de Madrid)
Facultad de Formacion del Profesorado. Madrid 28049, Espaiia

RESUMEN

El MUPAI (Museo Pedagdgico de Arte Infantil), ha creado un
novedoso método para el disefio de talleres de arte infantil, que
estd dando un excelente resultado. Este método incorpora las
TIC como método didactico.

Tras una estancia de seis meses investigando en el MUPAI,
creando e impartiendo talleres de arte contemporaneo para nifios
en su sede, en el Dto Educaciéon Artistica, de la Facultad de
Bellas Artes de la Universidad Complutense de Madrid. He
podido profundizar en los estudios tanto bibliograficos como
empirico, sobre todo lo existente en  talleres de arte
contemporaneo dentro de la enseflanza artistica para infantil y
primaria.

Siguiendo el método MUPAI se ha seleccionado un grupo
veintitrés preadolescentes, al que se les ha impartido el taller
teodrico-practico titulado: “Mis sentimientos tienen color”. Este
taller tiene como objeto la experimentacion y estudio de los
cambios de comportamiento emocional, que el color y sus
formas de aplicacion tienen sobre la conducta y estado de animo
del adolescente.

Tomando como base el arte contemporaneo y el didlogo que
nace entre color, concepto y forma artistica, se les han mostrado
al grupo de preadolescentes productos visuales de diversos
medios y colores, con soportes audiovisuales que incorporan las
TIC e Internet.

PALABRAS CLAVE

Arte infantil, talleres de arte, sentimientos, psicologia del color.

ABSTRACT

The pedagogical Museum of children's art (MUPAI), has
created a method for the design of children's art, which under
my mind and my experience being an excellent result
workshops.  This method incorporates TIC as a teaching
method.

After a stay of six months researching in the pedagogical
Museum of children's art (MUPALI), contemporary creating and
giving contemporary art workshops for children and youngsters
at its headquarters in the artistic education didactics Dto,
Faculty of fine arts of the Complutense University of Madrid. I

148

have been able to deepen studies both bibliographic as
empirical, especially what exists in contemporary art in art
education in primary education workshops.

By MUPAI method, selected a group 23 preteens eleven and
twelve, that has taught them the theoretical workshop entitled:
"my feelings are color". This workshop aims to experimentation
and study of emotional and sentimental, behavior than the color
changes and their implementation have behaviour and mood in
adolescents.

Based on contemporary art and dialogue that arises between
color, concept and art form, have shown them to the
preadolescent Visual product colors, with audiovisual media,
that incorporate ICT and the Internet

KEYWORDS

Children's art workshops, feelings, color psychology
PARTE TEORICA.

Definicion y justificacién de los conceptos claves.

El Método MUPAI estda basado en los siguientes
conceptos generales, contenidos y metodologias de trabajo:

Conceptos:

e  Entender que un taller de arte infantil es un espacio
donde se genera conocimiento y no sélo un lugar
donde se libera la expresion.

e Intentar que este conocimiento no sea la vision
particular que el organizador del taller tiene del
mundo sino que, por el contrario, el taller se convierta
en una posibilidad para que los participantes generen
su propio cuerpo de conocimientos, en este caso,
relacionados con las representaciones visuales de todo
tipo.

e El principal objetivo de esta metodologia es la
comprension de las imagenes que nos rodean para su
construccion. Al tratar en estos talleres sobre nociones
como representacion e interpretacion, los nifios
aprenden la diferencia entre la realidad que vivimos
nosotros mismos y la imagen donde alguien vive por
nosotros.
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Contenidos: Vincular los temas y contenidos del taller con
la cultura infantil actual, con la realidad que rodea a los
participantes en vez de desarrollar una actividad cerrada en si
misma. Esto implica a su vez incorporar en el taller imagenes de
la baja cultura, (publicidad, internet, “packaging”) ademas de
otros elementos locales de maxima influencia en la infancia,
como por ejemplo, la prensa del corazon o deportiva.

Incorporar el arte contemporaneo, el que se produce mientras
estos nifios y nifias estan creciendo como referente principal. A
través de la incorporacion del arte emergente llevaremos hasta
los talleres el concepto de micro relatos visuales, es decir, el
discurso visual de los grupos que luchan contra las estructuras
de poder.

Metodologias de trabajo

e No cargar todo el peso de contenidos en el desarrollo
de las técnicas tradicionales, sino elegir materiales y
técnicas que estén en relacion con los materiales y
procedimientos con los que trabajan los artistas
contemporaneos (video, recontextualizaciones,
fotografia, “net-art”, etc.).

e Dar la misma importancia a los procesos de
apreciacion que a los de produccion.

e  Incorporar las nuevas tecnologias como metodologias
de trabajo no sdlo a nivel de produccion de imagenes
sino como herramienta para la apreciacion.

e  Fomento de la creatividad.

e  Fomento de la concentracion mediante
procedimientos que favorezcan el estado de flujo.

e  Puesta en funcionamiento de actividades que alienten
la critica enfocada a la comprension.

e  Puesta en funcionamiento de experiencias de rotacion
del poder de manera que sean los participantes
quienes lideren parte de las actividades y, al final,
evalten al organizador del taller.

En cuanto al término arte que se maneja en los talleres de arte
infantil, deriva por supuesto, del concepto que en nuestra
sociedad se tiene del arte y del artista, anclados ambos en los
paradigmas modernistas o incluso romanticos, en esa idea
mitificada que nos transmiten los medios e instituciones como
la universidad donde el creador de productos visuales es un
hombre blanco excéntrico y sucio que trabaja sin orden y sin
objetivos pero que, dotado de una capacidad sobrenatural
produce objetos asombrosos. Debido a esta particular forma de
crear, permanece en la sociedad la idea de que a “hacer arte” no
se puede ensefiar, por lo que, cuando se trabaja con la infancia,
la educacion artistica queda reducida a la ensefianza de unas
cuantas técnicas cuanto mas vistosas mejor, aunque sean tan
complicadas de utilizar para un nifio como la acuarela o el 6leo,
para la realizacion de dibujos, pinturas, grabados y figuras
tridimensionales.

Y por tltimo, ;qué entendemos por infantil?, con este adjetivo
dentro de nuestro campo de estudio nos hemos referido a las
etapas a traves de las cuales se ha tipificado el desarrollo de las
representaciones visuales de nifios y niflas catalogado entre los
tres y los dieciséis afios de edad. Esta acotacion tiene un valor
especificamente escolar ya que es a los tres afios cuando
comienza la escolarizacion oficial en la mayoria de los paises
occidentales y es a los dieciséis cuando termina. Las etapas de
desarrollo del dibujo infantil son por lo tanto un proceso de
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instrumentalizacion, que al final sélo se utiliza para recomendar
qué técnicas usar segun en qué etapa esté el nifio.

En resumen, podemos decir que el concepto mas extendido
sobre lo que es un taller de arte infantil es que se trata de una
actividad que se dirige a individuos entre los tres y los dieciséis
afios de edad y cuyo principal objetivo es el entretenimiento a
través del lenguaje visual. Este concepto esta relacionado con la
idea de que un taller es un lugar donde los nifios y nifias se lo
pasan bien y se van a casa con un objeto que pasa algunos
meses como elemento decorativo en el hogar del autor o autora.

(Como es posible que los nifios y nifias encuentren en los
denominados como talleres de arte infantil una actividad
motivadora cuando los presupuestos sobre los que se asientan
dichos talleres no se corresponden en absoluto con su vida
cotidiana?;Cémo vamos a conseguir que los nifios y nifas
entiendan el arte que se esta haciendo ahora si en los talleres de
arte infantil sélo se ensefia a utilizar diferentes técnicas, la
mayoria de ellas correspondientes a los procedimientos
pictoricos del siglo XIX? Para poder desarrollar una pedagogia
del arte infantil que esté en relacién con la cultura actual de la
infancia, la resignificacion de todos los términos analizados,
constituye uno de los principales objetivos del GIMUPAI
(Grupo de Investigacion del MUPALI).

En cuanto al término taller para disefiar actividades de arte
infantil motivadoras, debemos incorporar a ese espacio
dedicado a la produccion, 4reas y momentos en que sea posible
la apreciacion. Tenemos que incorporar las nuevas tecnologias
que son un componente basico de la vida cotidiana en todas las
esferas de nuestra vida y tenemos que incorporar la evaluacion
entendida como un sistema mediante el que se comprueba, tanto
por parte de quien dirige el taller como de quien asiste, si se han
cumplido los objetivos propuestos.

Una vez repensado el término taller, es imprescindible revisar
los términos arte y arte infantil. En primer lugar y partiendo de
la base de que el concepto arte es una convencion cultural
cambiante en el espacio y en el tiempo, lo que acotamos hoy y
ahora como artes visuales, es un sistema de critica visual que
tiene el objetivo principal de generar conocimiento en el
espectador.  Deberiamos  preguntarnos  jcumplen  las
representaciones visuales infantiles este criterio? Una
representacion visual infantil actual cumple dos grandes
funciones, (dependiendo la segunda siempre del contexto donde
se circunscriba la actividad). (BELVER M. y ULLAN A., 2007;
ACASO M., 2006; CARRY R., 1998; EFLAND, A.
FREEDMAN, K. y STHUR, P., 2003; FREEDMAN, K., 2003;
RICOEUR, P., 1978).

Repensando lo que entendemos por taller, lo que entendemos
por arte y lo que entendemos por infantil, el taller ;Mis
sentimientos tienen color! que he disefiado, pretende ser
coherente con el sistema de vida actual de la infancia.

Para comprender mejor los resultados del taller, es conveniente
saber un poco sobre los conceptos que los nifios han visto y
experimentado durante el taller, tales como colores calidos y
frios, colores psicologicos o acordes de color. Sobre todo,
debemos saber como estos colores influyen en los sentimientos.

Breves conceptos sobre el color y la psicologia del color:

El color es mas que un fendmeno Optico y que un medio
técnico. Los tedricos de los colores distinguen, entre colores
primarios (rojo, amarillo y azul), colores secundarios (verde,
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anaranjado y violeta), asi como mezclas subordinadas (rosa, gris
o marr6on). También discuten sobre si el blanco y el negro son
verdaderos colores, y generalmente ignoran el dorado y el
plateado aunque, en un sentido psicolégico, cada uno de estos
trece colores es un color independiente que no puede sustituirse
por ningun otro y todos presentan la misma importancia. Cada
uno de ellos en su estado puro, produce estados emocionales
distintos en cada persona, aunque haya un porcentaje elevado de
sentimientos que se relacionan con cada color.

Existen estudios rigurosos que han profundizado en esta
materia, como es el caso de Eva Heller, quien tiene numerosas
publicaciones, que hacen referencia a los colores y su efecto
psicolégico en las personas.

Eva nos muestra como los colores cambian su significado e
influencia al mezclarse: “El rosa procede del rojo, pero su
efecto es completamente distinto. El gris es una mezcla de
blanco y negro, pero produce una impresion diferente a la del
blanco y a la del negro. El naranja estd emparentado con el
marroén, pero su efecto es contrario al de éste. Un mismo color,
dependiendo de los distintos colores con los que se mezcle,
puede cambiar su significado y efectos emocionales hasta el
punto de hacerlo contrario.

Conocemos muchos mas sentimientos que colores. Por eso,
cada color puede producir muchos efectos distintos, a menudo
contradictorios. Es posible sefialar que ningun color carece de
significado.” (Eva Heller, 2004). Un mismo color actua en cada
ocasion de manera diferente. El mismo rojo puede resultar
erdtico o brutal, inoportuno o noble. Un mismo verde puede
parecer saludable, o venenoso, o bien tranquilizante. Esto se
produce porque ningun color aparece aislado; cada color esta
rodeado de otros colores.

En la dimension puramente psicologica de los colores, parece
haber un acuerdo general sobre el hecho de que cada uno de los
colores posee una expresion especifica. Sin embargo la
investigacion experimental sobre el tema no abunda y solo
encontramos algunos ensayos de personas que se aventuraron
por conocer las propiedades y significados psicologicos del
color.

Uno de los estudios que se considera basico para el analisis
psicologico del color es La Teoria de los colores de W. Goethe,
ensayo escrito entre 1810 y 1820. Goethe realiza un analisis
filosofico del color para tratar de encontrar el sentido oculto de
los colores, su simbolismo y su mistica.

Otro de los autores importantes es Wassily Kandinsky, quien en
su tratado De lo espiritual en el arte expresa que la
interpretacion subjetiva de los colores y las formas puede
resolverse mediante el sentimiento y la razon.

Un tercer estudio relevante, al que ya he hecho mencion, es el
realizado por la psicologa y socidloga alemana Eva Heller, en
su libro Psicologia del Color, donde a través de encuestas a dos
mil personas de diferentes edades y ocupaciones, hace un
compendio completo sobre los significados de los colores.

Ademas de los tres autores antes citados, existen los valiosos
aportes de estudiosos del color tales como Luckiesh, Liischer,
Arnheim, Le Heard, Graves, Déribére y Escudero.

Para aquellos que deseen trabajar con los efectos de los colores
en el trabajo de las artes visuales, o en disciplinas de proyecto
enfocadas a usuarios, el aspecto psicolégico del color es
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esencial. Estos deberian tener conocimiento de los efectos
psicoldgicos de los trece colores mas cominmente utilizados,
que ademas son los que mas suelen tomarse en consideracion en
los libros sobre color.

CONCLUSIONES DE PARTE TEORICA

La principal conclusion que he extraido, tras un amplio rastreo
bibliografico, es la falta de estudios en profundidad acerca de
los efectos del color, en relacion con la ensefianza. Esta carencia
se hace mas palpable en los centros de formacion del personal
docente; todo el personal relacionado con la ensefianza, deberia
tener ciertas nociones sobre el color y el efecto que produce en
sus alumnos. Considero que estamos en los primeros peldafios
en este campo tan interesante y practico y que aun queda una
larga trayectoria de estudios empiricos de la psicologia del color
y la educacion, que aportarian luz a la hora de conocer mejor a
los alumnos que estamos formando. Entendiéndolos y
acercandonos a su forma de pensar, podremos auxiliarlos en su
aprendizaje 'y formacion de manera mas acertada y
personalizada.

Sabiendo la importancia que tiene el color en nuestros
sentimientos y en nuestra forma de pensar, considero que seria
necesario abrir una via de investigacion seria, con base
cientifica, que unida al arte contemporaneo y visual, aportara
soluciones a las carencias que tiene hoy dia nuestro sistema
educativo, haciendo un modelo mas atractivo y dindmico para el
alumno. Pienso que de esta manera, podria avanzarse en la
lucha contra el fracaso escolar ya que el sistema actual aburre al
alumnado y desanima al educador, que se encuentra
desorientado.

PARTE EMPIRICA

Introduccion: personas y contextos

El estudio que presento se circunscribe al contexto de
realizacion de las actividades pedagdgicas que he abordado
entorno a las obras en color, realizadas por los alumnos de 6°,
durante el taller: “Mis sentimientos tienen color”, celebrado en
el Museo Pedagodgico de Arte Infantil (MUPAI), el 23 de abril
del 2009. El taller se realiz6 con la mediacion del GIMUPAI
(Grupo de Investigacion del Museo Pedagogico de Arte Infantil)
con sede en el Departamento de Didactica de la Expresion
Plastica de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad
Complutense de Madrid.

B que colorte

rallas?

Figura 1. Detonante del taller: “mis sentimientos tienen
color”. Primera imagen utilizada antes de dar comienzo el
taller.

Con este proyecto, he pretendido estudiar los sentimientos y
cambios que surgen en los nifios tras tener distintas experiencias
con diversos colores, a través del arte contemporaneo y
productos visuales dirigidos a preadolescentes. Los sentimientos
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evocados, se han plasmado en dibujos u otro tipo de obras en
color, dentro de las actividades realizadas en el taller de arte
como medio de exploracion.

Lo primero es conocer el color o los colores con los que nos
sentimos bien. Para comenzar el taller, se utilizd6 como
detonante la frase: jen qué color te rallas? (Figura 1), haciendo
de esta forma atractivo e interesante el comienzo al taller para
los preadolescentes. Entrando en su “argot”, conseguimos
mantener su atencion e interés durante todo el aprendizaje.

El desarrollo del taller se ha llevado a cabo en cuatro etapas, en
las que se han hecho cuatro test, para evaluar los distintos
estados de animo de los nifios, después de cada parte tedrica. En
la Figura 2 podemos ver el primer trabajo y el primer test
realizados por una alumna, reflejando como se sentia después de
la primera etapa del taller.

Bldde we" A4 wrRos
£

B

1% Todas los colres

© Dl s pbhes e s et g .
Ry san ST clugAs y: Py pere fut
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- i res palubeos que duscrison ms erees que e ven
s compafirss,

Alyre Sinears v ivecha

Figura 2. Primer test y 1* composicion de color realizados
en el MUPAI por Andrea Bueno de 11 afios, en la 1" etapa
del taller. (Izquierda: 1° dibujo hecho libremente mostrando
como se sentia en la primera etapa tedrica del taller.
Derecha: Primer test realizado, antes de comenzar con la
teoria y después de mostrar la primera diapositiva, en la que
leia como frase detonante: ;jen que color te rallas?).
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Figura 3. Segundo test y 2* composicion de color realizados
en el MUPAI por Andrea Bueno de 11de aiios, en la 2* etapa
del taller. (Izquierda: 2° dibujo hecho libremente reflejando
como se sentia después de mostrar los colores calidos.
Derecha: 2° test realizado después de mostrar los colores
calidos).

Al finalizar la teoria y muestra de las imagenes en tonos calidos,
nuevamente se ha realizado otro trabajo en color y un test, que
lo complementaba, véase la Figura 3, donde la misma alumna
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de antes muestra los cambios experimentados en ella tras la
experiencia con los tonos calidos.
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Figura 4. Tercer test y 3" composicion de color realizados en
el MUPAI por Andrea Bueno de 11 aiios, en la 3" etapa del
taller. (Izquierda: 3er dibujo hecho libremente reflejando
como se sentia después de mostrar los colores frios.
Derecha: 3er test, realizado después de mostrar los colores
frios).

En la Figura 4 podemos apreciar los cambios negativos
producidos en la misma alumna después de experimentar
nuevas sensaciones con los tonos frios, como bien refleja en el
dibujo, hecho con colores oscuros y trazos fuertes: “Me
trasmiten como un poco de miedo, otras de placer, tranquilidad
y un poco de estrés”.

RESULTADOS EMPIRICO

Resultados datos cuantitativos

Del primer cuestionario en la pregunta ;Qué color te gusta
mas?, los resultados obtenidos se ven con claridad en el grafico
1, donde observamos que el color que mas gusta es el azul, con
un 30, 43 %, mientras que el naranja es el de menor porcentaje
dentro de los mencionados, por los 23 preadolescentes.

El rosa y el rojo son también colores que gustan a los
preadolescentes, pero en un porcentaje (17,39) que es casi la
mitad del azul.

Colores que mas gustan
Al ag
Rosa a2
Rojo  u3
Morado a4
Amarillo: 5
Verde ¢
Naranja «7

Grifico 1. Representacion de los colores que mas gustan en
los 23 encuestados.
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Colores que menos gustan i 4
Negro w:
Verde 3

Blanco 4
Rosa  ns
Morado us
Marron 7
Amarillo - 8
Al wy
Naranja 1o

Grifico 2. Representacion de los colores que menos gustan
en los 23 encuestados.

A la pregunta: ;Qué color te gusta menos?, los resultados son:

El color con el que peor se sienten 6 de los 23 preadolescentes
es el gris, que supone el 26 % de los colores que han
mencionado, como mas negativos para ellos. Curiosamente el
negro tiene también bastante rechazo entre ellos (21,74%) y
digo curiosamente porque en otras edades el negro no tiene
tanto rechazo. También es curioso el rechazo por el azul aunque
es en poca proporcion, solamente una nifia de 12 afios que opina
sobre este color: “No me gusta el azul muy oscuro (aiiil) porque
me parece muy cargado y triste”.

En el grafico 2, podemos apreciar con claridad, los porcentajes
de los colores con los que este grupo de nifios se siente peor.

Aunque la tercera pregunta del primer cuestionario, es mas
cualitativa que cuantitativa (;Coémo te sientes en estos
momentos?), cabe decir aqui que el 100% de los alumnos
estaban contentos y con predisposicion para hacer el taller.

Tabla I. Respuestas del segundo test relacionadas con los
sentimientos producidos por los colores calidos.

Colores calidos  N° Respuestas 85
.Como te sientes después de hacer tu dibujo?

Mucho mas despejado

Mucho mas alegre.

Mucho mas triste.

Mucho mas animado.

Mucho mas relajado.

Con mas ganas de hacer cosas
Mas despejado

Mas alegre

Mas triste

Mas animado.

Mas relajado.

Con menos ganas de hacer cosas.
Mas desganado.

Igual que antes.

—_
B

—
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—_
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Una vez vista la fase de los tonos calidos en el taller, los
resultados obtenidos sobre las sensaciones experimentadas en
los preadolescentes, quedan recogidos en el segundo
cuestionario, podemos ver estas respuestas en la tabla I.

De los veintitrés preadolescentes, diecinueve se encuentran con
mas ganas de hacer cosas, catorce mucho mas alegres y doce
mucho mas animados. De todo ello se deduce que en general,
los colores calidos influyen en lo preadolescentes de forma
positiva, activandolos y alegrandolos, ya que ninguno de ellos
ha sefialado la respuesta: “con menos ganas de hacer cosas” y
solo uno se siente triste.

En la tabla II, vemos como estas respuestas varian después de
mostrar la teoria y realizar la practica con los tonos frios. Las
respuestas mas repetidas son: mucho mas relajado (14) y mucho
mas despejado (12), pero con mas ganas de hacer cosas (9). Se
puede deducir que efectivamente los colores frios han
tranquilizado a los alumnos, aunque no por ello se sienten
desganados, al contrario estdn mas activos, despejados y
alegres.

Tabla II. Respuestas del tercer test relacionadas con los
sentimientos producidos por los colores frios.

Colores frios: N° Respuestas; 70
; .Como te sientes después de hacer tu dibujo?

Mucho mas despejado 1
Mucho mas alegre

Mucho mas triste

Mucho mas animado

Mucho mas relajado

Con mas ganas de hacer cosas
Mas despejado

Mas alegre

Mas triste

Mas animado

Mas relajado

Con menos ganas de hacer cosas
Mas desganado

Igual que antes

—_
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RESUMEN

Es evidente que en el Ecuador, el Internet esta evolucionando
a pasos agigantados; minuto a minuto aumenta la cantidad de
paginas Web y redes sociales, asi como la poblacioén que participa
en ellas. Por lo tanto la aplicacion de innovadoras estrategias de
marketing y publicidad que ofrece este medio resultan de interés
para las organizaciones para ganar competitividad.

De los sitios Web mas visitados en Ecuador el 30% de estos sitios
son buscadores como google.com.ec, otro 30% son redes sociales
destacando a Facebook, quien cuenta con mas del 70% de usuarios;
y el servicio de microblogging Twitter que crece a una tasa de 20%
mensual en el pais. El 10% corresponde a servicios de compras
e informacion de productos; 10% diarios y noticias online; 10%
Blogs y el saldo son bancos y servicios de portales especializados.

La UTPL es pionera en Ecuador en utilizar las tecnologias de la
informacién en beneficio de la educacion, y la primera en realizar
campaiias completas para la presentacion de su oferta académica.
Como parte de una estrategia integral de comunicacion la UTPL
busca en cada una de sus campafias digitales innovar y reforzar
el posicionamiento en la mente de sus alumnos y llegar a un alto
porcentaje de posibles estudiantes en un tiempo determinado.

Palabras claves: web 2.0, medicion, estrategias, campafias
digitales, comunicacién universitaria.

SUMMARY

It is evident that in Ecuador, the Internet is evolving, to huge steps;
minute by minute is increasing the amount of pages, social Web
and networks, as well as the population that participates in them.
Therefore, the application of innovating strategies of marketing
and publicity is interesting and necessary to the organizations to
gain competitiveness.

Most visited Web sites in Ecuador 30% of these sites are search
engines as google.com.ec, another 30% in social networks featuring
Facebook, who has more than 70% of users; and the service of
microblogging Twitter grows at a rate of 20 per cent per month
in the country. 10% Corresponds to services and information
products; 10% daily and news online; 10% Blogs and the balance
are banks and specialized portals services.

The UTPL is pioneer in Ecuador in using information technologies,
to benefit the education and the first in comprehensive campaigns
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for the presentation of its academic offerings. As part of a
comprehensive communication strategy the UTPL pretends, in
each of its digital campaigns, to innovate the positioning in the
minds of their students and reach a high percentage of prospective
students in a given time.

Key words: web 2.0, measurement, strategy, digital campaigns,
university communications.

1. INTRODUCCION

Internet ha cambiado la vida de las personas y sin duda de las
organizaciones, pero sin embargo sigue siendo una dimension
desconocida para muchas personas que ya no encuentran muchas
alternativas en modelos tradicionales y que podrian encontrar en la
Web una fuente no sélo de supervivencia sino de riqueza.

Es importante entender las motivaciones de uso y de navegacion en
Internet de los usuarios, que puede ser por el disefio de campafias
de marketing digital asi como generacion de contenidos para
medios y empresas. Entre los principales intereses de los usuarios
al navegar por Internet estan liderados en Ecuador por la musica
como principal, seguido por educacidn, tecnologia, noticias y
entretenimiento.

Araceli Castelld [1], sefiala que entre las principales ventajas del
Internet frente a otros medios es la afinidad con los targets, sobre
todo comerciales, el poder de microsegmentacion, la interactividad,
la medicién postcampaiia, asi como en la posibilidad de calcular
el retorno de la inversion (ROI) de una forma inmediata, pero la
cobertura aun no alcanza la de otros medios; por lo tanto son tres
factores importantes en la planificacion de Internet en relacion
a otros medios: afinidad con el target, el coste y la audiencia/
cobertura.

En base a lo expuesto por Castello [1], y una vez analizadas las
cifras de penetracion del medio e inversion publicitaria, se puede
asegurar que Internet es un medio con un gran trafico y con una
alta capacidad para llegar a los grupos objetivos y, en forma
proporcional con baja inversion publicitaria.

La Universidad Técnica Particular de Loja, lider en educacion a
distancia en el Pais y Latinoamérica ha integrado a la comunicacion
digital como eje de interaccion y captacion de nuevos alumnos.
Generando una marca afin al segmento joven que le permite
reforzarse en el medio como una Institucion de vanguardia capaz
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de comunicarse en los medios digitales que utiliza su audiencia.
Sus iniciativas integran tanto la promociéon como la generacion
de una experiencia para posicionar conceptos y excelencia en el
conocimiento.

2. LAWEB 2.0 COMO HERRAMIENTA DE
COMUNICACION.

O’Reilly define 1a Web 2.0 como: “Una inmensa plataforma basada
en la arquitectura de la participacion, donde prima la creacion de
contenidos por parte de los usuarios, en lugar de la clasica relacion
vertical entre los creadores de informacion y sus receptores” [2] y
es precisamente la “arquitectura de la participacion” lo que crea
diferencias entre la Internet de hoy en dia frente a los medios de
comunicacion tradicionales. Por su parte Cobo y Pardo al igual
que los otros autores sefialan que: “En esta nueva Web la red
digital deja de ser una simple vidriera de contenidos multimedia
para convertirse en una plataforma abierta, construida sobre una
arquitectura basada en la participacion de los usuarios” [3].

La Web 2.0, es una Web mas interactiva porque se implementa
sobre un conjunto de tecnologias que permiten esa capacidad de
interaccion. Uno de los roles que caracterizan a la Web 2.0 “es
el rol protagonista que adoptan los usuarios, que abandonan
la tradicional actitud pasiva de simple consulta de lo que la
Web ofrece y adoptan una actitud activa, participativa” [4]. La
participacion juega un papel fundamental en las tecnologias 2.0, es
practicamente el corazon que mueve a este tipo de Web, como dice
Zanoni: “la participacién es el elemento central, la riqueza de la
Web 2.0” [4], de esta forma se dice que la Web 2.0 esta orientada
a la interaccion y las redes sociales.

La Web Social se trata de un espacio virtual de comunicacién
entre personas, como dice Paul Herrera en el prologo del libro —La
empresa en la Web 2.0— “La Web social estd creando un 4gora
virtual donde el tejido de comunicaciéon que une a las personas
es cada ves mas denso, mas agil y mas poderoso” [5], entonces
la Web Social esta fortaleciendo esa red de comunicaciones
interpersonales. A todo lo expuesto Marin aflade que la nueva
Web esta “orientada a una clara bidireccionalidad, las nuevas
aplicaciones de la Web 2.0, buscan facilitar la interaccion entre
los usuarios y desarrollar espacios en los que puedan expresarse
y opinar” [6].

3. ESTRATEGIA DE MARKETING DIGITAL

Castello [1], sefiala que con el uso de las herramientas Web 2.0, se
abren oportunidades publicitarias que potencian las oportunidades
del Internet como la capacidad de segmentacion, pues la audiencia
se ha vuelto mas exigente, selectiva y por que no decirlo formada
e informada dada la multicanalidad y la multiplicidad de mensajes
y fuentes.

Otro aspecto importante es la concepcion del contenido generado
por el internauta, “que favorece un marketing de ida y vuelta,
en el que la fidelizacion de los clientes se convierte en un factor
critico de éxito para asegurar la competitividad y la diferenciacion
sostenible de la empresa en el siglo XXI” [1].

Espacios en la Web 2.0 como blogs, videos y redes sociales online,
y mds quedan a merced de los anunciantes quienes buscaran
sacar provecho a sus presupuestos publicitarios y lograr la mayor
rentabilidad con la menor inversion. Segin Castelld esto lo
permite “estrategias como el marketing viral, que aprovecha las
caracteristicas de estas herramientas para la difusion del mensaje
publicitario” [1]. En efecto autores como Del Pino hace referencia a
“la metamorfosis del marketing, con versiones estelares altamente
efectivas para la difusion del mensaje: el marketing viral es un
claro ejemplo de ello” [7]. Al respecto, Coto sefiala que: “Si un
juego on-line transmite los valores de marca y resulta adictivo
provocando un reenvio a sus amigos por parte de quien lo juega,
estamos hablando de marketing viral” [8], pero para provocar ese
crecimiento exponencial, el mensaje debe cumplir ciertos requisito
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que interesen a los receptores, tanto como para que se tomen la
molestia de difundirlo. Por lo tanto como lo sefiala Sivera “la
replicacion del virus tendra lugar si cuadra con la construccion
cultural de “algo que vale la pena compartir con otros” [9],

Castello [1], apunta que un ejemplo claro es la demanda por parte
de los anunciantes de espacios como el ranking de palabras mas
buscadas en Google. Las redes sociales online se convierten en
deseados soportes publicitarios que son consideradas cada vez
mas por los anunciantes en el momento de la planificacion de
las estrategias a fin de alcanzar sus objetivos publicitarios. Sobre
estas redes como Facebook o Tuenti los anunciantes integran sus
mensajes publicitarios en base a la segmentacion y la adecuacion
del tono/estilo del mensaje con el target. También el uso de las
redes sociales en las estrategias de marcas, ha influido en el resto
de soportes publicitarios online (portales horizontales y verticales,
versiones digitales de soportes offline, redes de afiliacion, etc).
Esto obliga a los anunciantes a realizar un replanteamiento de sus
formas de comercializacion.

Revuelta define lo que sucede con la nueva publicidad en estas
palabras: “La nueva publicidad deja de ser un mero vehiculo de
informacion para convertirse en el propio mensaje o en el valor
en si mismo” [10]. como lo menciona, la nueva publicidad se
transforma en contenido relevante, y ya no parece publicidad
solo en el sentido de transmitir un mensaje comercial que intente
“enganchar” al publico objetivo. Al parecer todos los autores
coinciden es que en esta nueva forma de comunicar, los usuarios
no solo controlan lo que ven sino que hasta pueden producir los
contenidos que consumen. “Realmente estamos ante una nueva
forma de entender la publicidad, en la que el consumidor adquiere
un papel relevante puesto que debemos atacar directamente la
estructura de la campaifia en funcién del nuevo rol que adquiere
como usuario de Internet: la de creador y difusor de mensajes”

[11].

Marc Cortés por su parte sefiala que “una de las caracteristicas
que define el movimiento 2.0 es que el foco de generacion somos
nosotros, somos los consumidores. Siempre hemos tenido opinion,
siempre hemos querido las cosas de una determinada manera, pero
hasta hace muy poco no hemos tenido los medios, el espacio y las
herramientas para poder organizarlo, para poderlo expresar” [10],
el 2.0 engloba a lo que sucede cuando los usuarios reconocen su
papel protagonico dentro de Internet y como esto cambia la manera
€OMo personas, marcas y empresas se comunican.

Entonces como menciona Medina; utilizar un espacio democratico
para la autopromocion puede ser negativo para la imagen de una
marca, producto o empresa, por lo tanto “no se trata de vender
productos ni de practicar el autobombo, ya que esto provocaria un
rechazo automatico de la audiencia” [12], las antiguas estrategias en
las que se basaba la publicidad en los medios masivos tradicionales,
no es solo inadecuada sino que puede ser contraproducente en un
espacio virtual, que es libre para las conversaciones.

De esta manera la Web 2.0 conlleva para cualquier tipo de
anunciante, retos de comunicacién comercial que trasciende el
hecho de transmitir un mensaje hasta llegar a la relacion con el
cliente. Maqueira y Bruque hablan de los siguientes puntos como
retos: “captar la atencion, permitir la interrelacion aumentar su
confianza, acceder a sus redes sociales de influencia y, en definitiva,
estrechar los vinculos y relaciones que se establecen entre las
empresas y los posibles clientes distribuidos en estas redes” [13],
y todo esto usando las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion que ofrece la Internet en la actualidad.

En la actualidad se premia a las empresas que mantengan una
comunidad para personalizar sus contenidos y ademas si se
considera que a futuro habra cambios en el comportamiento del
consumidor respecto a la adquisicion de productos o servicios a
través de la web.

Aunque en nuestro pais al momento esta es una gestion que va de
a poco, que ya esta encaminada pero que tarde o temprano va a
desembocar en una alto porcentaje de usuarios en la compra/venta
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de productos o servicios. Lo que si cada vez mas los consumidores
toman una decision de compra, orientados o motivados por la
informacién que obtienen en el Internet. Se puede introducir
la marca a través de concursos que sean del agrado del publico
objetivo, pero atn no se logra hacer que los usuarios sientan a la
marca y la inmiscuyan entre sus conversaciones y acciones que les
permite la red y sin que lo consideren una intromision.

“Las empresas deberian analizar el papel que las redes sociales
pueden desarrollar en su estrategia de posicionamiento, al permitir
crear nuevos canales para atraer clientes y desarrollar nuevos
productos y servicios™ [3].

4. MEDICION DE CAMPANAS DIGITALES

Segun Mary Meeker [14], el principal elemento que rige la
publicidad en todos los medios son los indices de audiencia y
cada uno de los medios masivos utilizara una unidad distinta para
determinar el nimero de espectadores u oyentes. Luego que estos
medios venderan sus espacios y tiempos para la difusion de los
mensajes publicitarios

Castello [1], sefiala que es importante para los planificadores
online es tener un dato comparables que le permita evaluar sus
campaifias y claro a la vez justificar su inversion en planificacion
publicitaria online. Este dato seria sobre diferentes soportes, con
respecto a otros medios.

Esta es una de las preocupaciones mas latentes, pues es importante
comprobar resultados efectivos de los diferentes soportes,
proporcionando datos de usuarios unicos, visitas recibidas, paginas
vistas y perfiles sociodemograficos.

En el caso de educacion para medir la efectividad de la publicidad
online, se cuenta con todos los reportes proporcionados por el
proveedor, como reportes de nimeros de clicks, o impresiones
desplegadas, numero de fans, etc. Pero también este medio permite
una medicion mas precisa que con el uso de medios tradicionales,
por ejemplo en campaiias digitales al contar con los datos de las
personas que participan en concursos se puede validar contra el
registro de matriculados, esto de alguna manera permite medir
cuanta gente participd en dicho concurso y realizd la accion de
compra que en este caso seria cuanta gente se matriculd.

A diferencia que en los medios masivos en donde se llega a
conocer en términos generales, el porcentaje de matriculados que
fueron impactados o por que medio la gente se entero de la oferta,
pero eso es un conjunto de una gestion integral de la comunicacion
de la marca que incluye un mix de marketing como acciones de
relaciones publicas, mercadeo directo, BTL y otras acciones que
son respaldadas por intangibles que soportan a la marca como
reputacion, prestigio, trayectoria, etc.

Para concluir, Castell6 [1], sefiala que seria bueno estandarizar de
alguna manera la forma de medir las audiencias, tarea que resulta
muy dificil por que debe servir tanto la medicion de audiencias,
como para la planificacion y el seguimiento de campaiias. “El
escenario ideal que definen los profesionales seria aquel en el que
funcionase una medicion de audiencia (entendida como individuos)
que integran las bondades de etiquetado de paginas y panel
electronico, con un proveedor o varios, vinculada al advertising,
complementada con auditoria y comité de usuarios y contrastada
con encuestas referenciales”.

En efecto, la encuesta aplicada al grupo que consume o usa el
producto se constituye en una herramienta clave que permite de
alguna manera conocer el nivel de impacto de dichos medios.

5. LA COMUNICACION DIGITAL EN LA UTPL

La UTPL, es una institucion autonoma, con finalidad social y
publica, que imparte ensefianza, desarrolla investigaciones con
libertad cientifica, y participa en los planes de desarrollo del pais.
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Esta institucion se orienta a la educacidn superior, cuenta con 40
afios de experiencia en la formacion de profesionales en modalidad
presencial y 34 en educacion a distancia, de la que es pionera en
Latinoamérica. Una de sus lineas estratégicas es el desarrollo
tecnologico, y considerando la tendencia de todas las instituciones
académicas para enriquecer su proceso de ensefianza en el Internet,
el uso de las tecnologias en el ambito educativo sea presencial o a
distancia, abre un abanico de posibilidades para todas las personas.
En efecto la UTPL segtin el ranking Web o metrics con corte a
enero de 2010, se ubica en el puesto 2 del Ecuador!, 65 a nivel de
Latinoamérica y 1096 del mundo. Este ranking mide la actividad
y visibilidad de las instituciones en Internet, como un indicador de
su impacto y prestigio.

En este contexto, el posicionamiento de la marca UTPL obedece
a una trayectoria que conjuga algunos aspectos como: ser lider o
primera en la categoria de educacion a distancia, la ampliacion de
sus carreras, la extension de los centros universitarios en el pais y en
el exterior, asi como el proveerse de la mas alta tecnologia a través
de los enlaces por videoconferencias y la creacion de un campus
online que permite la interaccion entre estudiantes y docentes.
Todos estos aspectos se constituyen en una ventaja competitiva,
hasta el momento insuperable por otras universidades ecuatorianas,
y surgen del interior de la institucion o sea desde su identidad
corporativa para ser transmitidos a sus publicos (stakeholders) a
través de una estrategia integral de comunicacion por sus miembros
que estan alineados a los principios de la institucion. A esto se suma
la comunicacion comercial que se sustenta en la optimizacion de la
inversion a través de una adecuada mezcla de medios que incluyen
técnicas publicitarias no tradicionales soportadas en estrategias
condensadas de relaciones publicas.

Sélo de esta manera es que se puede consolidar un efectivo
posicionamiento de marca y lo mas importante el incorporarla en la
parte afectiva de sus publicos. “Una marca mas solida es aquella que
ha sabido encontrar y acumular un fuerte capital afectivo a través
del tiempo” [15]. Seglin investigacion aplicada como se observa
en el cuadro 1, una de las formas por las que la gente se entera
de la universidad es por la recomendacion que alcanza el 54%,
frente a las diferentes acciones de promocion utilizadas, incluida
la publicidad. Al ser una institucion educativa, el porcentaje de
recomendacion es muy importante ya que siempre se espera que
la referencia sea el principal motivo por el que se matriculan los
estudiantes, siempre y cuando responda a una satisfaccion respecto
al servicio y calidad académica de la universidad. Pero también las
campafias publicitarias realizadas causan un efecto significativo
entre los potenciales estudiantes.

Cuadro 1:

¢Cémo se enterd de la
3% Universidad Técnica Particular
de Loja?

3% 2%

& Miré o escuchd
publicidad

& Recomendacion

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Marketing y Publicidad UTPL

Desde el inicio de las actividades de Marketing de la UTPL, las
acciones publicitarias se concentraban en medios masivos como
radio, prensa y tv., fue necesario gestionar nuevas estrategias de
comunicacion. En primer lugar se realizé una redistribucion de
rubros, y bajo el concepto de “vision global, accion local” se trabajo
con acciones de marketing directo en ciudades medias y pequefias,
y a la par con las nuevas formas de comunicacion se reestructur6
la pauta en medios, que entre otras acciones incluia Internet con
rubros cada vez mas altos como lo muestra el cuadro 2.

Ihttp://www,webomelrics,info/top2Ooilatinamerica,asp Fecha de consulta: 2011/01/30
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Cuadro 2: Montos de inversion en medios.

PERIODO Abril-Agosto Octubre Abril-Agosto Octubre
de 2009 2009-Febrero | de 2010 2010 —
2010 Febrero
2011

Prensa 62192,22 4563421 45251,39 40.948,94

TV 29324,6 44144,79 39557,24 43.826,69

Radio 36950,95 40041,48 43698,14 27.656,93

Internet 5180 10000 25000 33.136,00
Fuente: Marketing y Publicidad UTPL
Elaboracién: Las autoras

6. METODOLOGIA

Se utilizo el analisis cualitativo y cuantitativo.

Se llevo a cabo un analisis de cada una de las campaiias digitales
de la UTPL, con un estudio estadistico de la informacion
proporcionada por el proveedor (Yagé), cuadros comparativos;
para conocer numero de clicks, impresiones, numero de visitas a la
red, nimero de fans, etc.

Entrevistas semiestructuradas

Que permitié conocer la gestion comunicacional que se realizaron
en las camparias digitales, a través de la informacion proporcionada
por la UTPL y por Yagé. Y fueron aplicadas a: Lider del Area
de Marketing (VIA Comunicaciones de la UTPL), Director o
proveedor externo que planifica las campaiias (Yag¢).

Se utilizaron también fuentes secundarias como la Investigacion de
Impacto Publicitario del ciclo Octubre 2010 — Febrero 2011.

Encuestas por correo electronico

Permiti6 conocer la efectividad que tuvo la campaia del reto UTPL
en los nuevos estudiantes matriculados en el periodo académico
octubre 2010 — febrero 2011.

A través de este método se pudo conocer la gestion efectiva de los
responsables en acciones para mantener la interactividad con su
publico.

Para poder medir el impacto de las campaiias en el publico objetivo,
se aplicd una encuesta por correo electronico. De una poblacion de
5837 estudiantes matriculados en primer ciclo de los 43 principales
centros universitarios de la universidad y de los centros con mayor
participacion, se tomd una muestra representativa y se aplico la
encuesta a través de Google doc a 443 estudiantes.

7. RESULTADOS

Del anélisis de la informacion proporcionada por Yagé sobre las
campafias digitales de la UTPL, se puede observar que a medida
que se van implementado nuevas estrategias, asi como mejoras en
los concursos y uso del landing, también se va incrementando el
numero de visitas, de clicks, participantes en el concurso, asi como
el numero de fans.

Cuadro3: Resultados de las campaiias digitales UTPL.

ESTRATEGIAS o 3 <
APLICADAS CAMPANA 1 CAMPANA 2 CAMPANA 3
v v v v

Landing Page 9910 VISITAS CON 11.000 VISITAS CON  92.282 VISITAS
wwwdecidersermas.com 22.179 PAGINAS 31875 PAGINAS  446.507 PAGINAS
Palabras claves 15.470 CLICKS 11.564 CLICKS 25.302 CLICKS
(GOOGLE) FACEBOOK FACEBOOK FACEBOO
Banner en FACEBOOK, | (Grafical) (G ) (Grifica 3)

HOTMAIL,

motivando a alumnos, empleados y contactos de la institucion
para que ellos a su vez sugieran a mas personas la oferta de la
-, UTPLy de estd manera conseguir un efecto multiplicador.

RINCON DEL VAGO

Envio mailings
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CUENTANOS COMO RETO UTPL
CONSTRUYES TU MUNDO CON
LAUTPL +
v Campana dindmica, interactiva

Llamar a la accién a los que permita captar nuevos
estudiantes que ya eran parte de alumnos y reforzar el
la institucié ici i de la UTPL

771 PARTICIPANTES

CONCURSO > 4759 PARTICIPANTES

Obtuvo 269 fans adicionales es
decir un total de 2529 o 90 fans
por semana

Obtuvo 993 fans adicionales es
decir en total 4568 o 166 fans
por semana.

Fuente: Reportes de Marketing
Elaboracion: Las autoras

Segun la investigacion aplicada a los alumnos nuevos por el area
de Marketing y Publicidad para conocer el impacto de todos los
medios de comunicacion, se puede observar que es evidente el
crecimiento del Internet como medio desde el ciclo anterior del
porcentaje que para el periodo octubre 2010-febrero 2011 alcanza
el 12% como indica el cuadro 4, lo que responde a una campaiia
digital completa en donde la estrategia se apoyo en una sinergia de
varias herramientas que incluian acciones de despliegue de banners
a través de redes sociales como Facebook y MSN, banners en
Hotmail dirigidos al grupo objetivo, compra de palabras en google
y presencia en paginas afines. Ademas pauta en medios en paginas
dentro de las categorias educacion, noticias, musica y juegos.

Cuadro 4: Impacto publicitario por medios y por periodo

Abril- | Oc- Abril- Oc- Abril- Octubre

Agosto | tubre Agosto | tubre Agosto 2010-

de 2008- de 2009- de 2010 | Febrero-

2008 Febrero | 2009 Febrero | % 2011

% 2009 % 2010 %

%

Radio 26,89 21,6 14 259 10.38 10.6
Television 26,52 18,6 21 28,7 25.09 229
Prensa 17,22 15 13 14,7 11.41 6.4
Revistas 2,11 2,6 5 0,9 2.72 1.4
Internet 0,25 1,1 3 3,7 135 11.6
Otros
medios
et sto e 8,79 28,1 44 14,2 13.54 315
cuenta, folleteria
¥ BTL)

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Marketing y Publicidad UTPL

Del analisis de la informacion recogida a través de la aplicacion de
encuesta propia para esta investigacion, se observa que alrededor
del 88% de los alumnos cuentan con un computador personal para
su formacion académica, el cual el 91% tiene acceso a Internet.

E1 83% de los estudiantes encuestados han visto publicidad digital
de la UTPL (Cuadro N°5), por lo tanto las estrategias de Marketing
Digital estan muy bien direccionadas. Los medios donde vieron la
publicidad y llamé mas la atencion de los estudiantes es la pagina
web de la universidad www.utpl.edu.ec con 75% seguida de la
red social Facebook con un 45% y un 31% el landing page de la
universidad.

Cuadro 5:

¢Ha visto o escuchado publicidad
de la UTPL en internet?

®sl - NO

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracién: Las autoras
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E127% de los estudiantes han compartido informacion de la UTPL
ensuperfil de Facebook (Cuadro N°6). Es importante buscar nuevas
estrategias para que mas estudiantes compartan informacion, ya
que cuando una pagina se refiere esta se difunde rapidamente a
millones de usuarios en el Facebook de esta manera la informacion
llega tanto a estudiantes como a posibles prospectos.

Como lo menciona Xavier Torres (Director de Yagé, principal
empresa en campafias digitales del Ecuador). “El Facebook en
Ecuador es un sitio web que ha tenido un crecimiento exorbitante
en los tultimos afios, actualmente tiene 2°535.380 usuarios es
decir se incrementan mas de 9.000 usuarios diarios en Ecuador”.
Ademas para Xavier Torres los beneficios de desarrollar camparias
en Internet y en las redes sociales como Facebook repercuten
positivamente al ser uno de los medios que llega de mejor forma al
publico objetivoy “La publicidad en Internet tiene mayor capacidad
de segmentacion, minimiza el desperdicio publicitario y tiene
mayor afinidad que otros medios masivos como tradicionalmente
se los conoce”.

Cuadro 6:

¢Ha compartido usted informacién de la UTPL en su
perfil de Facebook?

N |
27%

NO
73%

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracion: Las autoras

Un 90% de los encuestados opinan que la presencia de la marca
UTPL en el perfil Facebook es excelente ya que la universidad
se estd mostrando actualizada en cuanto al Web Marketing y el
Marketing Online, que son tendencias en las nuevas herramientas
de publicidad y mercadeo para llegar de una manera diferente
a un publico joven, y segundo gracias a esta red social miles de
personas pueden ingresar a la web de la universidad y conocer
de ella desde cualquier parte del pais y del mundo. El 10% que
esta en desacuerdo de la presencia de la UTPL en Facebook es
por motivos personales debido ha que no les gusta poner su vida
personal en esta red social ya que se ven expuestos a miles de
personas y prefieren tener privacidad.

Cuadro 7:
¢Qué es lo que mas te gusto de la publicidad?
50%.
40%
31%
poieg 28%
18%
o il s ™
1% 2%
0% g g 2 80 = m -
T2 & 8 kA e 3 S g
£ T = 1 e £ © 9 S o
S e ® £ s £ S a2 S
gz E S 2 s E3 £
332 3 R 8 8§ <£§ =
& © 3 = T O ©
s 9 3 g s =
5 =
k)

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracién: Las autoras

Cuando se pregunta que es lo qué mas le gust6 de la publicidad
(Cuadro N° 7), un 31% sefialan que la frase “Decide ser mas™; un
28% sefalan que las carreras. Esta informacion se encuentra tanto
en la pagina web de la universidad asi como en el landing page
(www.decidesermas.com).

El 40% de nuestros encuestados han ingresado al landing page
de la universidad, de estos un 78% opina que fue facil encontrar
la informacion que buscaba. Entre las principales opiniones de la
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universidad el grupo considera que esta es excelente, innovadora,
y que ofrece una manera eficaz de obtener datos especificos de la
universidad.

Para conocer como se enteraron del “Reto UTPL”; si ingresaron
al concurso y que les parecid el mismo, se realizd 5 preguntas
puntuales. Un 40% de los encuestados conocieron del concurso
(Cuadro N° 8), de los cuales un 32% participaron del mismo
(Cuadro N° 9) y el 83% no tuvo inconvenientes al momento de
participar (Cuadro N° 10). Como son nuevos concursos que se
implementan por primera vez, también era importante conocer los
inconvenientes para poder rectificar en las futuras campaiias; entre
los que se menciona: la pagina web no se abria y en ocasiones
no se podia visualizar las preguntas. Un 81% de los participantes
finalizé el concurso, de los que no finalizaron fue por los problemas
mencionados anteriormente y por falta de tiempo ya que al concurso
se debia ingresar todos los dias.

Las principales opiniones sobre el concurso fueron que es una
buena tactica de la universidad para atraer nuevos prospectos,
ademas que puso a prueba los conocimientos de los alumnos y que
el premio de la beca de estudio les llamd mucho la atencion para
participar.

Cuadro 8:

&Conocié usted del concurso "RETO UTPL"?

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracion: Las autoras

Cuadro 9:

&Particip6 en el concurso “RETO UTPL"?

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracion: Las autoras

Cuadro 10:
&Tuvo algin inconveniente al momento de
participar en el concurso?
Sl
17%

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracién: Las autoras

A través de una validacion de datos entre la gente que participd
en el concurso y el nimero de matriculados; se ha obtenido una
base de datos de 8393 entre personas que se registraron mas de
una vez. El total de personas que participaron y se mantuvieron
fue de 4759 del cual 163 personas son las que se matricularon en
primer ciclo, de ellos 97 se encuentran entre 17 y 18 afios y 36
entre 20 y 26 afios el cual era el grupo objetivo de la campaiia, por
lo tanto el objetivo de llegar a un segmento joven (sextos cursos)
se cumplid. Es importante generar estos tipos de concursos ya que
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las campafias online generan interaccion de los usuarios puesto
que todas las personas que participan e interactiian con la marca,
generan una percepcion positiva e incluso pueden influir en otras
personas para que se matriculen asi no estén precisamente en
ese grupo de los 163. Ademas 1795 de los participantes ya eran
alumnos de la universidad, por lo tanto se cumplio con la estrategia
de posicionamiento; de los 91 centros universitarios participaron
alrededor de 37 centros, sumandose un total de 1958 participantes
que se matricularon.

Si se considera que 163 participantes se matricularon en primer
ciclo y que el valor promedio de una matricula es de 550 que da
un total de $89.650,00 dolares; solamente con este numero de
matriculados quedaria por demas cubierto el rubro de inversion
(33.136,00) en la campaiia digital.

Sobre la pregunta de ;Qué opina usted de la campafias digitales
de la UTPL?, los estudiantes sefialan que son una buena estrategia
para dar a conocer la universidad dentro de el Ecuador y fuera
del mismo, ya que en la actualidad el uso del internet estd en
auge. Ademas que son informativas, interactivas, creativas y una
excelente manera de promocionar la universidad.

La Universidad manejaba hace dos afios y medio un promedio de
estudiantes de 3400 por ciclo; en los ultimos periodos de estudio
se observa un crecimiento paulatino de ciclo a ciclo. Es asi que
para el periodo octubre 2010-febrero 2011 la Universidad cuenta
con 7262 nuevos estudiantes (Cuadro N° 11) y 24.426 en total
de estudiantes (Cuadro No. 12). Este crecimiento se atribuye a
algunas variables como el prestigio de la Universidad que se ha
afianzado en los ultimos afios por la acreditacion, la necesidad
de poder trabajar y estudiar a la vez, la exigencia laboral y
sumado a todo esto el cambio en la estrategia de comunicacion
o difusion que se fundamenta en un concepto de “vision global,
accion local” y que se va renovando ciclo a ciclo. Es decir se ha
establecido una gestion integral de comunicacion que incluye a
medios masivos y digitales asi como un mix de comunicacion que
involucra a acciones de relaciones publicas, merchandising, ferias
y exposiciones, mercadeo directo, publicidad, y en si actividades
de ATLy BTL.

Cuadro 11: Alumnos nuevos Modalidad a Distancia UTPL

7262

2007-1 2007-2 2008-1 2008-2 2009-1 2009-2 2010-1 2010-2

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracién: Las autoras

Cuadro 12: Total de estudiantes Modalidad a Distancia UTPL

2007 -1 2007-2 2008-1 2008-2 2009-1 2009-2 2010-1 2010-2

Fuente: Encuestas impacto publicitario
Elaboracion: Las autoras
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8. CONCLUSIONES

La UTPL como una universidad de vanguardia busca en cada una
de sus campaiias digitales la oportunidad de llegar a un publico
objetivo cada vez mas joven y que utiliza con mayor frecuencia
este tipo de medios, por tal motivo se ha tomado en cuenta la
posibilidad de participacion e interaccion que ofrecen los medios
digitales de la Web 2.0. Y se ha utilizado esta ventaja para transmitir
un mensaje de convocatoria a matriculas y al mismo tiempo para
posicionar a la universidad.

Presentar la oferta académica de la UTPL a través de campaias
digitales ha funcionado gracias a la seleccién adecuada de
estrategias de comunicacion, las cuales son estrictamente cuidadas
y planificadas, permitiendo de esta manera alcanzar los objetivos
planeados.

Es importante desarrollar estrategias dentro de las campafas
digitales que generen viralidad, y mas atn si se considera que el
mayor porcentaje de alumnos de la Universidad se enteran de la
oferta académica a través de la referencia (54%).

La red social Facebook dentro de las campaiias se convierte en un
canal eficaz de comunicacion interactiva y continua. De esta manera
los beneficios de usar las redes sociales como medio publicitario
por su alto porcentaje de penetracion, contribuyen no solo a la
promocion, interaccion o a la facilidad para medir resultados,
sino a la generacion de canales de comunicacion permanentes que
estrechan los vinculos entre emisores y receptores para dar paso a
la generacion de comunidades online, que tienen una alta eficacia
dentro de las nuevas tendencias publicitarias.

Las estrategias para campailas digitales no solo deben usarse como
medio publicitario sino también como estrategias que permitan
incentivar la participacion de los usuarios en este caso de los
estudiantes o prospectos y ellos a su vez puedan interactuar con su
marca o sea con la universidad a través de comentarios, opiniones
y hasta con quejas.
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RESUMEN

Las TIC’s son cada vez mas importantes en los
procesos de participaciéon, no solo por su
accesibilidad sino por sus usos sociales. Estas redes
permiten la adquisicion de informacion, la libertad
de expresion, la asociacion de las personas, la
participacion ciudadana, es decir, los usuarios
pueden crear contenidos, filtrar informacion y
organizarse en cadenas de intercambio 'y
colaboracion contrastando con el papel de los medios
tradicionales que parten de un centro emisor a la
multiplicidad receptora.

Con las herramientas que la Web 2.0 ofrece el
usuario tiene mayores posibilidades de interactuar,
puede establecer el interés y la valoracion de la
informacion que recibe y a su vez generar contenido
para otros canales y usuarios, creando asi una red de
conocimiento compartido. Aunque se parta de un

mismo hecho los usuarios aportaran diversos
aspectos.
Con los antecedentes explicados, la siguiente

investigacion busca conocer el nivel de participacion
de los usuarios en las redes sociales Facebook y
Twitter en El Universo, diario de mayor circulacién
en Ecuador, con el fin de conocer si estas
herramientas son aprovechadas por los ciberdarios
para lograr una mayor interaccion con sus usuarios.

Palabras clave: interactividad, Facebook, Twitter,
cibermedio.
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ABSTRACT
The TIC’s are increasingly important in the
processes of participation, not only for its

accessibility but also for its social uses. These
networks allow the acquisition of information,
freedom of expression, association of persons, public
participation, ie, users can create content, filter and
organize information exchange and collaboration
networks in contrast to the role of traditional media
departing from a transmitter station to multiple
recipients.

With the tools that Web 2.0 offers the user is more
likely to interact, you can set the interest and
appreciation of the information it receives and in turn
generate content for other channels and users,
creating a network of shared knowledge. Although
part of the same fact users provide various aspects.

With the background explained, the following
research seeks to understand the level of user
participation in social networks Facebook and
Twitter in EI Universo, the largest circulation
newspaper in Ecuador, in order to know whether
these tools are used by the ciberdarios to achieve
greater interaction with their users.

Key words:
cybermedia.

interactivity, Facebook, Twitter,
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1. INTRODUCCION

La intervencion y participacion de los lectores, a
través de Internet, con sus comentarios en la
informacion publicada en las redes sociales renueva
la reflexion sobre el tradicional proceso de
mediacion.

Las redes sociales virtuales despuntan a partir de
2003 como un nuevo sistema de entretenimiento y
también de informacién, que toma elementos,
recursos y caracteristicas de los medios tradicionales
pero que incorpora tanto un nivel de interaccion
como un modelo de negocio mas magro (afiliacion,
colaboracion y publicidad). Su evolucion apunta mas
hacia el medio audiovisual y virtual que a las
caracteristicas de la prensa escrita. Como nuevo
medio, su aplicacion y proyeccion es la Web 2.0 y el
llamado software social. Son plataformas de nuevos
contenidos audiovisuales, interactivos, videojuegos
y realidad virtual. La mediacién es interpersonal y
grupal, poco profesionalizada y, por lo tanto, con
inferiores  posibilidades de incrementar su
responsabilidad y calidad [1].

Este creciente flujo de participacion e interactividad
de los lectores podria servir, al mismo tiempo, para
contrastar la eficacia del periddico y los periodistas a
la hora de seleccionar el temario que conforma cada
dia la agenda de los medios.

La Web 2.0 y el entorno social

La web ha propiciado un entorno de usabilidad
convergente en el que tienen cabida todos los
formatos: multimedialidad, hipertextualidad,
interactividad, virtualidad, ubicuidad, gestion
automatizada y actualizacion. Los expertos seflalan
que estamos pasando de una comunicacion centrada
en pequefios grupos (familia, amigos del barrio,
trabajo, institucion educativa, etc.) a una
comunicacion mas amplia, donde las redes sociales
juegan un papel fundamental.

En el caso concreto de los medios de comunicacion,
los ciberdiarios, seglin las nuevas tendencias, deben
mejorar de acuerdo a los avances tecnoldgicos y
exigencias de contenidos de los nuevos usuarios, si
desean perdurar en el tiempo. Algunos adelantos son
la inclusion de herramientas web 2.0 y 3.0, para
facilitar el didlogo activo con los usuarios.

La expresion web 2.0 la hizo popular el editor
californiano Tim O’Reilly quien afirma que este
concepto fue creado por uno de sus colaboradores,
Dale Dougherty. Al respecto Fogel y Patifio [2]
expresan “[...] que consultar la Enciclopedia
Britanica en la red era propio de web 1.0, mientras
que visitar Wikipedia, la enciclopedia que redactan
y corrigen los propios usuarios, pertenecia a web
2.0”.
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En este sentido, gracias a la red y la colaboracion de
los usuarios, los profesores Cristobal Cobo y Hugo
Pardo [3] manifiestan que “la web 2.0 se ha
convertido en un laboratorio en el cual se han
desarrollado una enorme cantidad de herramientas
que ofrecen la posibilidad de integrar los principios
de taxonomia con los de folksonomia,
construyéndose nuevas maneras de organizar y
clasificar los datos distribuidos en todo el universo
digital. Bajo esta idea, a mayor colaboracion de los
usuarios se logra un menor nivel de entropia
informacional”.

Interactividad como base del ciberperiodismo

Diarios como USA Today, The New York Times, El
Pais o Le Monde consideran que el futuro estd en
convertirse en auténticas comunidades participativas,
en redes sociales de relaciones para sus usuarios. En
este sentido, los cibermedios latinoamericanos,
europeos, etc. estan conscientes de que la tendencia
es que el usuario tenga dentro de sus web la
posibilidad de interactuar con el medio y con otros
grupos. Ecuador, no es la excepcion, la mayor parte
de los diarios ofrecen a sus usuarios alternativas de
interaccion a través de las redes sociales como el
Twitter, Facebook y YouTube.

Las redes sociales se cuelan cada dia en las pantallas
de miles de personas, como alternativas de
informacion y también de entretenimiento. No hay
duda, de que constituyen una nueva oferta de
mediacion, relacion e incluso de negocio.

www.eluniverso.com

Vio la luz en 1996. Inicid su version on line
haciendo un volcado integro de contenidos, con el
paso del tiempo se cred una sala de redaccion digital,
la que permite dar un mejor tratamiento a la
informacion. En abril del 2009, cuando las redes
sociales (Facebook y Twitter) estaban en auge en el
pais, diario £l Universo, con la vision de lograr una
mayor interaccion con el usuario crea estas
herramientas Web 2.0.

Facebook’:actualmente cuenta con 66.671°
seguidores en esta red social, considerada la mas
popular en todo el mundo y la segunda mas visitada
en Ecuador, después de Google, segiin la pagina
especializada Alexa.com. Ese numero va en
aumento, pues estadisticamente, en junio del 2009, el
diario llegd a los 2 mil fans y en octubre del mismo
aflo, ese numero ascendid a 5 mil seguidores.

' En el mundo existen 642 726 020 personas conectadas en Facebook.
En Ecuador la cifra aumenta cada dia para febrero de 2011, las
estadisticas suman los 2 535 3801 usuarios. Informacion consultada en
http://www.socialbakers.com/facebook-statistics/, 25 de febrero de
2011.

2 Consultado en la cuenta Facebook de El Universo, el 25 de febrero de
2011
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Esta herramienta de interaccion ha permitido que la
comunidad debata sobre temas de actualidad
nacional que han sido generados por el diario como
noticia.

Cifras

De acuerdo a estadisticas presentadas por el diario en
su pagina web, la mayoria de fans estan en Ecuador,
seguido de Estados Unidos, Espaiia e Italia, paises en
los que hay un gran numero de migrantes
ecuatorianos. Sobre el ranking de ciudades donde
estd el mayor numero de seguidores, consta en
primer lugar la ciudad de Guayaquil, luego viene
Quito, y siguen Madrid y Nueva York.

Twitter: es una de las redes sociales mas
populares en todo el mundo junto con Facebook. Es
una red basada en un servicio de micro-blogging,
esto significa que los usuarios de Twitter pueden
escribir pequefias entradas o resefias (denominadas
tweets) de 140 caracteres.

Segun el ranking 4 world of tweets, Ecuador ocupa
el puesto 51 con un 0.04% de tweets. En
Latinoamericana, Brasil es el pais en el que la
plataforma obtiene mas seguidores.

La cuenta de Twitter de diario El Universo, a finales
del mes de febrero de 2011, registra 29.848
seguidores, con un total de 8.756 tweets.

Desde su aparicion, en el afio 2009 la cifra mas alta
se registro en el mes de mayo con 301 tweets. En el
2010, a propodsito del levantamiento de la policia
nacional (30'S) en el mes de septiembre, se
registraron 627 tweets. En febrero del 2011, la cifra
asciende a 1.019 tweets aproximadamente’.

Grafico 1. Numero de tweets, replies, retweets del
mes de enero — Diario El Universo

Your Tweet Timeline - 36.6 tweets per day (tpd) / 916 tweets this month

Feb 05 : 29 Total Tweets

Feb 01 Feb 05 Feb 10 Feb 15 Feb 2C Feb 25

@8 Total Tweets @ Replies Retweets

Fuente: TweetStas
Fecha: 25 de febrero de 2011

? Estadisticas consultadas en: http://tweetstats.com/, 28 de febrero de
2011.

2. METODOLOGIA

En esta investigacion se estudia el comportamiento
que tiene diario E! Universo con los usuarios y
viceversa, a través de las cuentas Facebook y
Twitter, a partir de una observacion estructurada en
una semana. Se recogen datos gracias a un analisis
de contenido resumido en una ficha.

Este instrumento contiene datos como la fecha de
publicacion del contenido, las horas de actualizacion,
nimero de comentarios y/o aceptacion de
comentarios y retweets, lo que permite evidenciar
cuantitativamente la actividad que el diario genera a
través de estos dos canales en cuanto a participacion
y dinamizacion.

Se ha tomado como objeto de estudio a El Universo,
que es uno de los principales diarios de Ecuador con
un ranking de 11,360 segin Alexa®. La semana de
evaluacion fue del 21 al 25 de febrero de 2011.

El moniterco de la cuenta de Twitter se realizo a
través de la herramienta Topsy, un motor de
busqueda en tiempo real alimentado por la web
social. A diferencia de los motores de biisqueda web,
Topsy arroja resultados de busqueda basados en las
filas de los millones de conversaciones de las
personas, tomando en cuenta cada término
especifico, el tema, la pagina o dominio consultado.

3. RESULTADOS

Los usuarios ecuatorianos y de algunos paises como
Estados Unidos, Espafia, ven en las cuentas de
Twitter 'y Facebook de diario El Universo, una
alternativa permanente para conocer sobre la realidad
del pais.

Estas redes sociales son actualizadas en un intervalo
de tiempo de una hora, en hechos que merecen
mayor cobertura o prioritarios suelen ser
actualizados con mayor frecuencia. Durante la
semana de observacion se encontrd que existe cierta
tendencia de la participacion del usuario en temas
como el deporte y la farandula.

Facebook

De la observacion al home page de la cuenta
Facebook de EIl Universo, la tendencia es dar a
conocer notas periodisticas, en los espacios de muro
y notas.

Como parte de la personalizacion de la pagina se ha
creado una pestafla denominada “cuadros” en donde
se abre un espacio para los usuarios, quienes pueden
proponer foros de debate, comentar y crear nuevos
temas. Este espacio no ha sido muy utilizado por el

4 Dato consultado en Alexa.com, 25 de febrero de 2011.
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diario pero tampoco se le da promocion para que los
usuarios le den mayor dinamismo, ya que desde su
creacion, en el 2009, cuenta con tan solo 14 foros,
con un nivel minimo de respuesta.

Hay también un espacio para video y fotografia. El
primero  destinado  Unicamente para alojar
informacion de farandula. En el segundo se
encuentran fotos con concepcion de cercania con
Guayaquil, ciudad donde se edita este medio
impreso.

Realizando una revisiéon de otros home page de
reconocidos diarios latinoamericanos como E/
Tiempo 'y Clarin, vemos que la tendencia es
interactuar, como fin de toda red social, sin embargo
es notorio la poca difusion en espacios como foros,
fotografias y videos; ya estas herramientas forman
parte de los elementos de interactividad del diario en
sus paginas web.

Durante la semana compuesta se pudo observar que
la media de actualizacion diaria es de 7 post. Los
comentarios que tienen mayor participacion estan
enfocados en temas de politica y farandula. Durante
la semana de evaluacion el punto mas alto se registro
con 395 comentarios y 236 “me gusta”, el tema de
discusion de aquel dia fue politica.

En total, el diario registrd en su cuenta Facebook un
total de 2.289 comentarios y 1.624 “me gusta”.

Grafico 2. Numero de comentarios y “me gusta”
en Facebook de diario El Universo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la semana de
observacion.
Twitter

La cuenta de Twitter de El Universo permite obtener
actualizaciones via SMS, como parte del servicio
para los usuarios a fin de mantenerlos informados
bajo los soportes tecnoldgicos actuales.

La investigacion ha considerado a los retweets como
una forma de medir el feedback del usuario con el
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medio. En la semana de evaluacidn se registraron 98
tweets, con una media de 20 tweets diarios. Se
generaron 1.096 retweets, lo que evidencia una
significativa participacién de los seguidores en los
temas de su interés.

Las noticias de mayor seguimiento y que recibieron
un considerable retweet fueron del ambito politico,
sucesos y farandula. En la semana de evaluacion el
tema que mayor participacion fue farandula.

Como se dijo en lineas anteriores E/ Universo inicia
su actividad en Twitter con una frase célebre, la
misma que recibe una aceptaciéon similar a los
principales tweets del dia. Esto evidencia lo que los
expertos dicen sobre la redaccion en las redes
sociales, que debe simular a una conversacion face to

face.

Grafico 3. Numero de retweek diario El Universo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la semana de

observacion.

Segun el sitio Tweetstats (estadisticas de Twitter),
las horas de mayor actualizaciéon de la cuenta se
efectuan a las 09h00, 12h00 y 17h00.

4. CONCLUSIONES

El diario en estudio registra 66.671 fans que
comparado con diarios referentes a nivel mundial
como FE!/ Pais que tiene 65.546, este numero es
significativo considerando la poblacion de ambos
paises y la trayectoria de los diarios.

El Twitter de El Universo registra un alto indice de
retweets, lo que se evidencia, luego de evaluar la
cuenta durante una semana, una interactividad
horizontal entre el diario y el usuario.

La informacion generada a través de las dos redes
sociales del diario, hacen hincapi¢ en hechos de
caracter nacional. Lo que significa que EI! Universo
utiliza las redes sociales para globalizar la
informacion del pais.

En cuanto a la titulacion de los post y tweet, se
encontrd que la informacidon publicada tiene la
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misma estructura que las noticias del cibermedio.

La interactividad es una de las caracteristicas del
periodismo digital. Los cibermedios atn estan dando
los primeros pasos, falta un trayecto por avanzar y
llegar a aprovechar completamente la relacién
directa e instantanea con los usuarios.
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RESUMEN

Para las instituciones educativas y cientificas, es muy
importante mantener una buena comunicacién con otras
instituciones o sistemas, con la finalidad de compartir,
generar o renovar conocimientos. En el presente trabajo se
propone un esquema para la administracién de
Repositorios Institucionales hibridos de acceso abierto en
ambientes operativos y de ejecucién abiertos, a través de
la aplicacién del protocolo OAI-PMH. La propuesta estd
sustentada en la utilizacion de métodos de cosecha y
recoleccién de metadatos para la difusioén y transferencia
de informacidén, bajo contextos abiertos. Con este sistema
se espera facilitar una interaccidon permanente entre las
instituciones educativas con el fin de compartir, generar,
renovar o evaluar los conocimientos. De la misma manera
es posible ofrecer al usuario una estrategia de acceso a un
amplio acervo de informacién variada, confiable y
actualizada que le sirva de soporte en sus tareas de
investigacion.

Palabras clave: Repositorios Institucionales, metadatos,
contextos abiertos, protocolo OAI-PMH.

1. INTRODUCCION
En los dltimos afios, el rdpido avance de la tecnologia, ha
originado la proliferacion de fuentes de informacién
digital. Los revolucionarios sistemas de cémputo y la
inesperada velocidad de expansion de las redes de
computadoras han facilitado el procesamiento, la
distribucién y la explotacién de este tipo de informacion.
Dia a dia, nuestras actividades se involucran mas con la
tecnologia, por lo que el intercambio de informacién se ha
convertido en una necesidad primaria en muchos sectores.
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La facilidad con que ahora se tiene acceso a las redes de
computadoras y el fuerte impulso que le dio la web a
Internet, han sido las principales causas de esta enorme
avalancha de informacién digital, utilizada por los
millones de usuarios que demandan tanto almacenamiento
como recuperacion de informacion.

Esta evolucién informdtica ha provocado un cambio en
los conceptos tradicionales que se tenian acerca de los
libros, bibliotecas, investigacién y aprendizaje. No es
dificil imaginarse que en un futuro toda la informacién
serd procesada y adquirida a través de medios
electrénicos. El libro tradicional serd complementado, y
posiblemente reemplazado por alguna nueva tecnologia
que permita al lector un mejor aprendizaje, o
simplemente, una lectura mis amena. La introduccién de
las computadoras en el 4mbito educativo de todos niveles
y el importante auge que ha tenido la educacién a
distancia -con investigadores, profesores y alumnos
distribuidos  geogrificamente- hace inminente la
necesidad de tener acceso a espacios electrénicos de
informacién ordenada, distribuida, comiin y compartida.

Lépez [1] considera que las bibliotecas que han sido
automatizadas estdn siendo  transformadas o
complementadas implementando bibliotecas digitales,
bajo el concepto general de recopilar, almacenar y
organizar informacién de manera digital. Esto con el
propdsito de realizar busquedas, recuperaciones 'y
procesamientos via las redes de coémputo; todo bajo un
ambiente sencillo para el usuario y tomando en cuenta
factores fundamentales como la presentaciéon y la
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representaciéon de la informacién, los mecanismos de
almacenamiento y recuperacién, la interaccién humano-
computadora, la plataforma tecnolégica y el ancho de
banda de la red.

Con estos cambios, surge el concepto de metadato, el cual
es un elemento que describe el contenido, condiciones y
caracteristicas de un documento, con el fin de definir,
identificar, organizar, indizar, filtrar, colocar, preservar,
recuperar y administrar ese documento como parte de un
conjunto ordenado de recursos de informacién, ya sean
electrénicos o no.

Martinez y Navarra [2] consideran que los metadatos son
un conjunto de elementos que poseen una semdntica
comunmente aceptada, que surgieron de la necesidad de
recuperar la informacién electrénica dispersa.

Para Voutssds [3] los metadatos pueden crearse para
describir los atributos inherentes de wun recurso
documental cualquiera que éste sea: objeto bibliografico
(libro revista, tesis), registros e inventarios archivisticos,
entre los mas comunes.

Para generar metadatos es necesario apegarse a algun
estdindar de metadatos bien definido para lograr una
homogeneidad y estructura organizada en la informacién
que se transmite [4]. Dublin Core es uno de los estandares
de metadatos de mayor aplicacién y que ha dado lugar
incluso a otros formatos. El modelo de metadatos Dublin
Core es un esfuerzo internacional e interdisciplinar
abocado a definir el conjunto de elementos bdsicos para
describir los recursos electrénicos y facilitar su
recuperacion [5]. Este estdndar consta de quince campos
subdivididos en tres grupos: Contenido, Propiedad
intelectual y Aplicacién, los cuales se encuentran
resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Estructura de los metadatos Dublin Core.

CONTENIDO  PROPIEDAD APLICA-
INTELECTUAL CION
Titulo (Title).  Creador Fecha
(Creator). (Date).
Materia Editor Formato
(Subject). (Publisher). (Format).
Descripcion Colaborador Identificador
(Description).  (Contributor). (Identifier).
Fuente Derechos Tipo (Type).
(Source). (Rights).
Relacion Lenguaje
(Relation). (Language).
Cobertura
(Coverage).
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El protocolo para la transmisién de contenidos en Internet
OAI-PMH consiste en una interfaz sencilla que se utiliza
para acceder a la informacién bibliografica disponible en
un archivo o repositorio. Se creé con la misién de
desarrollar y promover estdndares de interoperabilidad
para facilitar la difusidon eficiente de contenidos en
Internet [6]. Utiliza transacciones HTTP para emitir
preguntas y obtener respuestas entre un servidor o archivo
y un cliente o servicio recolector de metadatos. El cliente
puede pedir al servidor que le envie metadatos segln
determinados criterios, como por ejemplo la fecha de
creacion de los datos. En respuesta, el servidor devuelve
un conjunto de registros en formato XML, incluyendo
identificadores (URL’s por ejemplo) de los objetos
descritos en cada registro.

2. TRABAJOS RELACIONADOS
En su investigacién [7] Santillan demuestra la importancia
y utilidad de los Repositorios Institucionales en el proceso
de divulgacién de informacidn, especialmente a través de
bibliotecas digitales, basdndose como caso de estudio en

el proyecto E-LIS (E-prints in Librianship and
Information Science). El autor afirma que las
universidades, por su caricter de productoras 'y

consumidoras de informacién, son las mas interesadas en
el desarrollo y florecimiento del acceso abierto y prueba
de ello es el reciente aumento en el desarrollo de
Repositorios Institucionales por parte de las mismas,
como se refleja en el Registry of Open Access
Repositories (ROAR) y cuyo comportamiento se muestra
en la figura 1.
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Figura 1. Incremento de Repositorios Institucionales [8].

Santilldn menciona también que estos repositorios son la
prueba fehaciente del impacto positivo del OA (Open
Access) como alternativa al sistema tradicional de
comunicacion cientifica y como via para la integracion de
los paises en desarrollo al circuito mundial de la
informacién y el conocimiento

Chawner [9] utiliza un modelo para la clasificacién del
tipo de software utilizado en la implementaciéon de
Repositorios Institucionales y bibliotecas digitales.
Obtuvo como resultado que la mayoria del software libre
enfocado a la operacién de este tipo de servicios estd
siendo implementados a muy pequefia escala en
comparacién con otros proyectos de desarrollo de
software llevados a cabo por bibliotecas privadas mas
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grandes que a menudo reciben apoyos de organismos de
investigacién. Las estadisticas obtenidas por la autora,
evidencian la necesidad de desarrollar aplicaciones para
Repositorios Institucionales, pero sin embargo no propone
ningtin método o proyecto para llevarlo a cabo.

Nikolov y Stoehr [10] exponen algunas estadisticas que
evidencian la “muerte” de millones de articulos cientificos
en internet, debido a que muchos autores no almacenan
sus trabajos en Repositorios Institucionales, sino que lo
hacen en pdginas personales o servidores publicos donde
corren el riesgo de perderse debido a la constante
inestabilidad de las tecnologias utilizadas. Una de sus
estadisticas mds relevante, expone que cerca del 11% de
las URL’s de los documentos PDF que contienen
referencias a las publicaciones de ciencias de la vida, no
eran accesibles dentro de los 5 meses después de haber
sido cosechados. Al mismo tiempo proponen la cosecha
de metadatos como una forma de abordar este problema y
como factor crucial para preservar la literatura cientifica
en linea.

Sin embargo, los autores mencionados Unicamente se
enfocan en la problemdtica y las estadisticas y no
proponen algiin método o esquema para implementar las
cosechas que exponen. Situacidén que en este trabajo se
plantea a través de la metodologia y el esquema
propuestos mads adelante.

3. DESARROLLO DEL TEMA
Hoy en dia cada institucién educativa y cientifica requiere
mantenerse en comunicacién con otras instituciones o
dependencias, con la finalidad de compartir, generar o
renovar conocimientos.

Los investigadores, por ejemplo, al momento de
desarrollar proyectos se ven obligados a consultar
informacion de diferentes fuentes (libros, revistas, tesis,
memorias, etc.); este proceso de consulta resulta fallido en
algunos casos ya que el acervo inverosimil que transita en
Internet expone, en su mayoria, suposiciones no
comprobadas como datos importantes.

En contraste con lo mencionado anteriormente, el hecho
de apoyarse en material cientifico respaldado por
investigadores reconocidos garantiza que las ideas ahi
expuestas han sido probadas y sus resultados y
conclusiones son reales.

Dado a lo expuesto antes, resulta de gran importancia una
colaboracién constante entre instituciones y dependencias
para compartir fuentes de informacién que incrementen el
acervo bibliogrifico y asi dar un soporte significativo a
los investigadores que buscan referencias bibliograficas
para dar fundamento a sus proyectos.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un
esquema de administracién de Repositorios
Institucionales hibridos que sea capaz de ofrecer,
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intercambiar y difundir material bibliogrédfico en Internet
con la participacién de diferentes instituciones educativas
y de investigacion de forma libre y abierta, logrando con
ello una interaccion y retroalimentacién permanente entre
dichas instituciones asi como una mayor disponibilidad de
la informacién y un facil acceso a la misma. El
procedimiento para lograr el propdsito es:

e Pactar convenios con dependencias o centros de
investigacion que estén interesados en participar
en la iniciativa de archivos abiertos.

e Implementar un moédulo para la conectividad
entre Repositorios Institucionales y bibliotecas
digitales en la Web.

e Representar la informacién del material
bibliografico a transmitir en forma de metadatos
Dublin Core a través de XML.

e Implantar un médulo en PHP para cosechar y
exportar metadatos entre los Repositorios
Institucionales y bibliotecas digitales implicadas.

e Desarrollar un buscador para localizar
documentos bibliograficos de manera rdpida y
eficiente.

Para lograr los objetivos buscados se utilizan métodos de
intercambio de informacién a través de internet
enfocandose especificamente en cosecha y recoleccién de
metadatos estructurados en XML bajo el estdndar de
generaciéon de metadatos Dublin Core y apegdndose en
todo momento a la aplicacién del protocolo OAI-PMH.
En la figura 2 se muestra el diagrama conceptual de este
proyecto y su descripcién se hace en los péarrafos
siguientes.

Usuario

Procesamiento y
recuperacion de
infAarmaniAn

Interfaz grafica

— —
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Repositorio Repositorio de
de Metadatos Almacenamiento material bibl.
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estructurado
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Importacion

WWW

Protocolo OAl-
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Figura2. Diagrama conceptual del esquema propuesto.
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Interfaz

Uno de los factores mds importantes a tomar en cuenta en
el desarrollo de un sistema de informacién son las
interfaces, las cuales deben ser amigables y atractivas
hacia el usuario para que éste se interese en el sistema y
realice sus actividades con interés y de forma intuitiva. Si
una interfaz es relativamente compleja, el usuario puede
rehusarse a usarla por temor a equivocarse o simplemente
provocard errores debido a la confusién que la interfaz le
cause. A lo largo de la historia de la informética han ido
apareciendo diferentes tipos y estilos de interfaz de
usuario dependiendo, sobre todo, de la capacidad gréfica
de los equipos computacionales [11].

La interfaz de usuario es en la mayoria de los casos el
componente mds critico del sistema. Los usuarios
generalmente no entienden sobre el mundo interno de las
computadoras, que se compone de bits, bytes, ficheros,
circuitos, entre otros. Es mds, conocen el sistema por
medio de su interfaz, el texto, las imdgenes o los sonidos
que aparecen en los dispositivos de salida del sistema en
cuestion (pantallas, altavoces, etc.). Los usuarios sélo son
capaces de explotar las posibilidades que la tecnologia
ofrece si sus interfaces transmiten dichas posibilidades
[12].

En esta propuesta, la interfaz de usuario pretende ser
relativamente simple pero sin descuidar con ello el
potencial que el sistema puede tener. El usuario se
encontrard ante una interfaz amigable capaz de ofrecerle
el material bibliografico que busca de manera intuitiva y
simple. Asi mismo, la interfaz también le ofrece al usuario
la posibilidad de realizar bisquedas avanzadas con la
finalidad de obtener resultados mds especificos en cuanto
al tipo, enfoque, drea de conocimiento, etc. del material
buscado.

Almacenamiento

La cuestiéon del almacenamiento es crucial para el éxito
del proyecto. Es en este bloque donde se almacenan los
metadatos de todo el material bibliografico disponible en
sus respectivos repositorios. Un repositorio no es mas que
el lugar donde reside una determinada informacién
utilizada para fines operativos. Dicha informacién puede
ser de cualquier tipo, por ejemplo de clientes, productos o
como en este caso, de material bibliogrifico [13]. La
funcién de los repositorios en el presente proyecto reside
en almacenar los metadatos de todo el material disponible
para consulta manteniéndolos siempre ordenados y
clasificados. Los repositorios de metadatos se mantendran
siempre actualizados apoydndonos en los siguientes
bloques de Interoperabilidad y Comunicacién para hacer
frecuentemente cosechas de nuevos metadatos de material
bibliografico en repositorios externos de la Web y
actualizandolos en los repositorios locales.

Interoperabilidad
La interoperabilidad semdntica o interoperabilidad de los
metadatos estd destinada a la descripcidon de los recursos
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de informacién para facilitar el intercambio de
informacién y la recuperacién Optima por parte de los
usuarios. En este dmbito se suelen utilizar un conjunto de
herramientas para la representaciéon del conocimiento
contenido en los recursos, generalmente provenientes del
dmbito de la documentacion y la gestion del
conocimiento, como son: los vocabularios controlados,
los metadatos, las ontologias y los topic maps.

Los metadatos son un conjunto de elementos que poseen
una semdntica cominmente aceptada, ya que surgieron
por la necesidad de recuperar la informacién electrénica
dispersa [14]. XML (Lenguaje de anotacién extensible)
ofrece un formato para la descripcion de datos
estructurados, Es decir, XML es un metalenguaje, dado
que con él podemos definir nuestro propio lenguaje de
presentacion y, a diferencia del HTML, que se centra en la
representacién de la informacién, XML se centra en la
informacién en si La particularidad mas
importante del XML es que no posee etiquetas prefijadas
con anterioridad, ya que es el propio disefiador el que las
crea a su criterio, dependiendo del contenido del
documento [15]. En la figura 3 se muestra un ejemplo de
un metadato con etiquetas DublinCore estructurado en
XML.

misma.

<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE MENSAJE SYSTEM “metadato.dtd”>
<metadato>

<contenido>

<titulo> Administracién de Repositorios
Institucionales Hibridos de Acceso Abierto </titulo>

<descripciéon> Propone un esquema para la
administraciéon de Repositorios Institucionales Hibridos
de Acceso Abierto a través de la aplicacion  del
protocolo OAI-PMH </descripcién>

</contenido>

<propiedad intelectual>

<creador> Rosas G., Andrade A., Farias
M.</creador>

<colaborador>Universidad de Colima
</colaborador>

</propiedad intelectual>

<aplicacion>
<fecha> Enero 24, 2011 </fecha>
<lenguaje> Es </lenguaje>
</aplicacion>

</metadato>

Figura 3. Ejemplo de un metadato estructurado en XML.

Los principales objetivos que se buscan con la utilizacién
de XML como lenguaje de marcado son [16]:
e Representar y distribuir tanto documentos como
informacidn textual.
e Intercambio de datos e informacioén estructurada
a través de Internet y WWW.



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

e Integracion de datos procedentes de fuentes
heterogéneas.

e Eliminar la barrera entre
estructurada e informacién textual.

informacion

Comunicacién

La comunicacién implica la reciproca relacién con
mensajes, es decir, con contenidos de comunicacién que
representan precisamente a la informacidn; en otras
palabras, la informacién es el contenido de la
comunicacion. A través del bloque de comunicacién el
sistema se mantendrd en contacto constante con otras
instituciones educativas a través de la Web para compartir
e intercambiar informacién bibliografica confiable de
manera abierta y libre.

Al enlazar cada uno de los bloques mencionados queda
conformado el esquema propuesto para administrar
Repositorios Institucionales hibridos en Internet bajo
contextos abiertos, logrando nuestro propdsito de ofrecer,
intercambiar y difundir material bibliografico en internet a
través de diferentes Repositorios de Instituciones o
dependencias educativas y cientificas.

Actualmente existen varios estdndares para la generacion
de metadatos, sin embargo, se opt6 por el uso del Dublin
Core por ser éste uno de los mds flexibles y relativamente
faciles de implementar.

4. CONCLUSIONES
El tema de los Repositorios Institucionales, aunque es un
concepto relativamente reciente, estd marcando nuevas
tendencias y adquiere cada vez mayor fuerza conforme al
continuo avance y desarrollo de Internet.

En este articulo se describe una propuesta para disefiar e
implementar un esquema de administracién de
Repositorios  Institucionales  capaz de  ofrecer,
intercambiar y difundir material bibliografico entre
diferentes repositorios en Internet utilizando la filosofia
de contextos abiertos del protocolo OAI-PMH.

Los resultados preliminares manifiestan la importancia de
la colaboracién entre instituciones y dependencias para
compartir fuentes de informacién que incrementen el
acervo bibliogrifico y asi dar un soporte significativo a
los investigadores que buscan referencias bibliograficas
para dar fundamento a sus proyectos.

Para continuar con la investigacidn sugerimos trasladar la
operatividad de nuestro repositorio Green Access hacia
un repositorio Golden Acces, que incluya referencias de
editoriales y bibliotecas digitales de reconocido prestigio,
tales como del repositorio de REDALYC.
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La utilizacion de las TICS, una propuesta de cambio para el aprendizaje
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RESUMEN

Este trabajo hace una contribucion académica
basada en el fortalecimiento del quehacer docente
en el nivel superior de las escuelas de ingenieria,
con el objetivo de lograr un creciente
aprovechamiento en los estudiantes de Ingenieria
Civil, especialmente en el area de estructuras. Para
ello, hicimos uso de las tecnologias de informacion
y comunicacion (TICs), ya que son herramientas
que facilitan el aprendizaje, el desarrollo de
habilidades y mejora la eficiencia en el aula, por su
utilizacion y facilidad del uso de Internet y la
informatica. Debido a la utilizacion de las TICs
modificamos los eclementos de aprendizaje,
llevando éste al desarrollo de las aptitudes y la
confianza de los alumnos. Se fomentaron
estrategias de aprendizaje diferentes a las
tradicionales que dieron como resultado que los
estudiantes crearan acrdsticos, cuentos, historietas,
juegos y canciones, con temas basados en las
asignaturas de Estatica, Estructuras Isostaticas y
Resistencia de Materiales, logrando mejorar el
entorno educativo de los estudiantes y al mismo
tiempo apoyando el aprendizaje mediante el trabajo
en equipo y adquiriendo el alumno un
conocimiento mas profundo de la asignatura.

Palabras clave: TICs, aprendizaje, ensefianza,
capacidades, informatica, y competencia.

ABSTRACT
This work makes an academic contribution based
on the strengthening of the teaching task at the top
level of the schools of engineering, with the goal of
achieving a growing achievement in students of
Civil Engineering, especially in the area of
structures. For this reason we did use of
technologies of information and communication,
which are tools that facilitate learning, skills
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development and improves the efficiency in the
classroom, for its use and ease of use of the
Internet and information technology. Due to the
use of ICT we revise the elements of learning,
leading it to the development of skills and the
confidence of the students. Were fostered learning
strategies different from the traditional ones that
gave as result that students create crosswords, short
stories, comics, games and songs, with themes
based on the subjects of static, isostatic structures
and strength of materials, and improve the learning
environment of students and at the same time
supporting learning through teamwork and
acquiring the student a deeper knowledge of the
subject.

Keywords: TICs, learning, teaching, capacities,
data processing and competency

INTRODUCCION
Uno de los problemas que se tienen en el
trayecto de aprender y asimilar el
comportamiento de las estructuras es que a
los alumnos se les hace dificil la
comprension de sus fundamentos basicos,
debido a que no es inmediata la relacion de
las matematicas con el comportamiento
estructural. {Como seria entonces la forma
de relacionar estos conceptos para que
conduzcan al aprendizaje significativo? y
(Cudl es la mejor forma de relacionar la
teoria y la practica para encontrar ese
aprendizaje? Para dar respuesta a las
anteriores preguntas detonantes, uno de los
objetivos de este trabajo es el de contribuir al
logro del aprendizaje con una propuesta
diferente e innovadora, a través del
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desarrollo de juegos de mesa y otras
aportaciones didacticas. Con base en la
utilizacion de las  Tics  apoyando
sustancialmente dicha propuesta, es como se
trato de estimular la innovacion y el
aprendizaje significativo.

Una de las teorias para comprender mejor el
concepto de aprendizaje significativo, es
aquella que se ocupa especificamente de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, de los
conceptos cientificos a partir de los
conceptos previos formados por el alumno
en su vida cotidiana, y considera que toda
situacion de aprendizaje puede ser estudiada
en dos ejes: 1) el aprendizaje realizado por el
alumno (memoristico o significativo), y ii) la
estrategia de  instruccion  (recepcion,
descubrimiento guiado o descubrimiento
autébnomo). (Baquero, 1993).

Con base en lo antes mencionado, para
brindar un soporte mayor a esta propuesta es
que se hizo necesaria la utilizacion de las
Tics, ya que son algunas de las herramientas
que facilitan el aprendizaje, el desarrollo de
habilidades y mejoran la eficiencia en el
aula. Se consider6 que los docentes
interesados en la innovacion educativa
tendran mejores posibilidades de éxito si se
ocupan de mejorar sus competencias en la
busqueda,  recuperacién,  registro y
organizacion de las tecnologias de
informacidén y comunicacidon para lograr el
aprendizaje significativo.

Consideramos que el aprendizaje que solia
ser hasta hace unos afios un proceso dificil,
se ha convertido en algo que las personas
comparten cada vez mas, con la ayuda de
poderosas redes de conocimiento. El reto de
aprender, entre otras cosas, puede
gestionarse mediante una red mundial que
agrupe el saber. Con esto surge una nueva
forma de concebir la enseflanza y el
aprendizaje, pues es indiscutible que la
existencia de esa red de conocimientos como
se concibe, estd basada en la utilizacion de la
computadora y por ende la introduccion de
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nuevas teorias sobre la obtencion del
conocimiento y el empleo de tecnologias de
informacién y comunicacion.

La educacidn actual es: aprender a aprender,
aprender a conocer, aprender a hacer y
aprender a comprender al otro. Entonces,
encontramos en las caracteristicas que
proporcionan las Tics, son una valiosa
ayuda, ya que:

¢ son de carécter innovador y creativo,
pues dan acceso a nuevas formas de
conocimiento,

e tienen mayor influencia y beneficios
en mayor proporciéon al drea
educativa ya que la hace mas
accesible y dinamica,

e se relaciona con mayor frecuencia
con el uso de Internet y la
informatica, y

e constituyen medios de comunicacion
y adquisicion de informacion a los
cuales las personas pueden acceder
por sus propios medios, es decir,
potencian el aprendizaje.

Consideramos que estas caracteristicas nos
ayudan a estimular la innovacion y el
aprendizaje. En el proceso que desarrollamos
con los alumnos desde hace algunos afios,
los docentes que integramos este proyecto,
implementamos nuevas practicas educativas
que conduzcan a lograr un aprendizaje
significativo en los alumnos del area de
ingenieria civil (IPN, 2002). Esta propuesta
se enfoco principalmente a las asignaturas de
estructuras, donde los alumnos muestran
mayor dificultad en su aprendizaje; ya sea
por falta de conocimientos previos de
matematicas, ya sea porque el docente se
muestra falto de habilidad para ensefiarles
los fundamentos basicos de las estructuras.

El trabajo se desarrollo principalmente en las
asignaturas de Estructuras. En ellas se
presentan generalmente los diversos temas
en forma tradicional, mediante la utilizacion
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el pintarron y marcadores de color. La
evaluacion final se hace a través de un
examen escrito. Bajo este esquema al
término del semestre se da un gran niimero
de alumnos reprobados, siendo éstos los que
no pudieron comprender los fundamentos
basicos de las  estructuras.  Muy
especialmente en el periodo escolar enero-
julio de 2010 y en la imparticion de las
asignaturas de Estructuras, se les hizo a los
alumnos la propuesta de realizar un trabajo a
lo largo del semestre, el cual consistia en
desarrollar un tema de la asignatura en forma
diferente a la tradicional. Los alumnos
presentaron individualmente varios cuentos e
historietas, poemas, acrosticos y canciones
abordando temas especificos de la asignatura
(Rosas, 2010). Cabe mencionar que los
trabajos presentados fueron desarrollados
por un 70% de los alumnos del curso. El
resto de ellos no quiso o no pudo participar.
Estos trabajos fueron presentados en dos
muestras académicas en la Escuela Superior
de Ingenieria y Arquitectura, Unidad
Profesional Adolfo Lépez Mateos del
Instituto Politécnico Nacional, teniendo gran
aceptacion por parte de los alumnos de la
comunidad, pero no se hizo un seguimiento
de los resultados o si aportd un aprendizaje
satisfactorio en los alumnos.

Al siguiente semestre se plante6 una forma
diferente = de  trabajo  extra  aula,
introduciendo otro mecanismo de
evaluacidn, siendo éste el desarrollo de un
trabajo complementario a los exdmenes
parciales. Consistio en la realizacion de
juegos de mesa tales como la oca, uno, la
loteria, memorama y serpientes y escaleras.
Los alumnos decidieron qué tipo de juego
realizarian y desarrollarian en pequefios
grupos de seis alumnos. Con este trabajo
pudieron interactuar entre si y apoyarse en el
profesor, para la cabal comprension de los
temas. Mientras desarrollaban su trabajo de
aplicacion,  aparecieron  indicios  de
dificultades para avanzar en la tarea
encomendada: tales como distracciones y
ausencia de conocimientos.
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A lo largo de este afio de arduo trabajo, tanto
para el alumno como para el docente, nos
percatamos que la superacion de los
obstaculos que se presentaron en la
realizacion de los trabajos construyd una
forma diferente de enfocar las dificultades
que se presentan en el area de estructuras.
Una ayuda valiosa para llegar al término de
nuestra encomienda fue la utilizacion de las
Tics. Esto dio un sentido particular,
significativo y distintivo del grupo, y en la
medida en la que se avanzd sus integrantes
mostraron mayor capacidad de trabajar con
otros compafieros en la comprension de los
temas fundamentales de la asignatura. Las
dudas sobre los diversos conceptos de
estructuras, se despejaron durante el
desarrollo de los trabajos. Fue una forma
diferente de aprendizaje de la parte
conceptual de este tipo de temas de
estructuras.

Al centrarse los alumnos en el desarrollo del
trabajo, les permitio entender que fueron
miembros de un grupo con diferentes
capacidades, limitaciones y formas de
aprender, integrandose al grupo como un
todo. De este modo se consiguid atender tres
factores importantes en la transmision del
conocimiento en el aula: la tarea, el
aprendizaje y la integracion del alumno en el
grupo. Constatamos que los procesos
innovadores exponen constantemente a los
alumnos a nuevas ideas e innovaciones
provenientes del exterior, por ello fue
importante  hacer  énfasis que el
conocimiento es un recurso distribuido
ampliamente, que se comparte y se crea en
forma colectiva y que para aprovechar el
volumen de informacién disponible en forma
externa, se debe explorar y mantener
fronteras que absorban la informacion
derivada de las practicas innovadoras
exitosas asi como las lecciones aprendidas
en dichos procesos.

El proceso innovador desarrollado se asocio
con la soluciéon de un problema, entendido
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este como una situacion que dificulta la
consecucion de algin fin, por lo que fue
necesario hallar los medios que nos
permitieran  solucionarlo.  Esto  tiene
significacion por el hecho de que fue posible
conocer, estructurar y caracterizar el
problema e identificar las necesidades de
informacidén para su solucion, es decir, se
hizo uso de las TICs y en forma colectiva se
convirtié en conocimiento, lo cual se aplicd
a mejorar los procesos educativos y llevar al
alumno a la comprension de los fundamentos
basicos de las estructuras. (Fuentes, 2001).

DESARROLLO DEL TRABAJO EXTRA
AULA

A continuacion presentamos como figura 1,
uno de los trabajos extra aula mas
simbolicos, siendo éste la realizacion de la
adecuacidn de una cancién de moda en los
aflos 70’s del siglo XX, en temas de las
asignaturas de Estructuras. La cancién Hotel
California del grupo Eagles, se convirti6é en
el tema de coordenadas esféricas. La cancion
desarrollada en escala Sol Mayor fue
realizada por el alumno Victor Falcon
Cortes.

Coordenadas esféricas
En escala Sol Mayor

Verso
Bm F#7
Sistemas coordenados, existe una infinidad
A 1 G
Iioy veremos uno en especial, coordenadas esféricas

D Em
en el plano real, suena un poco diticil

F#7
pero no lo es en realidad

Bm F#7
Se basa en la misma idea, de coordenadas polares

A E
se necesitan dos Angulos y una distancia

D Em
a esta le Hamamos radio, sigue el angulo polar

F#7
¥ luego nuestro azimut.
Coro nam. 1

G D
*Tiene muchas aplicaciones en la vida

Em E#7
como el GPS o la csféra ccleste

G D

decbes aprender a usarlas compaiiero
Em E#7

te pueden servir algun dia a ti.*

Bm EH#T

El radio se encuentra de cero a infinito

A E

‘I'eta se encuentra de cero a Pi

G D

v fi sc encuentra de cero a dos Pi

LEm ¥H7

estos son sus intervalos que quede claro aqui
Bm T#HT

En el sistema cartesiano, equis es igual a erre
A E

por el seno de teta y por coseno de ti

G D fim
ye es igual a erre por el seno de teta por el seno de fi

F#7
lo debes entender
Coro nam. 2

G D
Y zeta es igual a erre por coseno

Em FH#7
por coseno de tela o mas fAcil del planeta

G D
estas son las férmulas de conversion

Lim F#7
esférico a cartesiano debes memorizarlos
Coro num. 1

G D
*liene muchas aplicaciones en la vida

Em F#7
como cl GPS o la csfCra cceleste
G D
debes aprender a usarlas compafero

Em FH7
tc pucden scrvir algon dia a ti*

Figura 1. La cancioén Hotel California del grupo Eagles, se convirtid en el tema de coordenadas
esféricas, fue desarrollada en escala Sol Mayor.

La presentacion de los trabajos se caracterizo
por una participacion efusiva. Esta se hizo
ante un grupo de docentes del area de
conocimiento de la asignatura. Todos los
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alumnos presentaron el trabajo desarrollado
a lo largo de estos meses haciendo participar
a sus demas compaiieros, demostrando la
efectividad que esta nueva forma de
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aprendizaje tuvo para ellos. Se tratd de un
momento de compresion global de diversos
temas y comprendieron que con esta tarea
eran capaces de ensayar otro modo de
enfrentar la realidad que estan estudiando, y
que eran capaces de crear un proyecto. El
trabajo presentado constata que cuando se
sabe trabajar en equipo, se potencia y
enriquece el resultado individual.

Las experiencias negativas estan fuertemente
arraigadas en la mayoria de los alumnos, que
sienten mermada su capacidad al trabajar en
equipo. Con la debida instruccion y practica,
cualquier persona puede superar sus
dificultades de integracion a un equipo.

La experiencia educativa de trabajo
colaborativo en el aula  descrita

Esta aportacion nos conlleva a que el trabajo
en equipo debe ser preparado previamente y
cuidado en sus detalles de procesos y de
forma. Este desarrollo de habilidades, por su
complejidad e importancia admite tres
niveles de dominio: un primero que
corresponde a la responsabilidad que tienen
las personas integrantes del equipo en la
realizacion de tareas, en el cumplimiento de
los plazos y en la consideracion de que los
objetivos comunes son prioritarios en
relacion a los objetivos propios a nivel
individual. Un segundo nivel de dominio
supone una mayor participacion e
implicacién en la eficacia del grupo, no solo
participando formalmente en lo que se exige,
sino interesandose por el buen entendimiento
y armonia entre los miembros del grupo,
poniendo de su parte para que unos aprendan
de otros y se valoren.

El liderazgo del grupo requiere organizar,
tener iniciativas para mover a los demaés y
para tener influencia positiva sobre ellos,
siendo estos los aspectos del tercer nivel de
dominio de la competencia. Para reconocer y
evaluar el aprendizaje y avance en estos tres
niveles, debemos fijarnos en los siguientes
indicadores: tarea realizada, participacion,
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anteriormente es una buen practica, porque
se sostienen en los principios de promover
las relaciones entre alumnos asi como entre
el alumno y el docente, desarrollando Ila
reciprocidad y la cooperacion. Se utilizaron
las herramientas de las TICs, se realizaron
actividades que invitaron a la construccion
del conocimiento, se proporciond
retroalimentacion permanente y dedicacion a
la tarea emprendida, se respetaron la
diversidad y manera diferentes de trabajar
entre ellos. Aqui el rol del docente es
fundamental ya que es el principal promotor
del trabajo. Con las indicaciones sobre el
tema a desarrollar se dio la pauta a un mejor
manejo de los fundamentos basicos de la
asignatura y una mejor estructuracion del
trabajo extra aula.

organizacion y valor social concedido a la
tarea realizada con otros (Villa y Poblete,
2007).

CONCLUSIONES
Entre los resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo de la investigacion educativa que
aqui se presenta, destacan los siguientes:

e ecsta nueva actividad enriquecid el
aprendizaje del estudiante, ya que se
pudo lograr el trabajo en equipo y el
desarrollo de nuevas habilidades para
la comprension de los fundamentos
basicos de la asignatura haciendo uso
de las TICs,

e Ja mayoria de los participantes
sintieron que el proceso de
innovacion fue algo motivante,
demostrando asi que el impacto de
las innovaciones en el proceso de
ensefianza aprendizaje son
relevantes, y sirven de apoyo a los
proceso educativos,

e con los nuevos modelos educativos
implementados en el sistema
educativo  mexicano; |y muy
especialmente en el Instituto
Politécnico Nacional, es necesaria la
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elaboracion de nuevas estrategias que
contribuyan al logro de las metas
institucionales planteadas para la
educacion en el nivel superior,

e ¢l papel del docente dio un giro ya
que se convirtid en promotor y
facilitador del aprendizaje, pues
desarrolld nuevos métodos, técnicas
y actividades para impulsar la
construccion del conocimiento entre
los alumnos, asi como la vinculacion
de los contenidos de la ensefianza
con las experiencias personales y
sociales de estos ultimos,

Las instituciones de educacion superior
deben considerar este tipo de proyectos
innovadores, que fomenten la utilizacion de
las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacidén. Deben centrarse aun mas en
los aspectos innovadores, ampliar la
formacion de docentes con planes y
programas de estudios que les den la
capacidad de dotar a los alumnos de los
conocimientos y competencias que son
necesarias, asi como promover el
pensamiento critico e independiente y la
capacidad de aprender a lo largo de la vida.
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Tema: Comunicacion y difusion del conocimiento

SOFTWARE SOBRE SEXUALIDAD INFORMATICA PARA ALFABETIZACION DE
PERSONAS CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL
SINDROME DE DOWN
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Resumen

Pesquisa referencia Educacidn Superior, en Sistema Privado y Publico, Escuelas Incluyentes, Escuelas Especiales
en Brasil, para Orientacién Sexual de Personas con Discapacidad Intelectual-Sindrome de Down, con prevencién
de DST (Enfermedades de Transmision Sexual), VIH/SIDA y practicas educativas de Educacién y Orientacién
Sexual, con objetivo de informaciones y conocimientos, a través Software sobre Sexualidad y Informadtica para
Alfabetizacién, con los educandos, extensivo para el grupo familiar y profesional, con perspectiva critica,
reflexiva y constructiva. Procesos de aprendizaje activos, con herramientas de Informatica vinculadas la
Sexualidad y Alfabetizacién. Ley Directrices y Bases de la Educacion de Brasil N° 9.394/96, las teorias de Freud,
Lipp, Berqud, Gherpelli, Fialho, indican necesidad de Orientacién Sexual, conocimientos y pricticas educativas
con recursos tecnolégicos, con posibilidades de intervencién, con modificabilidad, de la sexualidad de Ia
poblacién. La metodologia incluye pesquisa bibliografica y de campo, con investigaciéon y andlisis, de los
cuestionarios con preguntas semiestructuradas, observaciones, registros de opiniones y respuestas, visando
agrupamiento y comparacion de los resultados. Complementacion y estructuracién con Dindmicas, Cursos,
Conferencias, Debates sobre los procesos cognitivos y divulgacién de las informaciones en Medios televisivos,
electrénicos, escrito y oral, con finalidad de minimizacién de los mitos y informaciones erréneas de la sociedad.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de Orientacion Sexual y
prevencion de DST( Enfermedades de
Transmision  Sexual), SIDA/VIH y los
comportamientos de riesgo, es indispensable en
la  divulgacién de informaciones y
conocimientos,  vinculados las  practicas

educativas con recursos tecnolégicos y la
construccion de un Software sobre Sexualidad
Humana, con posibilidades de intervencién y
modificabilidad pedagdgica del segmento de
poblacién  pesquisado, en la  discusién
educacional sobre la Sexualidad de las Personas
con Discapacidad Intelectual, incluidas las
Personas con Sindrome de Down.

La transformacién permanente de la sociedad en
Brasil, con la difusién através de los medios de
comunicaciéon (TV, Internet, electrénicos,
escrito y oral), repasan informacién sobre
higiene, embarazo y comportamientos sexuales
de riesgo y exacerbada exposicién pornografica,
aliados a la presion y la globalizacién
econdmica. Es posible cambiar las formas
tradicionales de responsabilidades  de las
familias, debido factores intervenientes bio-
psico-social, junto con las normas comporta
mentales actuales y permisividad de la conducta,
con una reflexiébn critica sobre estos
comportamientos sexuales de riesgo, incluyendo
DST (Enfermedades de Transmisiéon Sexual),
VIH y la pandemia del SIDA, que son
destructivos y costosos "Plaga Social."

El presente estudio justifica su base tedrica
relacionado la intervencién con practica
pedagégica sobre aspectos de modificabilidad
de la Sexualidad, con educandos de Ilas
instituciones Inclusivas y Escuelas Especiales,
las familias y estudiantes de la comunidad, que
son socialmente estigmatizados. La colectividad
buscada, cubre aspectos de opresiéon y la
colaboracién con grupos de alto riesgo sociales,
como trafico de drogas, violencia doméstica y
social, con desempleo o subempleo, niveles de
socio-econdmico y cultural muy abajo de los
indices que son aceptables.

Esta busqueda puede permitir a las comunidades
tener contacto directo y mediado con grupos
operativos de intervencién pedagdgica, la
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Orientacién de la Sexualidad Humana, que
buscan la modificabilidad en comportamientos
de riesgo sexual, que permite la democratizacién
del conocimientos, informaciones sobre DST
(Enfermedades de Transmisién Sexual) y el
SIDA/VIH, en el ejercicio de ciudadania de la
colectividad social, sobre la construccién de la
Sexualidad Humana de las Personas con
Discapacidad, que pueden ofrecer una
perspectiva critica, reflexiva y constructiva.

La metodologia desarroll6 parte de la bisqueda
bibliografica junto con la observaciéon y la
préctica de intervencion.

2. OBJETIVO GENERAL

Investigar y analizar a través del conocimiento
cientifico y la practica, las posibilidades de
intervencién pedagégica con Software sobre
Sexualidad con Informatica para Alfabetizacién
de Personas con Discapacidad Intelectual,
incluidas las Personas con Sindrome de Down,
para prevencion de DST(Enfermedades de
Transmision Sexual), SIDA/VIH,
comportamientos de riesgo, en la construccién
de la Sexualidad Humana, para conocimiento de
la realidad critica, constructiva y reflexiva, con

uso de herramienta de computacién en
Educaciéon 'y  nuevas  tecnologias  de
comunicacion.

3. METODOLOGIA

El desarrollo de la metodologia incluye trabajo
de pesquisa bibliografica y de campo, con la
comunidad participante, en investigacién Yy
andlisis, que hay demostrado interés con la
colaboracion de un instrumental con
cuestionarios de preguntas semiestructuradas,
con observaciones y registros de opiniones y

respuestas, visando agrupamiento y
comparacion de los resultados.
Complementaciéon y  Estructuracién  de

Dindmicas, Cursos, Conferencias y Debates,
interrelacionados con Recursos Tecnolégicos y
procesos  cognitivos, en  conjunto  con
divulgacién de las informaciones en Medios
televisivos, electrénicos, escrito y oral, con
finalidad de minimizacién de los mitos y



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

informaciones erréneas de la sociedad en
general, sobre las Personas con Discapacidad
Intelectual, incluidas las Personas con Sindrome
de Down en relacion a la Sexualidad Humana.

3.1 Etapa 1: Cuestionarios

Cuestionario con preguntas semiestructuradas,
fueran distribuidos para las familias de Personas
con Discapacidad, con textos sencillos en
lenguaje accesible la poblacién.

Los temas investigados en los cuestionarios
fueran:

a) Conocimiento empirico sobre la Sexualidad
Humana.

b)  Informaciones de la prevencién DST
(Enfermedades de  Transmisiéon  Sexual),
SIDA/VIH.

d) Orientacién Sexual individual y familiar,
incluidas las Personas con Discapacidad
Intelectual.

3.2 Etapa 2: Analisis e Investigacion de
Cuestionarios

Resultados de los cuestionarios se presentaron a
las familias de comunidad y escuelas, para
discusién colectiva que evidencidé la urgente
necesidad de Educacion Sexual.

3.3 Etapa 3: Complementacion y
Estructuracién de Dinamicas, Cursos,
Conferencias y Debates

Con la deteccion de  problemas 'y
concientizacién de la comunidad y los maestros-
investigadores de las Universidades, con
Complementaciéon y  Estructuracién  de
Dindmicas, Cursos, Conferencias y Debates
sobre Educacién Sexual.

3.4 Etapa 4: Recursos Tecnolégicos con
Procesos Cognitivos

Recursos  Tecnolégicos con Procesos
Cognitivos y labor pedagégico, con disefios y
textos educativos, a tra vés  Software de
Sexualidad, permite modificabilidad en las
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funciones cognitivas en procesos de lectura y
escritura.

La aprendizaje en Informética en Educacién
debe observarse, habilidades de seleccionar
informacién, analizar la informacién, tomar
decisiones y procedimientos con formas de

pensar que debe desarrollarse seglin el
aprendizaje  individual, con actividades
diversificadas y con diversos programas

educativos de Sexualidad Humana.

3.5 Etapa 5: Medios de Comunicacion e
Informaciones

Informaciones de la Sexualidad de las Personas
con Discapacidad, son indispensables la
divulgaciéon en  television y  medios de
comunicacién, escrita y oral, para reducir al
minimo los mitos y la desinformacién del
sociedad.

4. DESARROLLO
4.1 Referencial Teorico

Estudios de Freud (1993) con el descubrimiento
de que la sexualidad no se inicia una vez llegado
a la maduracién sexual del individuo, pero con
el nacimiento, y que el nifio pasa por distintas
fases sexuales, la fase oral, fase anal, fase falica
y fase genital [8].

Las relaciones sociales de los seres humanos
siempre se vinculard a la familia, porque esto es
cuando las restricciones, incluyendo
comportamiento ocurre con la falta de
Educaciéon Sexual, por la ley del silencio, por
familias brasilefias que sin el pensamiento
critico adecuado, le resulta dificil y embarazoso
hablar sobre aspectos de la Sexualidad, sus
placeres y sus riesgos.

Educaciéon Sexual debe tener atencidn por las
familias y educadores, por la importancia de las
relaciones sexuales en la vida, porque en general
en centros de enseflanza, es tabu hablar de sexo.
Las informaciones son engafosas, minimizadas
y culpabilizan tes.

Pesquisidora  Berqué  (1999) una parte
significativa de los brasilefios transforman
"placer sexual en mortal", 36 millones de
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personas no usan preservativos en las relaciones
sexuales, aunque el 70% de los pesquisados,
afirman conocimientos sobre el wuso del
preservativo en la proteccién contra el
DST/VIH/SIDA [3].

La teorfa del aprendizaje social tiene su base en
la  idea de  procesos  cognitivos a
comportamientos. La percepcioén individual del
significado de conducta adoptado, puede activar

la prevencién de sus consecuencias y el
acondicionamiento de los cambios en el
comportamiento  relacionado  con  estas

percepciones, que son las premisas bdsicas de
esta teoria.

Estudios de LIPP (1981: 27), afirman que las
Personas  con Discapacidad no son
discapacitados  sexuales, la Sexualidad es
independiente de la Discapacidad Intelectual
[10].

La sociedad no es condescendiente, es exigente
e injusta con las Personas con Discapacidad,
porque consideran asexuados (sin sexualidad) o
sexualmente anormales clasificados
erroneamente  como  maniacos  sexuales
(sexualidad exacerbada).

Personas con Discapacidad Intelectual pueden
actuar como Personas sin Discapacidad, sin
dificultades sexuales, pero requieren
informacién correcta, la conciencia, la
comprension, a través de una visién mds real
impregnada por el amor en las directrices para la
Sexualidad Humana.

En Brasil, los Parametros Curriculares
Nacionales demuestran la necesidad de
directrices relacionadas con la Salud, ya que se
espera que al final de la Escuela Fundamental,
los estudiantes tengan, entre otras funciones:

a) entender la salud como un derecho de la
ciudadania, destacando acciones dirigidas para
su promocién, proteccién y recuperacion;

b) conocer que los recursos de la comunidad
centraron en la promocién, proteccién y
recuperacién de la salud, en particular de los
servicios de salud;

c) personalmente asumir la responsabilidad de
salud propia hdbitos de cuidado personal,
adoptar, respetando las posibilidades y los
limites del propio cuerpo. (Parametros
Curriculares Nacionales, p. 269) [12].
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Segundo GHERPELLI (1993: 26), "en termos
biolégicos, no hay informes en la literatura que
indican diferencias  significativas en el
desarrollo sexual en Personas con Discapacidad
en [comparacion con individuos  sin
Discapacidad [9]."

En la Educacién el equipo puede ser utilizado
para trabajar practicamente cualquier tema,
computadoras bien planificadas permiten a las
Personas con Discapacidad, ventajas al trabajar
con los juegos, o cualquier otro tipo de software
seleccionado que posibilita profundizar , volver
a dibujar y iniciar la construccién del
conocimiento y la pesquisa con modificaciones
de las funciones cognitivas alteradas por
disfunciones propias de las discapacidades y
implica la asimilacion a través de aspectos
cognitivos 'y afectivos, que utilizan sus
experiencias para aprender, que asimila m4s
facil, porque cualquier cosa es simple, si la
persona tiene potencialidad de incorporar
modelos existentes.

El alumno a través de un software apropiado,
aprende a ejercer una tarea para “ensefar"
equipo (VALENTE, 1993) [14].

De acuerdo con VALENTE (2001) para él el
termo Informdtica en la Educacién significa la
integraciéon de equipo en el proceso de
aprendizaje del contenido de los planes de
estudio de todos los niveles y formas de
educacion [14].

El equipo puede ser un recurso flexible que
puede adaptarse a las necesidades de cada

persona, incluso el alumno con necesidades
socioecondmicas, funcionales o disfuncién
cognitiva puede tener lugar y participar

eficazmente en las actividades socioculturales
importantes. Es una herramienta de trabajo, que
el estudiante resuelve problemas, escribe, dibuja
y las actividades desarrolladas pueden ser
consideradas como fuentes importantes de
diagndstico y evaluaciéon de la capacidad
intelectual de las personas, por tanto, con dos
modos de uso: herramienta educativa y como
instrumento de la capacidad intelectual de las
personas.

4.2 Discusion y Analisis de los Resultados
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Profesionales de Educacién y  Sexualidad de
las Personas con Discapacidad Intelectual y sus
familias, necesitan  Programas, Dindmicas,
Cursos, Conferencias y Debates con los temas:
a) Educacién Sexual Precoz, Informaciones y
orientaciones sexuales y fisioldgicas, simples y
objetivas;

b) Derechos y deberes sexuales de las Personas
con Discapacidad;

¢) Ante-concepcién, concepcidn, embarazo,
matrimonio, DST (Enfermedades de
Transmision Sexual) SIDA/VIH/HPV,

precocidad sexual, la pedofilia y la explotacién
sexual, Internet, comportamientos de riesgos.

d) Orientaciéon sobre masturbacién, no
utilizacién de objetos e higiene adecuada,
aspectos juridicos y bio-psico-sociales, sobre la
opcidn de la esterilizacion voluntaria.

El entendimiento de la Sexualidad Humana,
impregna todas las dreas que influyen en la
calidad de vida, con participacién de actitudes,
sentimientos, comportamientos, relaciones,
sexualidad por si mismo y otro, hay que
desarrollar conceptos y conocimientos sobre el
tema y modificabilidad con resultados positivos
en los procesos de aprendizaje individuales y en
grupo.

En la actualidad, pesquisas de (FIALHO, 2001,
p. 196), analizan el fenémeno del amor,

[...] es que permite que s6lo sea la
transformacién de la trascendencia, porque
viendo a si mismo en otro, que tiene coraje para
promover la Etica. Destaca que el respeto mutuo
implica en la superacién de los propios puntos
de vista, implica compartir con otro en una
escala de valores, establecer metas juntas [6].
Mientras que la Persona sin Discapacidad se da
en la vida con una serie de ocio, cultural, social
y el placer, las actividades de las Personas con
Discapacidad Intelectual son restringidos, que
podria ocasionar un comportamiento sexual
socialmente inadecuado. Los patrones que se
presentan hoy en la sociedad, pueden
proporcionar una estimulacién sexual a través
de los medios de television, oral y escrito,
videos y Internet.

5. CONSIDERACIONES FINALES
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Pesquisa demostr6 la necesidad de la
investigacién tedrica y practica educativa, que
permitié la intervenciéon pedagdgica en el
modificabilidad de Personas con Discapacidad y
sus familias debido a que han demostrado mayor
comportamiento de  seguridad en  sus
experiencias cotidianas, familias que
inicialmente no aceptan las manifestaciones en
la sexualidad de sus hijos(as), con Ia
aceptabilidad sobre el tema en cuestion.

A través de conferencias, debates y directrices
sobre la Sexualidad, el dominio de los aspectos
précticos y tedricos, lo designé los objetivos, el
método de ensefianza con Software y
Informética  con técnicas  pedagdgicas
diversificadas vinculados a técnicas
computacionales, en busca de Alfabetizacién
junto con el conocimiento, que genera
procedimientos de andlisis y sintesis, desde el
disefio, palabras, construccion de textos simples
y complejos, de procesos de aprendizaje con
palabras que pertenecen con universo estudiado
vinculados a aspectos fonéticos y gramaticales.
Conocimiento  adquirido sobre Educacién
Sexual, prevencién de DST (Enfermedades de
Transmisién Sexual) SIDA/VIH/HPV, reflejan
en los didlogos y en comportamiento publico y
privado. Television y medios de comunicacién
con debates y entrevistas con los maestros-

investigadores, minimizando los mitos 'y
prejuicios en la Sexualidad. Aunque la sociedad,
en general, ofrece estimulos sexuales

inadecuados, demostré6 que la intervencién y
modificabilidad resulta en conductas sexuales
socialmente aceptables, que proporciona la
mejor calidad de vida para las Personas con
Discapacidad Intelectual incluidas las Personas
con Sindrome de Down.
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Resumo— Neste trabalho apresenta-se uma analise qualitativa
das representacoes visuais usadas para disseminar conhecimento.
As representacoes visuais foram obtidas a partir de blogs
especializados em temas de visualizacdo da informacao e
visualizacdo do conhecimento. O objetivo desta pesquisa foi
verificar se os elementos pré-atentivos eram usados nas
visualizacGes e se as visualizacdes continham elementos do mundo
real. Apés a revisdo dos principais blogs, verificou-se que as
representacoes que melhor disseminam conhecimento siao aquelas
nas quais os usuarios das visualizacoes conseguem criar modelos
mentais e vincular o conhecimento do dominio com os elementos
das visualizacGes, isto é favorecido ao usar representacoes do
mundo real, mas também é conseguido usando metaforas visuais.

Palavras-chave— Visualizacao da Informacao, Visualizacio do
Conhecimento, Disseminacio do Conhecimento, Analise
Qualitativa, Blog

I. INTRODUCAO

Desde o inicio da era digital, a informagdo textual foi a
preferida para armazenar nos computadores. Montanhas de
informagdes textuais sdo criadas diariamente [1], armazenadas
em repositdrios digitais e disponibilizadas através de diversos
portais de buscas. Devido as grandes quantidades de
informagdes armazenadas nos repositérios digitais, estas
ferramentas possuem diversos mecanismos para executar as
pesquisas dos usudrios, tentando “entender” o significado de
cada elemento do repositério, mas encontram um grande
desafio na execugdo destas tarefas, pois i) a informagdo nos
repositorios digitais € geralmente ndo estruturada; ii) as
informacdes sdo geralmente escritas usando linguagem natural;
e iii) freqiientemente as informacdes cobrem um amplo
espectro de dominios [2]. Quando a informagdo ndo €&

estruturada, esta ndo possui sintaxes nenhuma, ndo sendo
possivel conhecer a priori a organizacdo da mesma, fazendo
que o reconhecimento dos componentes da informagdo seja
uma tarefa ndo trivial.

Por outro lado, devido as gigantescas quantidades de
informagdo disponiveis na atualidade, a dissemina¢do do
conhecimento relevante para as comunidades tornou-se uma
tarefa complexa e consumidora de tempo, envolvendo a
identificagdo de literatura pertinente e leitura de um grande
nimero de documentos [3, 4], diante disto, descobrimentos
cientificos relevantes ou associa¢des entre conceitos chaves
permanecem imperceptiveis dentro de montanhas de texto [5,
6], deixando muitas perguntas sem respostas. As organizagoes
ndo escapam a estes problemas, sendo comum que
informagdes e conhecimentos relevantes para a organizagdo
encontrem-se dispersas em diversos bancos de dados tanto
internos quanto externos, dificultando a dissemina¢do do
conhecimento.

Segundo Alavi [7] a disseminacdo do conhecimento para
locais onde este é requerido e possa ser usado é uma tarefa
complexa, pois organizagdes ndo sdo cientes do conhecimento
que t€m e ndo possuem sistemas que permitem localizar e
recuperar eficientemente o conhecimento que reside nelas.
Gupta [8] tem caracterizado a disseminag¢do do conhecimento
nos seguintes cinco elementos: (1) valor percebido do
conhecimento da unidade de origem, (2) disposicdo
motivacional da fonte (ou seja, a sua vontade de compartilhar
o conhecimento), (3) a existéncia e a riqueza dos canais de
transmissdo, (4) disposicio motivacional da unidade de
recebimento (ou seja, a sua vontade de adquirir conhecimentos
a partir da fonte), e (5) a capacidade de absor¢do da unidade
receptora. O elemento menos controldvel é o quinto, pois o
conhecimento deve passar por um processo de recriacdo na
mente do receptor. Esta recriacdo depende da capacidade
cognitiva do receptor para processar os estimulos recebidos.
Tudo isto torna o processo de disseminagdo uma tarefa
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desafiante.

E diante deste cendrio que surge a seguinte pergunta que
motiva o trabalho: De que formas as visualizagdes podem ser
usadas na dissemina¢do do conhecimento? A visualizacdo do
conhecimento pode ajudar a responder esta questdo. Esta drea
foca-se no uso de representacdes visuais visando facilitar a
transferéncia de conhecimento entre pessoas e/ou grupo de
pessoas [9-11]. Justamente uma das perguntas chaves
levantadas por Burkhard ao propor o framework para a
visualizacdo do conhecimento é "como pode o conhecimento
ser visualizado"? Ele propde sete tipos de elementos visuais
que podem assistir de forma efetiva ao processo de
disseminagdo do conhecimento. Estes elementos sdo sketches,
diagramas, imagens, mapas, objetos, visualizagdes interativas
e historias [9, 10, 12-16].

O uso de imagens que contém representacdes do mundo
real, que a priori sdo conhecidas pelo grupo-alvo e fazem parte
da sua visd@o do mundo, permite que o conhecimento divulgado
através destas imagens possa facilmente ser relacionado com
os conhecimentos prévios dos individuos, facilitando a
aprendizagem e a recordacio [10, 12].

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira: apés esta
introducdo, na secdo 2 se detalhadam as informacdes usadas
para realizar a pesquisa qualitativa, na secdo 3 sdo descritos os
resultados da pesquisa. Finalmente na secdo 4 sdo
apresentadas as conclusdes do trabalho.

II. PESQUISA QUALITATIVA

Visando identificar como as representagdes visuais tém sido
usadas na divulgac¢do da informagdo e do conhecimento, uma
pesquisa qualitativa foi feita explorando e analisando os
principais blogs relacionados a drea da visualizagdo da
informagdo visualizagiio do conhecimento.

Os objetivos de esta pesquisa foram 1) identificar se as
propriedades pré-atentivas das representacdes visuais tém sido
usadas e 2) identificar se estas representa¢des fazem parte da
visdo do mundo dos destinatarios.

Uma pesquisa no Google foi feita visando determinar quais
os blogs seriam analisados. A pesquisa foi feita no dia 07 de
julho do ano 2010 em duas fases, na primeira usando a
consulta information visualization and blog e na segunda
knowledge visualization and blog. As consultas retornaram
uma grande quantidade de resultados aproximadamente 57.000
para information visualization and blog e 2.000 para
knowledge visualization and blog. Devido a impossibilidade
de ler e analisar todos os resultados s6 os primeiros 100
resultados de cada consulta foram analisados.

Todas as paginas Web que ndo eram blogs e que ndo tinham
relacdo com visualizagdo da informacdo ou visualizacdo do
conhecimento foram excluidas dos resultados. Também foram
excluidos todos os blogs criados para atender a clientes de
softwares ou empresas. Os blogs inativos também foram
excluidos, foram considerados blogs inativos, todos aqueles
cujo ultimo post tinha data menor ao 1 de dezembro do ano

2009. E finalmente foram excluidos os blogs que ndo tinham
imagens.

Apés aplicar os critérios de exclusdo ficaram no conjunto de
resultados 43 blogs. Devido a impossibilidade do tempo, ndo
foi possivel analisar todos os 43 blogs, entdo se usou como
critério de selecdo o Page Rank dos blogs, todos os blogs com
Page Rank maior ou igual a 5 foram considerados para a
andlise qualitativa. Os blogs selecionados apds aplicagdo do
critério de selecdo podem ser visualizados na tabela I, a
pontuacdo dos blogs foi obtida usando a pdgina Web Page
Rank checker

(http://www.prchecker.info/check page rank.php).

Nome do Blog PageRank|Autor Ult. Post
FlowingData 7 INathan Yau 18-ago-10
Information Is Beautiful 7 David McCandles [7-ago-10
Strange Maps 7 [Frank Jacobs 16-ago-10
Data Mining Text Mining, |6 Matthew Hurst ~ [9-ago-10
Visualization and Social

Media

|Weel-Formed Data 6 Moritz Stefaner  [14-jun-10
IVC Blog 5 IManuel Lima 19-abr-10
Cool Infographics 5 Randy Krum 7-jul-10
ChartPorn 5 Dustin Smith 8-jul-10
Simple Complexity 5 18-dez-09
Cartogrammar 5 IAndy Woodruff [22-jun-10
Hunk Charts 5 Kaiser Fung 7-jul-10
VisualJournalism 5 Gert K. Nielsen  [23-mar-10
Infographics News 5 Chiqui Esteban __ [17-ago-10

Tabela 1: Lista de Blogs relacionados ao assunto Visualizagdo. Consulta na
Web em 18-08-2010.

III. O USO DAS REPRESENTACOES VISUAIS NA DISSEMINACAO
DO CONHECIMENTO

A. O uso de elementos pre-atentivos

Segundo Ware [17] existem principalmente duas teorias na
psicologia que explicam como a visdo pode ser usada
efetivamente para perceber elementos e formas. No baixo
nivel, a teoria do processamento pré-atencional explica que
alguns elementos visuais podem ser processados rapidamente e
com muita precisdo por nosso sistema visual; e no nivel mais
alto, a teoria da forma ou teoria da Gestalt descreve alguns
principios usados pelo nosso cérebro para entender uma
imagem.

A continuagdo apresenta-se uma andlise qualitativa que visa
verificar como os elementos pré-atentivos t€m sido usados nas
representacdes visuais comentadas nos blogs especializados na
area de visualizacdo. Em particular focamos na cor e na forma.
Nao foram analisadas todas as representacdes visuais dos
blogs, apenas aquelas que para o critério do autor conseguem
transmitir um conhecimento de forma eficiente. Transmitir
conhecimento de forma eficiente neste contexto significa que o
0s usudrios ao visualizar uma representacdo consigam entender
rapidamente o seu contetido.

A cor e a forma sdo os elementos pré-atentivos que
marcaram maior presengca nas representacdes analisadas.
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Notou-se que a cor € muito usada para distinguir ou para
categorizar elementos em uma representagdo, geralmente para
divulgar algum padrdo. Cabe recalcar um fato curioso em
relacdo a cor, enquanto menos cores sdo usadas, maior é a
eficiéncia para compreender a representagdo, mas se sio
usadas poucas cores, entdo pouco elementos sdo distinguiveis
e por tanto o conhecimento a ser disseminado € pouco
também.

Por outro lado, a cor ndo pode estar sozinha na
representacdo, esta geralmente € usada para destacar os
elementos da representacdo. Estes elementos podem ser
representagdes do mundo real, representagdes abstratas ou
inclusive elementos iterativos. Nas seguintes secdes serdo
analisados estes elementos.

Soft Drink Industry Structure, 2008

COCA-COLA
(42.8%)

@

Fié{lra 1: The iilusio;l of diversity: visualizing ownership in the
soft drink industry. Imagem capturada da URL
https://www.msu.edu/~howardp/softdrinks.html.

A forma ¢é outros dos elementos muito usados nas
representacdes analisadas em particular o tamanho. O tamanho
¢ muito eficaz para representar propor¢des entre os elementos
de uma representagdo. O tamanho tem sido usado para
representar a participacdo no mercado de empresas [18] (ver
figura 1), horas consumidas em uma atividade [19],
contribui¢des em dinheiro [20], entre outras. O significado da
proporcdo geralmente ndo se encontra incluido implicitamente
na representagdo visual, mas sim no contexto onde a
representacdo € apresentada.

Algumas visualiza¢des usam vdrios elementos pré-atentivos de
forma conjunta. Na figura 2 pode-se apreciar um exemplo
disto. Esta visualizacdo [21] tem como objetivo mostrar em
que clubes atuam os jogadores de futebol da copa do mundo
2010, as cores representam a federacio de origem
(CONMEBOL, UEFA, COMCACAF, CAF, AFC e OFC) e a
largura da linha representa em propor¢do a quantidade de
jogadores. A ser esta visualizacdo interativa, permite ao
usudrio inferir outras informacdes relacionadas como, por

exemplo, a quantidade de jogadores que “emprestam” os
clubes aos pafses para jogar a copa. As visualizagdes
interativas sdo analisadas nas seguintes seg¢des

Copa20l0  Copa2006  Copa2002  Copal998 Copa 1994 COMO FUNCIONA 0 GRAFICO

& = = OE + [T |

Figura 2: Onde atuam os 736 jogadores da Copa 2010?
Imagem capturada da URL

http://www.estadao.com.br/especiais/2010/06/copa_jogadores.
shtm.

De forma geral podemos concluir que os elementos pré-
atentivos sdo muito importantes, pois permitem destacar os
padrdes existentes nas visualizagdes, porém deve se ter muito
cuidado no seu uso pois o excesso de elementos pré-atentivos
pode fazer que a eficiéncia da visualizag@do seja deteriorada.

B. O uso de metdforas visuais

Representagdes que aproveitam o conhecimento que existe
na memoéria do usudrio podem agilizar a construgdo dos
modelos mentais ja que quando uma representacdo visual tem
alta consisténcia com o conhecimento do usudrio, evita-se uma
carga cognitiva desnecessdria para compreender o seu
significado [10, 12, 22], facilitando a compreensao,
reconhecimento de padrdes e a associagdo da informacdo
visual com conhecimento do mundo real. As metédforas visuais
facilitam de forma mais efetiva este associagdo [23, 24]. Uma
metafora pode ser considerada como o uso de conceitos e
conhecimentos a partir de uma 4rea da experiéncia humana
para entender melhor a estrutura e os fendmenos e conceitos
de outra que, a principio, é mais abstrata [25]; é a idéia
principal que determina o mapeamento do dominio de
aplicag@o para o mundo visual [26].

Dependendo da estrutura visual usada, a metdfora pode
transmitir uma boa quantidade de conhecimento. Percebeu-se
que as metdforas sdo muito boas para visualizar diversas
informa¢des em uma mesma representacio, mas dependem de
dois tipos de conhecimentos que os usudrios das visualizag¢des
ttm que conhecer a priori. O primeiro refere-se ao
conhecimento do dominio, isto significa que os usudrios tém
que conhecer bem o assunto que estd sendo tratado nas
visualizagdes. O segundo refere-se ao conhecimento da
metafora, isto significa que os usudrios tém que conhecer bem
0 que a metédfora representa. Somente com estes dois tipos de
conhecimento os usudrios conseguem construir modelos
mentais e vincular o conhecimento que tem do dominio dentro
da metdfora. Caso o usudrio ndo possua estes dois tipos de
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conhecimento a visualizagdo ndo conseguird o seu objetivo de
transmitir conhecimento ou no melhor dos casos o
conhecimento transferido sera infimo.

A pesar que no inicio seja dificil entender este tipo de
visualiza¢des, geralmente apds um breve treinamento o
conhecimento da metdfora é dominado. Isto pode ser
observado em [27] (ver figura 3). Esta visualizacdo foi criada
para representar todos os eventos relevantes ocorridos em uma
partida de t€nis. A primeira impressio ao analisar esta
representacdo foi de confusdo, mas apés da leitura detalhada
do tutorial e de experimentar a visualizacdo observou-se que
todos os eventos relevantes encontram-se na visualizagdo,
habilitando ao usudrio inclusive a fazer inferéncias sobre o
jogo. Os sets da partida sdo representados usando circulos
concéntricos onde o circulo € dividido em partes proporcionais
a duragdo do ponto e a altura corresponde a velocidade do
saque. Os eventos mais importantes do jogo possuem marcas
sendo fécil a distinguir, por exemplo, os pontos ganhadores,
aces e quebras de servico. Como pode se observar, a
quantidade de conhecimento disseminado por esta visualiza¢do
¢ grande, além disso, € complementado também por cores que
permitem identificar os jogadores de forma pré-atentiva.

Figura 3: IBM and the US Open. Imagem capturada da URL
http://www.usopen.org/ibm/index.html.

Em outros casos as metdforas visuais permitem explicar
melhor conceitos que usando palavras. Um bom exemplo disto
pode ser encontrado em [28], onde sdo usadas metdforas para
explicar o que significa ser um doutor. Neste caso vale a pena
notar que a metdfora usada € apenas um circulo, mas
complementada com texto. Apesar do texto néo ser processado
de forma pré-atentiva este fornece o contexto necessdrio para
processar a representacdo visual.

Embora seja mais lento de processar que os elementos pré-
atentivos, as metdforas permitem transmitir varias informagdes
e podem ser complementadas usando elementos pré-atentivos

€ textos.

C. O uso de imagens do mundo real

O uso de representacdes contendo imagens do mundo real,
sobre tudo aquelas que sdo conhecidas pelos usudrios das
visualizacdes e que fazem parte da sua visio de mundo,
permite que o conhecimento disseminado através delas seja
facilitado devido a uma baixa carga de trabalho de nosso
cérebro, isto por que ao usar representacdes do mundo real,
facilita-se a vinculagdo de conhecimento prévio com o
conhecimento sendo divulgado na visualizago.

Nas visualizagdes analisadas [29-31], estas tém sido usadas
de forma conjunta com elementos pré-atentivos (i.e., cor e
tamanho) para destacar algum tipo de conhecimento
relacionado a determinados elementos no dominio da
visualizado. Percebeu-se que os mapas (ver figura 4) tém sido
de uso comum neste tipo de visualizagdes, estas tem sido
muito usadas divulgar algum tipo de conhecimento
relacionado a determinadas cidades.

Prostitution

Narcotics

Figura 4: If San Francisco Crime were Elevation. Imagem
capturada da URL http://dougmccune.com/blog/2010/06/05/it-
san-francisco-crime-was-elevation/.

D. O uso de visualizagées interativas

A interac@o permite aos usudrios selecionar itens relevantes
para explorar informacdo mais detalhada, informagdo que a
principio é mais interessante para o usudrio. As visualiza¢des
interativas podem ser implementadas usando metédforas visuais
[32-34], representacdes do mundo real [35, 36] e elementos
pré-atentivos [37].

Um ponto a vantagem das visualizacdes interativas é que
estas permitem disseminar grandes quantidades de informacéo,
isto por que o usudrio interage com a representacdo para
recuperar a informacdo de interesse para ele descartando
informagdes irrelevante e focando na sua necessidade de
informacao.

A figura 5 apresenta um exemplo de uma visualizacdo
interativa que permite navegar pelas diversas espécies
existente no museo de ciéncias naturais de Barcelona.

IV. CONCLUSOES

Foi apresentada uma andlise quantitativa que visa
determinar como as representagcdes visuais tém sido usadas nos
blogs para disseminar conhecimento. Apds a revisdo,
verificou-se que as representacdes que melhor disseminam
conhecimento sdo aquelas nas quais os
visualiza¢des conseguem criar modelos mentais e vincular o

usudrios das
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conhecimento do dominio com os elementos das visualiza¢des,
isto é favorecido ao usar representacdes do mundo real, mas
também é conseguido usando metéforas visuais.

Primates

Cebidae

Cercopithecidae

Saqguinus

Cercopithecus Macaca

Callithrix

Mandrillus

Atelidae

Colobus Lagothrix  Alouatta

Cercorahus

Figura 5: Natural Science Museum of Barcelona Data Base.
Imagem capturada da URL http://arbre.bioexplora.cat/.
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Resumen. En este articulo se presenta  una
propuesta de modelacion de un sistema de gestion
del conocimiento con la ayuda de técnicas estdndar
de ingenieria de software. El conocimiento es una
fuente que proporciona ventaja competitiva a las
organizaciones, ya que éste, forma parte y estd
embebido en los recursos de la empresa a través de
las personas, los procesos y las tecnologias [1]. Para
aprovechar el conocimiento organizacional, es
pertinente llevar a cabo un proceso de gestion del
conocimiento, mediante el cual sea posible adquirir,
organizar, y comunicar el conocimiento de los
empleados, para que otros empleados puedan ser
mas eficaces y productivos al hacer su trabajo
utilizando el conocimiento previamente
documentado.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, UML,
Conocimiento, Modelado.

1. INTRODUCCION.
Es aceptado por los practicantes e investigadores que
la Gestion del Conocimiento puede aportar
consecuencias importantes a las organizaciones, para
mejorar su posicion competitiva [3]. La gestion del
conocimiento es una disciplina emergente que tiene
como objetivo generar, compartir y utilizar el
conocimiento tacito (Know-how) y explicito
(formal) existente en un determinado espacio, para
dar respuestas a las necesidades de los individuos y
de las comunidades en su desarrollo [2] y [4]. El
presente documento es parte de un proyecto de
investigacion relacionado a implementar gestion de
conocimiento en el Noroeste de México, para ello,
mediante una metodologia de Gestion de
Conocimiento, basada en los procesos claves de la
organizacion, es posible conocer la situacion
problematica, aéreas u oportunidades susceptibles de
llevar a cabo wuna iniciativa de gestion de
conocimiento. Una vez que se ha determinado el
estado actual del conocimiento en la organizacion
utilizando como instrumento para su deteccion y
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posicion a una encuesta electronica la cual esta
basada en el proceso de gestion de conocimiento, es
deseable conocer el flujo de conocimiento que se
tiene en la organizacion y para ello se ha
desarrollado una entrevista dirigida, la cual se aplico
a todos los agentes de conocimiento pertenecientes a
la organizacion.

Con los resultados del levantamiento de los estudios
de campo, se desarrollé un modelo para desarrollar
un Sistema de Gestion de Conocimiento que permita
visualizar el flujo de conocimiento, que se desarrolla
al interactuar los agentes de conocimiento
participantes, los procesos organizacionales claves y
las tecnologias de informacién necesarias para
contextualizar y aprovechar en lo posible el
conocimiento organizacional.

2. CONTEXTO
Los Sistemas de Gestion del Conocimiento son
herramientas para llevar a cabo la gestion de los
conocimientos y se existe una gran variedad de
implementaciones [5], como son los relacionados a,

repositorio de documentos, bases de datos de
conocimientos, listas de discusidon, y de aquellos
relacionados a recuperacion de conocimiento

utilizando tecnologias de filtrado, entre otros.

Se han identificado 4 procesos importantes: la
creacion de conocimiento [6], el almacenamiento
[7], la transferencia de conocimiento [8] y la
aplicacion de conocimiento [9]. Alavi y Leidner [2]
expresan que es por actualizar, apoyar y reforzar
estos cuatro procesos en que la gestion de
conocimiento puede contribuir a la organizacion. Es
importante puntualizar que en estos procesos
interviene el recurso humano, los procesos
organizacionales y las estrategias tecnoldgicas para
apoyar el uso del conocimiento.

La relacién entre estos elementos, plantea que se
desarrollen algunos conceptos relacionados a la
aproximacién sistémica, como es el trabajo de
equipo y el desarrollo de una vision compartida
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deben de fomentarse y desarrollarse para que la
gestion de conocimiento tenga mayores beneficios
para la organizacion. Es por ello que en lo
relacionado al recurso humano, se deben establecer
en la organizacion las politicas y los roles necesarios
para impulsar, desarrollar y capitalizar el proceso de
gestion de conocimiento, estableciendo para ello un
proceso de concienciacion y difusion de la

importancia y wuso del conocimiento en la
organizacion.
Respecto a los procesos organizacionales, es

necesario establecer los mecanismos para que, la
iniciativa de gestion de conocimiento forme parte de
la rutina diaria de operacidon y funcionamiento. La
recuperacion de conocimiento, se relaciona con las
estrategias necesarias para que el conocimiento
previo, pueda ser recuperado, pero ante todo sea
utilizado en el desarrollo de las actividades
cotidianas. Evidentemente que esta recuperacion no
sera posible, sin una adecuada implementacion
tecnologica que permita una vez que el conocimiento
ha sido identificado, que sea almacenado vy
recuperado de tal manera que el usuario lo pueda
utilizar en la solucion de la nueva situacion
problema a la que se enfrenta.

3. ESTRUCTURA DEL MODELO
PROPUESTO
El desarrollo de este proyecto de investigacion, se
han conceptualizado como una serie de “pasos” para
el desarrollo del Sistema de Gestidon de
Conocimiento. Estos se describen a continuacion:

Deteccion de necesidades.

Es necesario realizar un estudio para determinar la
situacion del estado del conocimiento en la
organizacion, utilizaron dos instrumentos: Por un
lado, se disefid una encuesta y por otro lado, se
aplicd una entrevista dirigia a todos los agentes de
conocimiento de la organizacion.

El propésito de la encuesta electronica y de la
entrevista es determinar la situacion actual de uso y
manejo de la informacion, experiencias 'y
conocimientos necesarios para desempefar las
actividades laborales. Apoyandose también en
documentos  escritos  proporcionados por la
organizacion, tales como el manual de Ia
organizacion. La tactica de aplicar la entrevista
dirigida, se planteé de tal manera que se podria
detectar y visualizar el flujo de conocimiento en la
organizaciéon y para ello es necesario entonces
entender los aspectos relacionados a lo conocido
como “mapa de conocimiento”.

Analisis de necesidades.
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Bésicamente en esta seccion se realiza el estudio a
detalle de las necesidades de la organizacion
obtenidas mediante los dos instrumentos: la encuesta
electrénica y la entrevista, para poder construir y
visualizar el flujo de conocimiento en la
organizacion. En la encuesta electronica se obtuvo la
situacion actual del conocimiento organizacional,
donde se detectd la carencia de un proceso de
gestion de conocimiento ya que se hicieron
preguntas relacionadas al tiempo que pierdes por no
tener el conocimiento para realizar la tarea actual.
Un gran porcentaje expreso que se invierte mucho
tiempo por no tener disponible el conocimiento en
algtn dispositivo de almacenamiento. Por esa misma
razéon, en otro cuestionamiento, los agentes
expresaron que pierden tiempo en “reinventar la
rueda”, ya que al presentarse de nuevo una situacioén
problematica deben  iniciar desde cero. Otros
elementos destacables de la encuesta se relacionan
con el tiempo que pierde el agente por explicarle a
otros colegas o personal de nuevo ingreso, ya que al
carecer de un sistema de documentacion, la
capacitacion debe realizarse desde cero. Finalmente
se cuestiond sobre el tiempo perdido que se tiene por
asistir al publico en general al presentar dudas o
busqueda de informacion que bien la podria
proporcionar un adecuado sistema de informacion.
Es pertinente puntualizar que la encuesta se
relaciona con todos los aspectos relacionados al
proceso de gestion de conocimiento, desde la
deteccion-identificacion, almacenamiento-
recuperacion, compartir-transferir y aplicacion-uso
del conocimiento.

Flujo del conocimiento.

La situacion del conocimiento emanada del analisis
de necesidades propicidé que la entrevista a los
agentes de conocimiento se llevase a cabo para
obtener el mapa de conocimiento no es una
recopilacion de los conocimientos o la informacioén
en si misma sino mas bien es una especie de hoja de
ruta o un indice al conocimiento [10]. En un mapa de
conocimiento hay un conjunto de elementos
asociados tales como: Actividades, agentes,
conocimientos, procesos, problemas. La figura 1,
ilustra las actividades que se desarrollan en un
puesto de trabajo. En ella se observan las
necesidades y requerimientos que se deben tener
para desarrollar una tarea o actividad, la actividad
propia que se desarrolla y finalmente, para Quien se
hace dicha actividad. Esto no apoyard, para
determinar el flujo de la informacién/conocimiento
que se genera, en cada uno de los procesos que
comprende la organizacion o departamento al que se
esté¢ analizando. Por ello, se require conocer cada
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una de las personas que desarrollan las tareas que
involucra el proceso seleccionado y determinar
entonces todos los componentes asociado
relacionados a las personas y a las tecnologias
requeridas.

Conocimiento requerido

Actividad
Conocimiento proporcionado
a usuarios

~

Conocimiento creado
Conocimiento faltante

Fig. 1. Base conceptual del mapa de conocimiento.

Obtencion de requerimientos.

Una vez que se obtuvo el mapa conceptual donde se
visualizan los procesos estudiados, las tareas que se
desarrollan en cada uno de ellos, asi como los
agentes de conocimiento involucrados, estamos en
posibilidad de determinar los requerimientos
necesarios para proponer un sistema que apoye a la
gestion de conocimiento utilizando para ello
tecnologias de ingenieria de software.

Se desarrolla un proceso de analisis de Ia
informacion recolectada, desarrollando casos de uso
que nos permiten la retroalimentacion de los agentes
de conocimiento, y a partir de ahi, se determinan mis
requerimientos del sistema de computo que apoyara
los procesos de gestion del conocimiento, Las
definiciones de requerimientos del sistema
especifican qué es lo que el sistema debe hacer (sus
funciones) y sus propiedades esenciales y deseables
[11]. Para la obtencion de requerimientos  se
analizaron también los flujos de conocimiento
obtenidos a partir del andlisis de necesidades
generales de la organizacion, utilizando, una
entrevista a los agentes de conocimiento
involucrados. Una vez hecho el analisis de la
informacién se llegd a una clasificacion genérica de
los requerimientos del Sistema de Informacion, Los
requerimientos definidos para el sistema son:

1. Requerimientos para gestionar los agentes de
conocimiento

2. Requerimientos relacionados a los conocimientos
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3. Requerimientos para gestionar los procesos

4. Requerimientos para gestionar las tareas

5. Requerimientos relacionados los problemas

6. Requerimientos para gestionar la informacion
desactivada

7. Requerimientos sobre la relacion entre los
elementos anteriores.

Se definieron y consensaron el total de los
requerimientos (84 en total) y se desarrollaron los
diagramas de necesarios.

Se llevo a cabo el modelado de los elementos
asociados y relacionados al sistema que se esta
analizando, utilizando para ello, la notacion UML.
El modelo capta los aspectos importantes de lo que
se estd modelando, desde cierto punto de vista, y
simplifica u omite el resto. Un modelo sirve para
captar y enumerar exhaustivamente los requisitos y
el dominio de conocimiento, de forma que todos los
implicados puedan entenderlos y estar de acuerdo
con ellos [12]. Para ésta propuesta, se han elegido
los diagramas de casos de uso, diagramas de
secuencia, diagramas de clase y diagramas de
actividades.

En seguida, en la figura 2 se presenta el diagrama
relativo a los requerimientos relacionados a los
conocimientos. Se observan los conocimientos, los
cuales especifican que se necesita para poder acceder
a las distintas funciones sobre el conocimiento, por
ejemplo para poder acceder se debe de cumplir con
el requerimiento 1.1 el cual es autentificarse, dado
este se puede llevar a cabo el registro de las
operaciones relacionadas con el conocimiento e
introducir un nuevo conocimiento. Asi mismo se
puede observar con los demas requerimientos es
similar, para poder generar un reporte con la
informacién de los conocimientos es necesario antes
haber consultado un conocimiento.

De forma mas esquematica se tiene que, la relacién
que se relaciona con los otros requerimientos raiz,
por ejemplo el Rq 2.1, corresponde con un
requerimiento relacionado a los conocimientos (2) y
con el elemento (1) que conforma al grupo de
requerimientos de conocimiento, en cambio, el Rq
7.5 se relaciona con el 5 elemento que pertenece a la
informacién desactivada (7)
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B A
Rg 2.1 Introducir é

un nuevo

conocimiento

_—
«trace»

«derive»

\Zderive»

Rq 2.2 Modificar
informacién de un
conocimiento

«flerive»

Desactivar
un conpcimiento

«dlerivex )E N

Rg 2.5
conocimiento

wﬁive» /

Rq 2.7 Llevar un registro de
las operaciones relacionadas
con el conocimiento.

Activar un

lerive»

«derive»

Rq 1.1

Autentficarse

E

Rq2.3
conocimiento

Consultar un

Rq 5.6 Evaluarla

&
%{e,dene\

informacion consultada

:Ferive»

E]

Rg 2.6
con lainformacién de los
conocimientos.

Generar reporte

Fig. 2. Requerimientos relacionados con los conocimientos.

De manera similar, para cada uno de los 6 grupos de
requerimientos, se obtuvo el diagrama donde se
visualizan los elementos con sus relaciones, tanto
dentro como hacia otros requerimientos.

Una vez que se desarrollaron los requerimientos del
sistema, fue posible plasmar a detalle los diagramas

Actividades con
Conocimientos

Actividades
con Agentes

Iniciar
Sistema
Iniciar
Ssesion

de actividades y en la Figura 3. se muestra un
diagrama de actividades general del sistema, el cual
es la base para hacer la propuesta de
implementacion. En el diagrama se visualizan las
actividades que la interface grafica que tendra el
usuario al trabajar con el sistema tecnoldgico.

Actividades
con Actividaes

Actividades
con Procesos

Capturar, Modificar, Consultar

o Desactivar

Capturar, Modificar, Consultar
o Desactivar

J

J

Capturar, Modificar, Consultar

Capturar, Modificar, Consultar ]
o Desactivar

o Desactivar

J

[ Respuesta del Sistema ] [ Respuesta del Sistema ]

[ Guardar Cambios ] [ Guardar Cambios ]

Cerrar Sesion y
Cerrar Sistema

[ Respuesta del Sistema ]

[ Guardar Cambios ]

[ Respuesta del Sistema ]

[ Guardar Cambios ]

Fig. 3. Diagrama de actividades general del sistema.
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4. IMPLEMENTACION

Analizando el apoyo de estos diagramas, se deduce
que los caso de uso permiten expresar facil y
sencillamente el propdsito que tiene el usuario al
hacer uso del sistema. Un caso de uso es una
descripcidn de las acciones de un sistema desde el
punto de vista del usuario. Para los desarrolladores
del sistema, esta es una herramienta valiosa, ya que
es una técnica de aciertos y errores para obtener los
requerimientos del sistema desde el punto de vista
del usuario [13].

Una vez que se han desarrollado los diagramas, se
plantearon los diagramas de secuencia ya que
representan de una manera general la forma en como
funciona légicamente el sistema o los componentes
del sistema, lo cual nos permite ver las interacciones
entre los elementos internos de este. En un sistema
los objetos interactian entre si, y tales interacciones
suceden con el tiempo. Los diagramas de secuencia
son diagramas que muestran la secuencia de
interacciones necesarias para completar alguna
operacion [11]. La parte de la realizacion del
diagrama de clases es muy importante ya que en este
ademas de representar las clases propias del sistema
se representa también la estructura de la base de
datos ya que esta es en un lenguaje orientado a
objetos (Object Query Language-OQL) ya que nos
proporciona varias ventajas contra el lenguaje SQL.
Asi mismo ligada a nuestra base de datos se utiliza
una ontologia la cual contiene informacion
preexistente en dicha base de datos por lo tanto se
pueden utilizar simultaneamente, solo se debe de
actualizar la ontologia con los nuevos datos que se
vayan afiadiendo a la base de datos.

El diagrama de actividades ha sido disefiado para
mostrar una vision simplificada de lo que ocurre
durante una operacion y proceso [13] y en este
proceso del modelado actuaran como el paso final al
que se desea llegar.

4.1 RESULTADOS.

Una vez hecho ha desarrollado el modelado
conceptual a base de UML se obtiene el modelo del
sistema que viene a dar como entrada de un analisis
el cual nos servira para establecer una previa
estructura de las interfaces. Una vez concluida la
fase de modelado es entonces cuando se empezd a
construir primeramente la interfaz visual del sistema.
Se opté por un diseflo con menus para darle una
mejor distribucion a las partes que conformaran el
sistema asi como también dentro de las pantallas que
se despliegan al seleccionar un elemento del menu se
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eligio dividir la informacién por bloques utilizando
para ello una serie de pestafias. El disefio visual de
los elementos del sistema en el lenguaje Java (digase
botones, campos de texto, cajas de seleccion, etc.) se
modific6 mediante un paquete visual de Java
llamado LookAndFeel Nimbus. Otra parte
importante es la del papel tapiz, ya que uno de los
objetivos que se tienen es hacer un sistema que se
adapte a las necesidades (en lo referente a Gestion
del Conocimiento) de cualquier organizacion,
seguido de esto entonces se disefiaron varias
propuestas de papel tapiz para que el sistema fuese
adaptable a cualquier espacio de trabajo. Al igual
que los papeles tapiz del sistema también se
desarrollaron los iconos que fueron usados para los
Menus para darle un disefio visual mas amigable al
sistema. Obtenidas las estructuras se elaboran las
interfaces de salida del proceso, Para lo cual se hizo
el desarrollo de la plataforma, con base en los casos
de uso la distribucion de la interfaz del sistema
elegida se basd en un menu principal con diferentes
opciones el cual da acceso a los diferentes modulos
lo cuales son actividades, agentes, conocimientos,
procesos, problemas.

Cada uno de los modulos tiene 3 secciones las cuales
son captura, consulta y modificacién del elemento en
el modulo correspondiente (ya sea un proceso,
actividad, agente o conocimiento). Se decidid
utilizar el lenguaje Java ya que es un lenguaje
multiplataforma orientado a objetos y por esto
mismo no existe problema alguno, al menos en lo
relacionado al sistema operativo, al momento de
implementar el sistema. Asi mismo el lenguaje nos
proporciona herramientas que nos facilitan la
creacion y manejo de una estructura orientada a
objetos.

La primera pantalla sirve para dar la parte visual
ademas para llevar un control del acceso de usuarios
y otorgamiento de permisos, lo que es los niveles de
accesos, ¢ identificar a la persona que ingreso para
monitorear sus acciones sobre el sistema y la base de
datos asi como para la obtencion de los indices de
aprovechamiento del sistema.

5. CONCLUSIONES
En este articulo se propuso un modelo para apoyar a
la realizaciéon de sistemas de gestion del
conocimiento, con el apoyo de técnicas estandar de
Ingenieria de Software y en proceso unificado, el
cual al ser orientado a objetos nos facilita el
desarrollo tanto del sistema como de la base de datos
y la ontologia ya que por ejemplo el diagrama de
clases expresa de buena manera la estructura de
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ambas. Esto, nos da como ventaja que una vez
desarrollada la modelacion, se puede utilizar a
cualquier programador para el desarrollo de la
aplicacion, y no se requieren los servicios de
programadores con gran experiencia en gestion de
conocimiento. Es importante reconocer que la
gestion del conocimiento es aplicable a cualquier
disciplina, por lo tanto en una organizacion de
cualquier ramo el conocimiento adquiere un nuevo
valor y se considera como un factor productivo el
cual se debe distribuir a lo largo de la organizacion
para darle un buen uso y aprovechamiento, asi
mismo se debe conservar y no perderlo ya que el
conservar y dar buen uso del conocimiento generado
en una organizacion se puede considerar una ventaja
competitiva.
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Resumen

En éste articulo se presenta y discute el marco conceptual
de una metodologia sobre el desarrollo de un sistema de
auditoria del conocimiento. Este sistema, se basa en el
andlisis del contenido y marco de investigacion del
proceso de auditoria de conocimiento, con el fin de
presentar algunos elementos relacionados a establecer
ventajas competitivas en las organizaciones que necesitan
mejorar la gestion de conocimiento mediante la auditoria.
El sistema que se presenta, se ha desarrollado en la
Direccion de Servicios Escolares (DSE) de la
Universidad de Sonora en donde fue necesario determinar
la situacion del conocimiento organizacional, para
posteriormente proponer un modelo conformado por los
siguientes elementos: 1) Proceso de la Auditoria, el cual
consta de preparacion, implementacion y analisis de la
auditoria y 2) Implementacion del sistema de auditoria,
que se relaciona con el andlisis de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) y el
sistema tecnoldgico. La estructura del documento
presenta en primera instancia a los aspectos conceptuales
que se observan en la introduccién y posteriormente, se
describen todos los elementos relacionados al sistema.

Palabras Clave: Auditoria del Conocimiento, Inventario
del Conocimiento, Mapa del Conocimiento, Analisis de
la Red Social.

1. INTRODUCCION
Es frecuente escuchar que estamos en la era de la
informacion y en la economia del conocimiento, el
conocimiento ya habia sido sustituido por los elementos
tradicionales de produccion como la tierra, la maquinaria,
el equipo y asi sucesivamente para convertirse en el
primer elemento de la produccion [1].

En la actualidad, las organizaciones se encuentran
inmersas en un ambiente de cambios constantes y altos
niveles de competitividad; muchas empresas desaparecen
mientras que otras permanecen en el mercado y son
exitosas [2].

La creacion de conocimiento generalmente requiere mas
tiempo en su aplicacion. Por lo tanto, las distintas
dimensiones que utilizamos para caracterizar diferentes
tipos de conocimiento proporcionan una vision de la
dinamica de los flujos de conocimiento [3].
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Es por ello que, una estrategia para mejorar la
competitividad y la productividad de una organizacion, es
el realizar una adecuada auditoria de conocimiento.
Mediante ésta estrategia, es posible conocer el estado y el
flujo del conocimiento que se tiene en una organizacion,
incluso antes de llevar a cabo una iniciativa de gestion de
conocimiento. Las ideas tradicionalistas creen que, el
mecanismo de supervision de la auditoria es un proceso
del sistema que, objetivamente, recogerd y evaluara las
pruebas, transmitir los resultados a los usuarios en
relacion con el fin de verificar el grado de coherencia
entre el conocimiento de la actividad econdémica y la
estandar [4]. Una auditoria de conocimiento es un
examen sistematico y la evaluacién de los activos de
conocimiento de la organizacion y se recomienda
generalmente en las organizaciones como un primer paso
importante antes de la puesta en marcha de cualquier
programa de gestion del conocimiento. La auditoria de
conocimiento se refiere al proceso de identificar y
nombrar a los conocimientos ya existentes, asi como
también la falta del conocimiento en las organizaciones.
Una auditoria proporciona informacion basada en la
evidencia y el conocimiento del estado de las unidades
inspeccionadas "conocimientos actuales” o “la salud del
conocimiento”. Este conocimiento basado en pruebas, es
la plataforma de lanzamiento de un programa de gestion
del conocimiento. La auditoria del conocimiento es
también muy util para regular la revisién y evaluacion de
las practicas actuales de gestion del conocimiento en la
compafiia [5].

Algunos autores acentlian la capacidad de planificar las
necesidades del conocimiento y de la intensidad de los
conocimientos sobre la base de la variabilidad y las
condiciones excepcionales [6].

2. SITUACION DE LA PROBLEMATICA
La DSE, tiene como funciones generales elaborar los
tramites que le competen al estudiantado de la institucion.
La implementacion de esas funciones constituyen los
procesos que se desarrollan en la DSE tales como: ser
responsable del proceso de inscripcién, reinscripciones,
los egresos, ingresos de estudiantes, el control de
verificacién de carga académica, por mencionar algunas.
Para llevar a cabo todas estas actividades, la direccion
cuenta con flujos de procesos en el cual se puede
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observar de manera clara las tareas que se tienen que
llevar a cabo para llegar al objetivo de los procesos.

Sin embargo, en la DSE se desconoce el estado del
conocimiento actual. Se tiene un conjunto de procesos los
cuales cada uno de ellos involucran a ciertas actividades
0 tareas y se asume que los responsables que realizan las
actividades para llevar a cabo el proceso, cuentan con el
conocimiento necesario para poder realizar sus funciones,
sin embargo, no se tienen evidencias de coémo se puede
aprovechar este conocimiento, asi como también se
desconoce, como fluye el conocimiento entre las
diferentes personas, en las tareas o actividades y por ende
en los procesos.

3. MODELO CONCEPTUAL
Una vez que se ha planteado la situacion problematica,
fue necesario realizar una propuesta para planear,
desarrollar e implementar un Sistema de Auditoria de
Conocimiento para la DSE en la Universidad de Sonora.
En la figura 3.1 se presenta el modelo propuesto, donde
se visualizan los dos componentes principales: El
Proceso de la Auditoria y La Implementacion del Sistema
de Auditoria, asi como los elementos relacionados a
ambos.

CONOCIMIENTO PARA LA DSE DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA |

. |
[ ANALISIS FODA

L
I SISTEMA TECNOLOGICO

Fig. 3.1. Sistema de auditoria del conocimiento para
la DSE de la UNISON

4, METODOLOGIA DE DESARROLLO

A continuacion se describe la estrategia para realizar el
sistema de auditoria del conocimiento, indicando la
secuencia temporal utilizada. La primera instancia se
relaciona con la preparacion de la auditoria, la
implementacidn de la auditoria y finalmente el analisis de
la auditoria. Posteriormente en la implementacién del
sistema de la auditoria se realiza el analisis FODA y
finaliza con el proceso de agregar informacién al sistema
tecnoldgico. A continuacion se desglosan cada uno de
estos elementos, relacionados al proceso de la auditoria.

4.1 Preparacion de la Auditoria.

Primeramente se debié presentar el proyecto ante las
autoridades de la DSE para recibir su aprobacion y tener
acceso a las personas que conforman la DSE quienes
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conforman a los agentes de conocimiento participantes en
el desarrollo del sistema de auditoria, para posteriormente
conjuntar un grupo de trabajo, que sera responsable de la
logistica del desarrollo, a la vez, éste grupo es el
responsable de identificar los procesos y los procesos
claves que se realizan en la DSE. Una vez que se obtiene
estd informacion, se necesario disefiar y aplicar una
encuesta a todas las personas que conforman la DSE, con
el proposito de conocer el estado actual del conocimiento
operado y generado en la organizacion.

4.2 Implementacion de la auditoria.

Después de verificar el estado de la situacién actual del
conocimiento, es necesario realizar entrevistas a detalle
sobre los procesos que se desarrollan en la DSE, y para
ello fue preciso el seleccionar a los responsables de los
procesos claves mas relevantes. Estas entrevistas sirven
para obtener una imagen mas clara de los recursos de
conocimiento en el proceso critico seleccionado [7].

Al aplicar las entrevistas a profundidad a los agentes
seleccionados, se detectaron una serie de restricciones
como la carencia de tiempo, asi como apatia al hablar
sobre el conocimiento que él como agente tiene dentro de
su area de trabajo, por lo que se dispuso a aplicar una
herramienta informatica para la aplicacion de las
entrevistas, el paquete es el software Limesurvey.

LimeSurvey es una aplicacion opensource para la
aplicacion de entrevistas en linea, escrita en PHP y que
utiliza bases de datos MySQL, PostgreSQL o MSSQL.
Esta utilidad brinda la posibilidad a usuarios sin
conocimientos de programacion el desarrollo, publicacion
y recoleccion de respuestas de las entrevistas.

Las entrevistas incluyen ramificacion a partir de
condiciones, plantillas y disefio personalizado usando un
sistema de plantillas web, y provee utilidades basicas de
analisis estadistico para el tratamiento de los resultados
obtenidos. Las encuestas pueden tener tanto un acceso
publico, asi como un acceso controlado estrictamente por
las claves que pueden ser utilizadas una sola vez (tokens)
asignadas a cada persona que participa en la encuesta.
Ademas los resultados pueden ser anénimos, separando
los datos de los participantes de los datos que
proporcionan, inclusive en entrevistas controladas [8].

4.3 Andlisis de la Auditoria.

Para finalizar el proceso de auditoria, es necesario
realizar un andlisis exhaustivo del mismo, este inicia con
la obtencion del inventario del conocimiento, donde se
realiza una base de datos de la informacion recopilada de
las entrevistas a profundidad [9]. Posteriormente se
realiza el mapa de conocimiento de cada uno de los
procesos claves de la DSE y con ésta informacion es
posible llevar a caho el andlisis de la red social.

4.4 Implementacion del sistema de auditoria
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El sistema de auditoria adopta el enfoque de las
competencias para ordenar la informacién y el
conocimiento sobre tareas que los individuos y la DSE
deben realizar para alcanzar un determinado nivel de
éxito. En este sentido el uso de un lenguaje comun
propicia la formacion de redes dentro de la organizacion
permitiendo resolver problemas, ejecutar planes y
proyectos, en definitiva hacer operativa la mision y la
visién que la organizacién posee [10].

Una vez que se han descrito los 3 elementos relacionados
al Proceso de la Auditoria, a continuacion se presentan
los relacionados a la Implementacién del Sistema de
Auditoria.

4.5 Analisis FODA

El término FODA constituye una herramienta de
planeacion estratégica que es sencilla de utilizar y a la
vez es muy poderosa para visualizar las: Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y las Amenazas. De entre
estas cuatro variables, tanto fortalezas como debilidades
son internas de la organizacion, por lo que es posible
actuar directamente sobre ellas. En cambio las
oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en
general resulta muy dificil poder modificarlas. A
continuaciéon se presenta una breve descripcion de los
elementos del FODA. Fortalezas: son las capacidades
especiales con que cuenta la organizacion, y por los que
cuenta con una posicion privilegiada frente a la
competencia. Recursos que se controlan, capacidades y
habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan
positivamente, etc. Oportunidades: son aquellos factores
que resultan positivos, favorables, explotables, que se
deben descubrir en el entorno en el que actia la
organizacién, y que permiten obtener ventajas
competitivas. Debilidades: son aquellos factores que
provocan una posicién desfavorable frente a la
competencia, recursos de los que se carece, habilidades
que no se poseen, actividades que no se desarrollan
positivamente, etc. Amenazas: son aquellas situaciones
que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar
incluso contra la permanencia de la organizacion [11].

4.6 Sistema Tecnoldgico

El sistema tecnolégico es un repositorio de documentos
multi-usuario o un sistema basado en conocimiento. Los
usuarios tienen permitido capturar documentos y asignar
atributos a ellos cuando éstos son cargados dentro del
sistema. Tipicamente estos archivos pueden ser archivos
de procesadores de texto, hojas de célculo, o archivos
PDF. Sin embargo, el sistema no esta limitado solamente
a tipos de archivos comunes de oficina, es posible
también, capturar la mayoria de tipos de archivos graficos
y mostrarlos dentro del sistema, archivos de audio, video
0 ejecutables. Una vez los documentos han sido
capturados por el sistema, los usuarios cuentan con
numerosas opciones: habilidad para enviar por correo
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documentos directamente desde del sistema, los usuarios
pueden monitorear documentos 0 carpetas para
actualizaciones y recibir notificacion por correo
electronico, el Sistema de Control de Versiones puede ser
usado para rastrear cambios en los documentos, mantener
copias de documentos antiguos y proporcionar un log de
cambios, los usuarios pueden agregar comentarios a
documentos individuales, todas estas facilidades estan
facilmente disponibles a través del uso del navegador.

5. RESULTADOS Y AVANCES DEL SISTEMA

En esta seccidn, se muestran los resultados obtenidos de
la aplicacién de la metodologia. Se presenta el procesado
de la encuesta, procesado de la entrevista, propuesta del
software para el desarrollo, elaboracién del mapa de
conocimiento, elaboracidn de la red social, determinacion
de las oportunidades, amenazas, fortalezas de
conocimiento en el mapa (fuentes y sumideros) para cada
fase de la auditoria de conocimiento, captura del
conocimiento en el sistema de tecnoldgico.

5.1 Procesado de la Encuesta

Antes de poner en marcha la aplicacion de la encuesta, se
realizaron pruebas piloto a integrantes de la DSE para
determinar la idoneidad de las preguntas y comprobar si
los entrevistados percibian las preguntas, asi como para
comprobar el tiempo empleado para realizar la encuestas.
Después de estas pruebas piloto, incluidas las
modificaciones de la redaccidn utilizada, se llevé a cabo
la aplicacion de las encuestas.

En la figura 5.1 se muestra la gréafica resultado del
procesado de la encuesta, en donde se puede observar que
esta dividida en etapas y ponderaciones para los distintos
agentes a la cual se le aplicé la encuesta, en donde Pl es
la percepcion individual de cdmo se lleva la actividad y
DSE es la percepcion de la que la DSE lleva a cabo las
actividades, la puntuacion se valor6 desde 0 hasta 5,
donde 0 es la més baja percepcién y 5 la mas alta, y de la
cual se puede inferir que los rubros de identificacion y
localizacién del conocimiento, adquisicién y aprendizaje
del conocimiento, diseminacion y transferencia del
conocimiento, almacenamiento y mantenimiento del
conocimiento, aplicacién y utilizacion del conocimiento y
creacion del conocimiento tuvieron una buena percepcion
por parte del personal de la DSE, puesto que estan muy
por encima de la media de 2.5, caso contrario en el rubro
medicion y valoracién del conocimiento que tuvo una
puntuacién de personal y del departamento de 29y 3.4
sucesivamente, y donde se aprecia claramente que existen
ciertas deficiencias en el mecanismo de medicién y
valoracion del conocimiento, en este rubro existe una
oportunidad de mejora por parte de la DSE.
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Fig. 5.1. Gréfica resultado del procesado de la encuesta
5.2 Procesado de la Entrevista

La aplicacion de la entrevista se baso en dos etapas. En la
primera, se hizo una prueba piloto a una muestra de los
agentes que conforman a la DSE, con el fin de probar la
confiabilidad del instrumento. La segunda etapa
comprende la implementacion de la entrevista a las 20
personas seleccionadas. La entrevista se encuentra
dividida en temas relacionados con la auditoria del
conocimiento.

De las 20 entrevistas que se realizaron, se logrd que todas
incluyeran respuesta a las interrogantes planteadas, sin
embargo es preciso enfatizar el que, éste proceso tardo 5
meses y la demora fue propiciada por la falta de tiempo
de los agentes de la DSE a contestar la entrevista.
Consideramos que la falta de interés por contestar la
entrevista fue baja, ya que se esperaba que, debido a su
implicacion personal e interés como creadores de
conocimiento, los encuestados estuvieran dispuestos a
colaborar en la investigacion. Esta suposicion resulto ser
falsa.

La informacion obtenida de las entrevistas esta
organizada en los inventarios de conocimientos para
identificar quiénes son los titulares de los conocimientos
fundamentales.

5.3 Propuesta de Software para el Desarrollo y
Visualizacion

El software seleccionado para el desarrollo del sistema de
auditoria de conocimiento fue Owl, porque cumple con
las caracteristicas y requerimientos necesarios para llevar
a cabo la auditoria.

Owl es un repositorio de documentacién multiusuario o
sistema basado en el conocimiento. En el sistema Owl,
los usuarios son capaces de capturar documentos y
asignarles atributos cada vez que un documento es
agregado. Otros usuarios pueden localizar los
documentos usando la estructura jerarquizada de carpetas
o utilizando el método de busqueda integrado.

Una vez que los documentos han sido afiadidos en el
sistema Owl, los usuarios tienen un gran ndmero de
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opciones: posibilidad de enviar por correo electrénico los
documentos directamente desde Owl, los usuarios pueden
monitorear los documentos o carpetas sobre sus
actualizaciones y recibir las notificaciones por correo
electronico, un sistema de control de versiones (SCV)
que puede ser usado para rastrear los cambios en los
documentos, conservar copias de las revisiones anteriores
y proveer un historial de cambios., los usuarios pueden
agregar comentarios a los documentos de manera
individual, todas estas opciones son faciles de manejar y
estan disponibles a través de un navegador de Internet
[12].

5.4 Elaboracién del Mapa de Conocimiento

El mapa de conocimiento es una herramienta para la
exploracion de la informacion/conocimiento explicito, el
cual previamente ha sido codificado y el conocimiento
tacito que evidentemente no ha sido codificado [13]. El
mapa debe proporcionar un inventario y evaluacion de los
activos de propieclad intelectual o el conocimiento de la
organizacién. Para la elaboracién del mapa de
conocimiento empleamos el software ConceptDraw
Office Mindmap (CDOM), que es una aplicacion
informatica de gran alcance y de alta productividad
personal que proporciona la organizaciéon y el acceso
visual a la informacion para los individuos y las
organizaciones.

CDOM permite presentar la informaciébn como mapa
visual en el cual se presentan cuadros, simbolos, texto,
para hacer documentos féciles comprender y recordar.
CDOM provee de la integracion versatil MS Office y del
software de la gestion del proyecto junto con la ayuda
completa de Mind Map [14].

En la figura 5.2 se muestra el mapa de conocimiento
parcial para el proceso de inscripcion de primer ingreso
que se ejecuta en la Direccion de Servicios Escolares. En
este mapa se tienen definidos los agentes que intervienen
en el proceso, los cuales son los siguientes: Director de
servicios escolares, Subdirector de servicios escolares,
Jefe de control escolar, Oficiales escolares capturistas,
Secretaria ejecutiva, Asistente de direccion, Jefe de
sistemas de la DSE, Jefe de archivos y titulos; al observar
el mapa del proceso, se puede deducir que las actividades
criticas las realiza control escolar y el importante apoyo
gue brinda el Jefe de sistemas de la DSE, para que el
proceso pueda realizarse de manera correcta, el proceso
inicia con la definicion de las fechas en que se realizaran
las inscripciones de los estudiantes de primer ingreso,
esta actividad la realiza el Director de servicios escolares,
en trabajo conjunto con el comité de inscripcion de
primer ingreso.
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Fig. 5.2. Mapa del conocimiento del proceso de inscripeion
de nuevo ingreso de la UNISON

De manera similar se realiz6 el mapa de conocimiento
para el proceso de reinscripcion y para el proceso de
titulacion que se ejecutan en la Direccion de Servicios
Escolares.

5.5 En la Red Social

Una vez finalizado el proceso de mapeo, se realiza el
andlisis de la red social, éste resalta el intercambio de
conocimiento entre los agentes, haciendo uso de sus
respectivos grados de emisién, recepcion y status socio
métrico. El disefio de la red social se llevd a cabo
empleando el software Netdraw [15]. La figura 5.3
muestra el resultado obtenido para el proceso de
inscripciones de la Universidad de Sonora. Esta red social
muestra de forma detallada el perfil de cada uno de los
agentes y como interactan cada uno de ellos, se puede
observar que control escolar tiene mayor iteracién con el
resto de los agentes y que este mismo depende del
Director y Subdirector de servicios escolares, asi como a
la vez, Sistemas de la DSE y los oficiales escolares
capturista dependen de él. La Responsable de Control
Escolar y tiene una antigliedad de 7 afios, 10 meses. El
tamafio nodo corresponde a la importancia que tiene en el
proceso en cuanto a la jerarquia del puesto, y no a lo
critico de las actividades que realiza, la forma de la figura
del nodo depende del género del agente, la forma de la
figura cuadrada corresponde al género femenino y la
forma circular para el género masculino.

Subdirector de M Sistemas de la DSE

Servicios Escelarzs

.; Director
de Seryicios
. Escolares—/ |

Control

Escolar
Secretaria £ ]

Ejecutiva Jefe de

e Archivos
y Titulos

" . . .
Oficial Escolar Capturista
i Asistente de Direccién

Fig. 5.3. Andlisis de la red social para el proceso de inscripcién
de nuevo ingreso de la UNISON

5.6 Determinacion del FODA de Conocimiento en el
Mapa (Fuentes y Sumideros) para cada fase de la
Auditoria de Conocimiento.
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El analisis FODA es una herramienta que permite
conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa
u organizacion, permitiendo de esta manera obtener un
diagnostico preciso que permita en funcién de ello tomar
decisiones acordes con los objetivos y politicas
formulados.

La figura 5.4 muestra el analisis FODA para el proceso
de inscripciones de nuevo ingreso. El analisis muestra las
fortalezas tales como: trabajo en equipo, disposicién por
parte del personal, buena calendarizacion de las
actividades, un sistema de apoyo para captura de datos,
muestra también las oportunidades que se tiene como son
las siguientes: mejoras en el tiempo de captura de los
alumnos aceptados, el tiempo promedio de captura por
alumno fue de 5 minutos, también es viable mejorar la
actividad de digitalizacion de los documentos en el
sistema. Existen debilidades en la organizacién como: la
falta de actualizaciéon de la informacion en el sistema,
errores en el sistema disefiado por el departamento de
informatica de la UNISON, re trabajo en la digitalizacion
de los documento, existe también un sumidero de
conocimientos en la Direccion y Subdireccion de
servicios escolares, asi como también, en Control escolar.
De no contar con pronta respuesta a estas debilidades se
puede crear un sistema obsoleto ante inminente
crecimiento de aspirantes.

DOPORTUNIDADES
-Mejoras en el tiempo de
captura de los alumnos
aceptados
-Mejoras en el proceso de
digitalizacién de
documentos
en el sistema

FORTALEZAS
-Trabajo en equipo
-Disposicion de personal
-Buena calendarizacion
de actividades
Sistema de apoyo
para captura de datos

DEBILIDADES AMENAZAS
-Falta de actualizacion -Sistema obsoleto
de la informacion en el ante un inminente

sistema crecimiento de

Errores en el sistema aspirantes.

disefiado por
informatica
-Retrabajo en la
digitalizacion de
documentos
-Sumidero de conocimientos
en Control Escolar, Direccion
y Subdireccion de Escolares
Fig. 5.4. Anilisis FODA del proceso de inscripcion
de nuevo ingreso de la UNISON

5.7 Captura del Conocimiento en el Sistema

Tecnoldgico

La informacion obtenida del analisis de la auditoria se
captura en Owl, este es un repositorio de documentacion
multiusuario o sistema basado en el conocimiento. En el
sistema Owl, los usuarios son capaces de capturar
documentos y asignarles atributos cada vez que un
documento es agregado. Otros usuarios pueden localizar
los documentos usando la estructura jerarquizada de
carpetas o utilizando el método de bdsqueda integrado.
La figura 5.5 muestra cdmo es que la informacion es
ingresada al sistema Owl, asi como también como es
manipulada la informacién dentro del sistema. El archivo
a subir no debe de exceder los 5 Mb, este archivo
contendra la informacion necesaria para la cual fue
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anexado al sistema, puede observarse el nimero de
revisiones, y otorgarles permisos a los usuarios del
sistema para actualizar la informacién agregada. Algunas
funciones con las que se cuenta son: perfil del archivo,
mostrar la informaciéon como html, borrar, copiar, mover,
modificar la informacion, bloquear, ocultar archivos,
descargar, actualizar documentos, agregar comentarios,
realizar monitoreo, enviar informacién via correo
electronico, entre otras.

Mt prvterenes | Lot | 14t G o o | sw | reene
ot T

Fig. 5.5. Interface para agregar informacién al sistema tecnoldgico.
6. CONCLUSIONES

En éste documento se ha presentado un sistema de
auditoria de conocimiento, el cual estd conformado por
dos elementos centrales: El Proceso de la Auditoria y el
Sistema de Implementacion de la Auditoria, los cuales
conforman una metodologia para representar el
conocimiento y analizar los procesos de la organizacion
detectando el conocimiento organizacional que ésta
posee. Puntualmente, se extrae el conocimiento basado
en los procesos y posteriormente, se realiza un perfil a
detalle de cada conocimiento que es producido. El
sistema desarrollado para la DSE tendra beneficios
potenciales que se veran reflejados en el desarrollo de los
procesos que en la DSE se desarrollan, facilitando y
visualizando con buena aproximacion, el comportamiento
que tiene el flujo de conocimiento en ésta direccion de la
Universidad de Sonora.
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Gestao do Conhecimento Organizacional: Uma Estratégia em via de Formulacao
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RESUMO

Este artigo se refere a um projeto que estd em curso de
execugdo e que trata da construcdo de uma estratégia de
gestio do conhecimento (GC) para a Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Seu objetivo é apresentar e
analisar a abrangéncia e esséncia do projeto. Para
alcancar tal objetivo, o documento deste constitui a
referéncia bdsica do artigo, embasado também em
diversos outros trabalhos que tratam da GC, da geréncia
de organizacdes de P&D e da atuacdo da Embrapa
Agroindustria de Alimentos. A partir dessas consultas
bibliograficas, o artigo identifica o problema fundamental
e os objetivos relativos ao projeto. Fornece
esclarecimentos  tedrico-conceituais a respeito do
conhecimento e de sua gestdo. Descreve os
procedimentos metodoldgicos definidos para a execugdo
das atividades do projeto. Analisa os resultados
preliminares deste. Afinal, conclui afirmando que o
projeto é pertinente e tem o potencial de gerar uma
estratégia compativel com a trajetéoria da Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

Palavras-chave: estratégia, conhecimento, colaboracio,
aprendizagem, desempenho organizacional.

1. INTRODUCAO

Em razdo do carater global do mundo atual, as
organizacdes, motivadas pela  necessidade de
sobrevivéncia e competitividade, se sentem obrigadas a
usar sempre solucdes para enfrentar os multiplos desafios
cotidianos. Na verdade, as solucdes usadas sdo
essencialmente manifestacdes do conhecimento que, por
natureza, € reconhecido como o principal fator de atuacio
organizacional em comparacdo aos tradicionais, tais
como capital, trabalho, terra, energia e matéria-prima [1].
A primazia do conhecimento pode ser explicada pelo
argumento de que o investimento em cada unidade
adicional do conhecimento criado e usado resulta em um
retorno mais alto do que ocorreria no caso especifico de
cada um desses fatores tradicionais [2].

O conhecimento é uma mistura fluida de experiéncia
condensada, valores, informacdo contextual e insight
experimentado, que proporciona uma estrutura para
avaliacdo e incorporacdo de novas experiéncias e
informacdes. Tem o potencial de modificar algo ou
alguém — seja inspirando acdo, seja tornando uma pessoa
(ou uma institui¢do) capaz de agir de maneira diferente e
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mais eficaz [3]. Nesse sentido, € tratado como um fator
fundamental nos processos de tomada de decisdo das
organizacdes.

Em geral, as solucdes necessdrias sdo muito proximas das
ja utilizadas anteriormente pelas organiza¢es. Apesar
dessa realidade, muitas destas costumam gastar
considerdveis recursos para reinventd-las e/ou adquiri-las.
O gasto desnecessdrio de tais recursos para buscar ou
obter solucdes ja utilizadas é a conseqiiéncia direta da
falta de gestdo do conhecimento (GC).

A importancia da GC ¢ evidentemente reconhecida pela
Embrapa Agroindistria de Alimentos [4], escolhida como
caso de estudo no presente artigo. Esta € uma organizagdo
de P&D (pesquisa e desenvolvimento) cujas atividades se
voltam para a viabilizag¢do de “solucdes tecnoldgicas para
a sustentabilidade da agroinddstria de alimentos, com
foco na inovagdo e atendendo as expectativas dos
consumidores por qualidade e seguranca” [5]. No
entanto, ela ndo estabelece ainda  estruturas
organizacionais de coordenagdo dessas atividades no
sentido de sistematizar a GC na sua esfera de atuacdo [4].

O artigo procura apresentar e analisar a abrangéncia e
esséncia de um projeto de “desenvolvimento e
alinhamento de uma estratégia de GC para a Embrapa
Agroindustria de Alimentos” [6]. Estd organizado em
cinco partes, comegando com a introdugdo, revisando a
literatura referente a GC, examinando os procedimentos
metodoldgicos previstos no projeto, discutindo os
resultados preliminares e esperados desse e, afinal de
conta, concluindo com consideracdes sobre as
perspectivas de construcdo da estratégia de GC.

2. REFERENCIAL TEORICO

Em termos gerais, a GC se define como um conjunto
sistemdtico, articulado e intencional de préiticas e
processos embutidos em individuos assim como em
grupos e estruturas fisicas [7]. De acordo com essa
definicio e numa perspectiva funcional, Darroch [8]
considera a GC como o processo que cria ou localiza o
conhecimento e gerencia a disseminacdo e o uso do
conhecimento nas organizagdes e entre elas. Destacando
a importancia do contexto organizacional, Wu & Lee [9]
afirmam que a GC é uma maneira sistémica de gerenciar
o conhecimento no processo organizacionalmente
especificado de adquirir, organizar e comunicar o
conhecimento.
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Zack [10] acredita que o mais importante contexto para
guiar a GC € a estratégia da organizacdo. O contexto
estratégico ajuda a identificar iniciativas de GC que
suportam o objetivo ou a missdo da organizacio, reforcar
sua posi¢do competitiva e aumentar seu valor.

A estratégia € vista por Zack [10] como “o ato de uma
organizacdo se equilibrar na travessia da alta linha
enfiada entre o ambiente externo (oportunidades e
ameacas) e as capabilidades internas da organizagdo
(forcas e fragilidades)”. Ela “emerge da interacdo tanto
entre os ambientes da organizacdo quanto entre os
trabalhadores do conhecimento e a alta administra¢do”
[11].

Nesse sentido, a estratégia de GC pode ser definida como
a abordagem pela qual sdo viabilizados os processos e
praticas de criagdo, apropriagdo,  conservacaio,
transferéncia e aplicacdio do conhecimento [12]. Em
outros termos, “uma estratégia de GC é o processo de
gerar, codificar e transferir o conhecimento explicito e
tacito dentro de uma organizacdo, disponibilizando a
informacdo certa, a pessoa certa, no lugar certo e no
momento certo” [11].

A constru¢do de uma estratégia de GC nao € uma tarefa
simples. Para tal construco, ndo existe uma receita tinica
que possa ser aplicada por organizagdes diferentes [4].
“Ainda que seja sempre possivel tirar bom proveito da
experiéncia alheia, cada organizacdo deve criar seu
modelo ‘sob medida’, pois cada contexto tem suas
peculiaridades e, portanto, exige intervengéo topica” [13].
Swain & Booto Ekionea [14] concordam com essa
observagdo, afirmando que, numa determinada
organizacdo, a GC requer uma estratégia especifica para
ser implementada. Cribb [4] completa essa afirmacdo,
destacando que “a possibilidade de adequar uma
estratégia de GC aos interesses e as potencialidades de
uma organizag¢do depende essencialmente da abordagem
adotada na sua construgdo”.

Hansen et al. [15] dividem as estratégias de GC em dois
tipos: a estratégia de codificacio e a estratégia de
personalizacdo. De acordo com esta tipologia e a partir de
casos estudados, Griffiths & Remenyi [16] explicam
esses tipos da seguinte maneira. No primeiro tipo, as
organizacdes  procuram tornar o conhecimento
independente do individuo e amazend-lo em repositorios
para usudrios terem acesso por meio de ferramentas da
tecnologia de informacdo e comunicag¢do (TIC). Elas
baseiam suas atividades de GC em redes de tecnologia.
No segundo tipo, as organiza¢cdes enfatizam o
encaminhamento da habilidade individual ao lugar certo
no momento adequado por meio da interacdo de pessoa-
a-pessoa. Estas tdltimas fundamentam suas atividades de
GC em redes pessoais.

Com base num estudo de 58 organizacdes, Choi & Lee
[17] observam que uma estratégia de GC pode mudar a
medida que o processo de criagdo do conhecimento varia.
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Nesse sentido, eles afirmam que uma organizag¢do pode
adotar cada um desses dois tipos isoladamente ou
misturd-los para formular sua prépria estratégia de GC.
As estratégias passiveis de serem formuladas se encaixam
nos modos de conversio do conhecimento, tais como
socializagdo, externalizacio, combinacio e
internalizag@o.

Esses quatro modos, propostos anteriormente por Nonaka
& Takeuchi [18], traduzem a criagdo do conhecimento
através da conversdo entre conhecimento ticito e
explicito. A socializag@o se refere ao compartilhamento
do conhecimento tdcito sob forma de experiéncias,
modelos mentais e habilidades técnicas. A externalizagao
corresponde a articulacdo do conhecimento ticito em
conceitos explicitos. A combinagdo é a conversdo de
conceitos explicitos em conjuntos mais sistematicos. A
internalizacdo € a integraciio do conhecimento explicito
no conhecimento ticito.

Associando a tipologia das estratégias [15] com a
modelagem da criacdo do conhecimento [18], Choi &
Lee [17] propdem um modelo de adaptacdo das
estratégias as variagdes do processo de criagdo do
conhecimento. Segundo eles, o primeiro tipo (chamado
também de “estratégia de sistema”) é apropriado para a
combinacdo enquanto o secundo tipo (chamado também
de “estratégia humana”) é adequado para a socializag?o.
O balanceamento especifico da mistura entre a estratégia
de sistema e a estratégia humana convém para a
externalizacdo e a internalizagdo.

Essas orientacdes sdo de fundamental importancia no
processo de formulacdo da estratégia de GC. Além delas,
especial atencdo precisa ser dada aos aspectos
relacionados a cultura organizacional, ao capital social e
ao alinhamento estratégico.

De fato, a organizagdo precisa, segundo Kruger &
Snyman [19] ndo apenas assumir explicitamente que o
conhecimento é de importancia estratégica mas sobretudo
ser verdadeiramente interessada em dotar-se de uma
cultura apropriada. Ndlela & du Toit [20] sustentam que a
cultura € o pilar bdsico de um programa de GC porque ela
afeta como a organizacdo aceita e promove tal iniciativa.
De acordo com Ibrahim et al. [21], a cultura
organizacional se torna um fator importante porque a
conceptualizagdo do conhecimento leva mais em conta
questdes associadas as pessoas do que as relacionadas
com a TI e, portanto, considera o conhecimento como
algo socialmente construido e interligado a participagdo
de redes sociais, incluindo comunidades de praticas,
grupos de trabalho e equipes multidisciplinares.

No tocante ao capital social, Choi & Jong [22] avisa que
a implementagdo da GC apenas através da TI corre um
alto risco de falha. Para evitar o risco, as organizacdes
precisam integrar as estratégias humanas e as de sistema,
dando mais ateng¢do a promocdo do conhecimento ticito
por meio de uma variedade de métodos como, por
exemplo, a comunidade de préticas. Martin [23] afirmam
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que “as pessoas sdo vistas como os Unicos verdadeiros
agentes em negdcios; todos os produtos e ativos fisicos
tangiveis, bem como as relacdes intangiveis, sdo
resultados de acdo humana e depende basicamente das
pessoas para sua existéncia sustentada”. Reconhecendo
que as pessoas sdo os componentes-chave da GC, Ndlela
& du Toit [20] acrescentam que as organizagdes, atentas
ao conhecimento, tendem a promover um ambiente e uma
cultura capazes de assegurar um aprendizado continuo.

Em relacdo ao alinhamento estratégico, a organizagdo
precisa adequar seus processos de GC a suas atuais
estratégias de negdcio. De acordo com Swain & Booto
Ekionea [14], o alinhamento da estratégia de GC com a
de gestdo do negécio pode melhorar o desempenho da
organizacdo envolvendo o crescimento financeiro, a
redugdo de custos e a satisfacdo de clientes. Como o
desempenho de uma organizagdo se mede pelo grau de
concretizagdo de sua missdo, a GC precisa ser compativel
com a gestdo do negdcio [12] [14].

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos do projeto se moldam
na abordagem pragmatica sugerida por Cribb [4]. Eles
se agrupam em quatro componentes: 1) andlise dos
ambientes (externo e interno); 2) caracterizacdo da
estratégia de gestdo do negécio; 3) formulagdo da
estratégia de GC; 4) divulgacao dos resultados do projeto.
Na sua realizagdo, eles serdo devidamente coordenados
por um comité gestor de maneira a contribuir para a
construg¢do de uma estratégia de GC em consonincia com
a estratégia de gestdo do negécio da Embrapa
Agroindistria de Alimentos.

A andlise dos ambientes consistird em estudar as
oportunidades e ameacas do ambiente externo assim
como as forcas e fragilidades relacionadas ao ambiente
interno da Embrapa Agroinddstria de Alimentos. O
ambiente externo - abrangendo as dimensdes nacionais e
internacionais — serd estudado com base em revisdo de
literatura, consultas a especialistas do setor agroindustrial
e entrevistas com clientes e parceiros da Embrapa
Agroindustria de Alimentos. O ambiente interno serd
diagnosticado a partir de dois tipos de fontes: documentos
(artigos, projetos, comunicados, etc.) e empregados de
todas as dreas da Embrapa Agroindustria de Alimentos. A
andlise dos ambientes serd realizada com base em
informacdes e dados obtidos por meio de adequados
instrumentos (questiondrios, check-lists, etc.) e, em
seguida, tratados para serem interpretados.

A caracterizagdo da estratégia de gestdo do negbcio
indicard em qual dos trés tipos de organizagdo definidos
por Swain & Booto Ekionea [14] se encaixa a Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Os trés tipos, definidos em
termos de comportamentos estratégicos da organizacdo,
sdo os seguintes: defensor, prospector e analisador. O
defensor raramente realiza grandes ajustes em uma
tecnologia ou estrutura de negécios e ndo tende a
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trabalhar para além da sua drea de competéncia. O
prospector procura por novos produtos ou novas
oportunidades de mercado e prefere fazer pesquisa sem
interrupcdo. O analisador combina caracteristicas dos
outros dois minimizando oS riscos e, a0 mesmo tempo,
maximizando as oportunidades de crescimento e
mudangca. A matriz FOFA (forcas, oportunidades,
fragilidades e ameagas) ajudara essencialmente a eliminar
os pontos fracos existentes em areas de riscos e fortalecer
os pontos fortes existentes em dreas de oportunidades.

A formulagdo da estratégia de GC serd realizada
associando o modelo de capitais do conhecimento -
formulado pelo CRIE e apresentado em Cavalcanti et al.
[24] - com o KM/BS Alignment - sugerido por Swain &
Booto Ekionea [14]. Consistird ndo apenas no
desenvolvimento desta estratégia, mas também no seu
alinhamento com a estratégia de gestdo do negécio da
Embrapa Agroinddstria de Alimentos. (0]
desenvolvimento e o alinhamento da estratégia serdo
realizados de maneira iterativa e incremental e
dependerdo da andlise dos ambientes e da caracterizagdo
da estratégia de gestdo do negdcio.

A divulgacdo dos resultados do projeto serd feita por
meio de palestras, folders, matérias em jornais de
noticias, apresentacdes de trabalhos em congressos e
publica¢des em revistas. No ultimo més de execucdo do
projeto, haverd um workshop que reunird unidades da
Embrapa e instituicdes parceiras. Este workshop serd
aproveitado para apresentar as caracteristicas da
estratégia de GC e elaborar um caderno de
recomendagdes para a atuacdo da Embrapa Agroindustria
de Alimentos.

4. RESULTADOS PRELIMINARES E
ESPERADOS

Sendo uma iniciativa de fortalecimento institucional,
voltada para o desenvolvimento e alinhamento de uma
estratégia de GC, o projeto tem o potencial de gerar
principalmente  seis  resultados,  respectivamente
relacionados a  importancia  organizacional  do
conhecimento, ao  pessoal envolvido, a alta
administragdo, as relagdes interinstitucionais, ao
desempenho organizacional e a gestdo estratégica. Entre
tais resultados (abaixo apresentados), os quatro primeiros
sdo preliminares e os dois dltimos sdo esperados.

Melhoria no tratamento dado ao conhecimento como
recurso estratégico para a sustentabilidade da
Embrapa Agroindustria de Alimentos

A Embrapa Agroindistria de Alimentos tem
desenvolvido atividades de GC, tais como a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), a transferéncia de tecnologia
(TT) e a comunicacdo empresarial (CE). Tais atividades
tétm envolvido tarefas de identificacdo, geracdo,
aquisi¢do, armazenamento, transferéncia e aplicacéo. Por
exemplo, a criacdo do conhecimento tem decorrido
notadamente da execugdo de projetos de pesquisa e do
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intercdimbio com outras organizagdes nacionais e
internacionais. A protecdo do conhecimento tem sido
objeto de atencdo. Também, a transferéncia de
conhecimentos gerados tem sido praticada.

O projeto permite a familiarizacdo de empregados da
Embrapa Agroinddstria de Alimentos com técnicas de
estudo dos ambientes (interno e externo) relacionados a
geracdo, apropriacdo, conservagdo, distribuicio e
transferéncia de conhecimento. Atualmente, a idéia de
uso de redes sociais em processos internos na Embrapa
Agroindistria de Alimentos estd sendo valorizada.
Recentemente, houve a proposta (bem recebida pela alta
administragdo) de incorporar a GC nos regimentos
internos da Embrapa Agroindustria de Alimentos como
parte integrante do setor de desenvolvimento
institucional.

Ampliacao e fortalecimento da equipe de empregados
trabalhando nas questées estratégicas da Embrapa
Agroindistria de Alimentos

Conforme a abordagem metodolégica do projeto, os
processos e praticas de GC ndo sdo prerrogativas de
notdveis, mas sim abertos a todos os empregados. O
projeto é abordado de maneira a auxiliar na consolidag¢do
dos setores diretamente associados a GC como, por
exemplo, o Comité Local de Propriedade Intelectual.
Nesse sentido, o processo de construgdo da estratégia tem
o potencial de facilitar a coordenacdo e sistematizag¢do
das atividades relacionadas a GC na Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

Como os aspectos humanos sdo considerados essenciais
para a dindmica do conhecimento [25] [12], o projeto
estimula, de acordo com as recomendagdes de Hartwich
et al. [26], a colaboracdo entre os atores envolvidos na
realizacdo dos processos e praticas de GC. Tal
estimulagdo é feita dentro da perspectiva de GAO et al.
[27] segundo os quais a colaboracdo tem chance de se
concretizar quando ¢é facilitada, motivada, liderada e
suportada a acdo desses atores e quando é fornecido e
alimentado um ambiente adequado de trabalho.

Consolidacdo do suporte da alta administracio da
Embrapa Agroindistria de Alimentos a GC

O envolvimento ativo e estimulador da alta administra¢do
¢ de fundamental importancia para a GC. Promove a
efetiva ligac@o da realizagdo das atividades de GC com o
cumprimento dos objetivos de negdcio. Facilita as
atividades de GC de maneira a alinhar a visdo e os
objetivos da organizacdo com as priticas de GC num
nivel functional. Também, assegura que as atividades de
GC sejam abragadas pelos empregados [21].

Em 2010, o lider do projeto foi estimulado pela Chefia da
Embrapa Agroinddstria de Alimentos a apresentar um
artigo no Segundo Simpdsio Ibero-americano em
Geragdo, Comunicacdo e Geréncia do Conhecimento
(GCGC 2010) realizado no periodo de 29/06/2010 a
02/07/2010 em Orlando (Estados Unidos de América).
Intitulado “Uma abordagem pragmatica de construcio de
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estratégias de GC em organizagdes”, o artigo foi
elaborado e apresentado. Na cerimdnia de encerramento
do simpdsio, ele foi classificado como “melhor artigo de
sessdo”. O prémio, referente a essa classificagdo, foi
outorgado pelo International Institute of Informatics and
Systemics (I11S), membro da International Federation for
Systems Research (IFSR).

Esse evento, realizado no ambito internacional e com a
participacdo de académicos, pesquisadores e profissionais
de 13 paises [28], foi bastante instrutivo para o lider do
projeto pela diversidade dos temas abordados. Foi uma
grande oportunidade para constatar quanto a GC tem se
tornado uma drea amplamente explorada por diversas
organizagdes tais como universidades e empresas.

Desenvolvimento de relacdes interinstitucionais entre
a Embrapa Agroindistria de Alimentos e outras
organizacdes interessadas em praticas de GC

Estdo programadas para serem realizadas visitas de
benchmarking em instituicGes famosas por suas
iniciativas em GC. Haverd, também, participacdo em
eventos importantes na drea, tais como semindrios,
congressos, simposios e workshops.

Recentemente, o lider do projeto recebeu um convite para
dar a disciplina de GC no PPGEN - Programa de P6s-
Graduagdo em Gestdo e Estratégia em Negdcios. Criado
em 2000 no ambito da UFRRJ — Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, este programa corresponde a um
mestrado profissional e tem como proposta “desenvolver
profissionais aptos para realizar pesquisas no campo da
gestdo, articulando bases cientificas e técnicas de gestdao
aplicadas a resolu¢do de demandas organizacionais
especificas” [29].

Adequacio das condicoes de execucdo de 40% das
acoes gerenciais programadas no Plano Diretor da
Embrapa Agroindistria de Alimentos

A GC ¢ geralmente considerada como um fator
fundamental para a dindmica organizacional [30]. Ela
ajuda a reduzir ou evitar, por exemplo, desperdicios de
oportunidades, ineficiéncias operacionais e perdas de
tempo [20].

Nesse sentido, hd une relagdo direta entre estratégia de
GC e desempenho organizacional. Como observam Choi
et al. [31], as estratégias adequadas de GC sdo
importantes para assegurar que o alinhamento do
processo organizacional e da cultura bem como o
funcionamento da TI relacionada & GC produzam a
criacdo, distribuicdo e utilizagdo efetivas do
conhecimento.

Tanto por intermédio de seus meios quanto através de
seus resultados, o projeto contribuira moderadamente ou
fortemente para a realizacdo de 27 das 67 agdes
gerenciais programadas no Plano Diretor da Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Estas incluirdo as seguintes:
“capacitar pessoal em GC; estabelecer sistemdtica de
sigilo das pesquisas em desenvolvimento de modo a
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garantir sua prote¢do; estimular o repasse de informacdes
e experiéncias vivenciadas em eventos externos a UD
(Embrapa Agroinddstria de Alimentos); implantar
mecanismos para a prospeccdo, vigilia estratégica do
ambiente externo, com foco na organizac¢do e gestdo da
informacdo no tema tecnologia de alimentos; redefinir as
acdes operacionais do Comité Local de Propriedade
Intelectual - CLPI da unidade”.

Geracdo de informaches e recomendacdes para o
monitoramento e a atualizacdo do Plano Diretor da
Embrapa Agroindistria de Alimentos

Zack [10] recomenda que as organizacdes precisam
realizar uma andlise FOFA baseada no conhecimento,
comparando seu conhecimento ao de seus competidores e
ao requerido para executar sua propria estratégia. Como
lembram Halawi et al. [11], as organizagdes, que usam
suas forcas para aproveitar as oportunidades e neutralizar
as ameagas e que, a0 mesmo tempo, procuram reduzir ou
eliminar suas fragilidades, sdo mais propensas a
ganharem vantagem competitiva que outros tipos de
organizacdes.

Gracas a andlise dos ambientes externo e interno e
também gracas ao estudo dos processos e praticas
organizacionais, a equipe do projeto ajudard a entender a
evolucdo das oportunidades, ameacas, forgas e
fragilidades. Dessa maneira, ele orientard a alta
administragc@o nos esforcos de ajustar o Plano Diretor da
Embrapa Agroindustria de Alimentos ao contexto de sua
atuacgdo.

5. CONCLUSOES

O projeto estd adequadamente formatado para a
constru¢do de uma estratégia de GC para a Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Ndo se tratard de uma
estratégia totalmente distante da forma atual de atuagdo
desta. O desenvolvimento da estratégia serd realizado
concomitantemente com seu alinhamento a estratégia de
gestdio do negbécio da Embrapa Agroindistria de
Alimentos em termos de metas programadas e de
desempenho organizacional.

A abordagem, adotada no projeto, é pragmadtica porque
associa evidéncias empiricas com consideragdes tedricas.
Os procedimentos a serem utilizados levam em
consideragdo a necessidade de verificagdo e comprovagdo
dos dados e informacdes, j4 que a coleta, andlise e
interpretacdo destes envolvem atividades de pesquisa
bibliografica, pesquisa de campo e observacdo. O uso
concomitante desses trés métodos favorece a triangulagdo
que facilita a valida¢do dos dados e informacgdes.

A aplicacdo dos procedimentos metodolégicos poderd
auxiliar na capacitacdo de empregados em técnicas,
métodos e modelos de coleta e tratamento de dados e
informacdes. Ela poderd fornecer subsidios para a
caracterizagdo da infraestrutura técnica e organizacional
da Embrapa Agroindustria de Alimentos. Poderd também
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gerar oportunidades de inclusdo de todos os setores na
gestdo da organizagdo. Além do mais, a execucdo das
atividades de construc¢do da estratégia de GC poderd ser
uma iniciativa interessante para a atualizacdo de
informacdes e dados necessdrios ao planejamento
estratégico da Embrapa Agroindustria de Alimentos.

O projeto tem portanto o potencial de permitir, além da
construgdo da estratégia de GC, o cumprimento de varias
metas organizacionais fundamentais. Os procedimentos
indicados sdo configurados de maneira a garantir a
formulacdo de uma estratégia que reflita a trajetéria da
Embrapa Agroindustria de Alimentos.
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RESUMEN

El sistema de gestién del conocimiento es clave en una Corporacién
cuyo modelo organizacional se basa, por un lado, en la gestién de
I+D+, propia de entidades que promueven la investigacién y el
desarrollo, y, de otro lado, en la venta de productos y servicios de la
industria naval a gran escala, propia de una entidad industrial. Pero
para una adecuada implementacion del sistema de gestion del
conocimiento es necesario intervenir variables o intrafactores de
Clima y Cultura que hagan posible flujos éptimos de conocimiento
al interior y hacia y desde el exterior de COTECMAR. Tras
identificar variables de Clima y Cultura claves para la gestién del
conocimiento en general, se analizan estructuralmente tales
variables en COTECMAR partiendo de las mediciones de Clima y
Cultura aplicadas en los afios 2007 y 2009 y con el Software
MicMac de Lipsor. Asi se logra disefiar un modelo de cultura
organizacional alineado con el sistema de gestién del conocimiento
de COTECMAR, sentando bases para planear cémo intervenir la
cultura actual de COTECMAR.

Palabras clave: Sistema de gestiéon del conocimiento, Modelo de
cultura organizacional, Alineacién, Variables del sistema cultural,
Medicién de Clima y Cultura, Andlisis Estructural.

1. INTRODUCCION

COTECMAR es una Corporacién de Ciencia y Tecnologia, que
promueve el desarrollo de la industria naval, maritima y fluvial en
Colombia. Produce bienes y servicios como el disefio, la
construccién, el mantenimiento y la reparacion de las
embarcaciones y artefactos navales, y se soporta en la Investigacién
aplicada y el desarrollo tecnolégico, para facilitar el
aprovechamiento del mar y las arterias fluviales como motor del
desarrollo nacional.

Este contexto da a COTECMAR particularidades que inciden en su
gestion integral, en la cual resulta clave la gestion del conocimiento,
fuente de recursos para alcanzar la competitividad que demanda una
entidad que, pese a ser estatal y estar destinada al soporte de la
Marina de Guerra, tiene capacidades para promover el desarrollo
cientifico y tecnoldgico en la industria naval de talla regional y, por
qué no, mundial. La gestién del conocimiento busca acelerar el
aprendizaje en la organizacion, cerrar las brechas de conocimiento
existentes para los escenarios de corto, mediano y largo plazo, y
dinamizar los flujos de conocimiento al interior y desde y hacia el
exterior de la Corporacién, de tal modo que se estimule la
innovacién como valor corporativo.

Para que un modelo de gestién, como lo es el modelo de gestion del
conocimiento, pueda ser un sistema vivo en la organizacion,
apropiado homogéneamente por sus grupos e individuos, se
requiere de unos determinados comportamientos colectivos o de
una cultura organizacional alineada con dicho modelo. Siendo
COTECMAR una organizaciéon de diez afios de existencia, con
procesos de gestién, operativos y administrativos maduros y
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establecidos, posee unos rasgos culturales definidos. Para alinear su
cultura con su modelo de gestion del conocimiento, modelo
definido en el afio 2009 por el proyecto de investigacion
“PIONERO COTECMAR: Un modelo de Gestién basado en el
Conocimiento”, es necesario encontrar un modelo de cultura
organizacional de referencia que haga posible migrar desde los
elementos culturales actuales a los deseados. Este trabajo presenta
el diseiio de un modelo de sistema cultural orientado al sistema de
gestion del conocimiento de COTECMAR, con una propuesta bésica
para construir un plan de infervencion a la cultura existente.

Los andlisis se basaron en las siguientes fuentes de informacion: los
resultados del proyecto Pionero, el Proceso de Direccionamiento
Estratégico de COTECMAR 2007-2020, el estudio de Medicién de
Clima y Cultura Organizacional de COTECMAR de Psigma Co.
(Universidad del Norte, 2007), el Proceso de Reestructuracion
organizacional de COTECMAR (2006) y encuestas de satisfacciéon
del cliente. Ademads, como técnica de analisis de la informacion se
emplea el andlisis estructural de la herramienta Mic Mac de
LIPSOR. La figura 1 sintetiza el proceso metodolégico que
consolidé los resultados de esta investigacion:

Modelo Gestién
de Conocimiento
COTECMAR

Analisis 10

modelos de KM
referentes

Analisis
Estructural

Anglisis por
factores
Demogréficos

Definicién de
Modelo Cultural
orientadoa KM en
COTECMAR

1

1

1

" 1
Modelo Climay.

Cultura Psigma Co. |

1

1

1

1

1

Propuesta de
mejoraparala
medicién de Clima
yCultura

Medicién Climay
Cultura
COTECMAR 2.007

isis por
Mapeo para
intervencién

Propuestabésica
de intervencion
cultural

Cultura

1

1

1

1

1
Medicién Climay :
COTECMAR 2.009 :
1

1

1

Informacicn preexistente Actividad tedrica Actividad analitica Resultados

Figura 1. Proceso metodologico.

Se parti6 de una informacién preexistente. La actividad tedrica (en
amarillo) realizé el estado del arte, defini6 las variables del sistema
cultural e integré los resultados de las mediciones de clima y
cultura, en un archivo Excel de plano unico que facilité la
interaccién de las variables. La actividad de andlisis (en rojo) se
basé en el Andlisis Cualitativo de 10 modelos de Gestién de
Conocimiento tomados como referentes, el Andlisis Estructural de
las variables definidas para el sistema cultural de COTECMAR, el
andlisis por factores primarios del comportamiento individual de la
informacién de las mediciones de clima y cultura para las variables
de gestion y un andlisis de mapeo de los resultados. Como resultado
(en verde) se definié un modelo de cultura organizacional orientado
a la gestion de conocimiento de COTECMAR vy una propuesta
bdsica para construir un plan de intervencién en cultura.
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2. LA NECESIDAD DE UN MODELO DE CULTURA
ORGANIZACIONAL ALINEADO AL SISTEMA DE
GESTION DEL CONOCIMIENTO DE COTECMAR

Analizando las nociones de “gestion del conocimiento” y “cultura
organizacional”, asi como modelos de gestién del conocimiento y
de cultura organizacional, primero a nivel general y desde las
experiencias de diez organizaciones mds maduras, para precisar
después qué es gestion del conocimiento y cudl el modelo de
gestion del conocimiento para COTECMAR, se evidencia la
necesidad de disefiar un modelo de cultura organizacional alineado
con el modelo de gestién del conocimiento de COTECMAR.

La nociébn de “gestion del conocimiento” evoluciona
constantemente y el marco tedrico es insuficiente para esclarecer
una nocién Unica: unos autores se centran en las herramientas
tecnoldgicas, otros buscan el soporte de la gestion del conocimiento
al negocio como fin dltimo y otros se enfocan en la gestién del
conocimiento como una entidad integral. Al reflexionar sobre los
sistemas de gestion del conocimiento de diez organizaciones mas
maduras (Capgemini, PETROBRAS, IBM y la NASA, entre otras)
puede apreciarse que todas tienen claro que el conocimiento es un
activo que manejado més efectivamente mejorard los resultados de
las organizaciones, pero su nocién de gestién del conocimiento
diverge en cuanto a sus fines, su cobertura, sus planteamientos
sobre la transferencia y disposicién del conocimiento, entre otras
cosas. Existe unidad conceptual sobre las estrategias de gestion,
dominadas por el uso colaborativo del conocimiento.

Para COTECMAR, el Proyecto Pionero definié (2007-2009)
“gestion del conocimiento” tomando el elemento humano como
motor principal y enfatizando el aprovechamiento de las
capacidades de la organizacion para garantizar el cumplimiento de
su misién y estrategia. Desde el funcionamiento del Centro de
Gestion del Conocimiento e Innovacion de COTECMAR
(CEGECI), “gestion del conocimiento” es: “[...] la actividad de
articular la creacién, adquisicién, disposicién, proteccion,
transferencia, uso e integracién del conocimiento, para el logro de
los objetivos corporativos, procurando el aprendizaje acumulativo y
permanente de la organizacién y la innovacién como valor de
COTECMAR”.

En cuanto al modelo de gestién del conocimiento de COTECMAR,
el Proyecto Pionero, respondiendo a las necesidades de una
Corporacién de Ciencia y Tecnologia con una actividad industrial
importante, determiné un modelo soportado en tres pilares
fundamentales: el Talento Humano, la Gestiéon Tecnoldgica y la
Organizacion. Estos pilares se articulan en el Liderazgo e integran
el conocimiento, la innovacién y el aprendizaje como elementos
clave del desarrollo de COTECMAR, cuyo modelo organizacional
se basa, por una parte, en la gestiéon de I+D-H, propia de entidades
promotoras de la tecnologia, la investigacién y el desarrollo, y, por
otra parte, en la venta de productos y servicios de la industria naval
a gran escala, propia de una entidad industrial. Este cardcter de la
organizacién demanda un sistema de gestion que asocie las
tecnologias y el talento humano para facilitar la innovacién
soportada en el conocimiento y el aprendizaje continuos. Estos
elementos se integran como un sistema de gestion del conocimiento
que permite que la organizacién tome los insumos de su entorno
interno y externo en forma de conocimiento e impulse los cuatro
niveles de innovacién propuestos por Hamel (¢f. 2007): la
innovacion operativa, la de productos y servicios, la estratégica y la
administrativa.

A esta etapa conceptual de un modelo de gestion del conocimiento,
sigue naturalmente la construccién del sistema de gestion del
conocimiento (ya como realidad en la organizacién). Desde el 2011,
en la estructura organizacional de COTECMAR, el Centro de
Gestién del Conocimiento quedé al nivel de Direccion de Gestién
estratégica y se ubicé al centro de la organizacién, como macro-
sistema articulador de los demds sistemas (Sistema Integral de
Aprendizaje Organizacional, Sistemas Integrados de Gestién,
Sistemas Integrados de Informacién y Telecomunicaciones y
Sistema de Inteligencia Empresarial). Esto da al CEGECI el papel
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de articulador de una red de flujos de conocimiento, integrando toda
la organizacién. La estrategia de implementacién adoptada por la
Corporacién se sustenté en la premisa de que todos los miembros
de COTECMAR son Trabajadores del Conocimiento, luego hacen
parte del CEGECI. Ya implementada la estructura organizacional
del CEGECI surgieron las iniciativas para consolidar los resultados
del Proyecto Pionero y desarrollar las herramientas tecnoldgicas de
soporte. Funcionalmente se iniciaron proyectos macro relativos a la
medicién del conocimiento corporativo y a la conceptualizacion de
un modelo integral de gestion del capital intelectual. Pero atin falta
manejar uno de los elementos clave determinados por el modelo de
Gestion del Conocimiento de COTECMAR: la Cultura.

3. DISENO DEL MODELO DE CULTURA
ORGANIZACIONAL ORIENTADO AL SISTEMA DE
GESTION DEL CONOCIMIENTO DE COTECMAR

3.1. Analisis de 10 modelos de gestion del conocimiento

Para las diversas organizaciones la cultura organizacional es
determinante del éxito de su gestion del conocimiento, pero tal
cultura no es abiertamente expuesta en sus modelos de gestién, ni
intervenida; tampoco se definen puntualmente factores para
identificar las variables necesarias para construir un entorno cultural
apto para gestionar el conocimiento. Es preciso encontrar unos
elementos (variables) que conformen un sistema cultural que
sustente la gestién del conocimiento en COTECMAR.

Pero antes ;qué es la cultura organizacional? Méndez (cf. 2006) la
define integrando el sistema cultural, la estructura, el clima
organizacional y el Lider sobre el hombre. El sistema cultural
funciona porque cada individuo apropia elementos como “[...]
ideologfa, valores, costumbres, creencias, [etc.]”. EIl clima
organizacional es <<[e]l ambiente de la organizacién, producido y
percibido por el individuo, [...] expresado por variables (objetivos,
motivacién, liderazgo, control, toma de decisiones, relaciones
interpersonales), [...] que orientan su creencia, percepcion,
participacién y actitud [...] determinando su comportamiento,
satisfaccion y nivel de eficiencia>>. La estructura “[...] racionaliza
la organizacién para que se cumplan los objetivos”. Y la nocién de
“lider sobre el hombre” concierne a la teoria organizacional sobre la
cual el lider de la organizacion construye su gestién y sus procesos:
es diferente que €l vea a sus seguidores como pares de manos,
mentes, como instrumentos, activos de la organizacién, o seres
humanos. Ahora, los estudios de cultura organizacional se
materializan  principalmente  desarrollando  instrumentos de
medicion que validen en una organizacion especifica el estado de
las diferentes variables que componen cada modelo tedrico. Todos
estos estudios expresan conceptualmente el valor de cada variable
dentro del cumplimiento de los objetivos de una entidad especifica.
El objetivo subyacente es encontrar los elementos (variables) que
conformen un sistema cultural que haga posible una adecuada
gestion del conocimiento en un modelo dado para una organizacién
dada: COTECMAR. Tales variables pueden identificarse y
extraerse analizando otros sistemas de gestién del conocimiento
maduros.

Con base en una identificacion de los elementos de clima y cultura
visibles en los 10 modelos de gestion del conocimiento analizados,
y en la aplicacién a éstos de los 40 intrafactores definidos para
Clima y Cultura por Psigma Co., se encontrd que tres intrafactores
de cultura (Colaboracién, Orientacién al Aprendizaje y Trabajo en
Equipo) y cuatro de clima (Estructura del Trabajo, Difusién de
Contenidos, Canales y Estimulo al Mejoramiento) son los mads
recurrentes en aquellos modelos. Difusién de contenidos es un
elemento clave de cualquier modelo de gestién del conocimiento, y
Canales, Estructura del trabajo y Estimulo al mejoramiento también
tienen una correspondencia 16gica con los modelos de gestién del
conocimiento. Por una parte, los Canales son consustanciales con la
Difusién de contenidos y Estimulo al mejoramiento es uno de los
beneficios de cualquier gestion del conocimiento. Por ultimo, la
Estructura de Trabajo podria resumirse como la disposicién de la
organizacion hacia cualquier modelo que quiera implementar. Estos
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siete intrafactores son los referentes primarios para el andlisis de
COTECMAR.

3.2. Analisis de la cultura organizacional en COTECMAR

Dentro del proyecto PIONERO, COTECMAR incorporé un
modelo de medicién de clima y cultura organizacional: aplicé
interior y masivamente una herramienta comercial denominada C3
de Psigma Co., efectuando una medicién en el 2007 y otra en el
2009. El andlisis aprovechd esta medicion en dos afios diferentes,
examinando la herramienta C3 de Psigma Co. con la base de datos
que dispuso a los autores el consultor. La herramienta, de tipo
psicotécnico, puede medir paralelamente el clima y la cultura
organizacional. Se fundamenta en un cuestionario de 150 preguntas
y 8 factores primarios de los fundamentos del comportamiento
individual, aplicadas por los miembros de la organizacion. Las
preguntas responden al planteamiento de 8 factores de andlisis, 4 de
clima y 4 de cultura, con intrafactores en cada caso como se expone
en las Figuras 2 y 3.

ructura da Trabajo

Oporunidag

CGomunicacién efectiva Gestién del Trabajo

Clima
Organizacional C3

Condiciones Laborales -

Induccién

ico
- Desarrollo Integral Humano

Figura 2. Los cuatro factores de analisis del clima

organizacional y sus 18 intrafactores (de Psigma Co.).

Interaccién Jefe-Colaborador
Colaboracién

Adapiacion al cambio
Qrientacion a resultados
Proyeccitn

- Cultura Proactiva Cultura Afiliativa - Respeto y cordialidad

Orientacién al cliente Imparcialidad
Integracion
Contribucién
Transparencia

Cultura
Organizacional C3
Empoderamiento
Orientacion al aprendizaje
Manejo d
Cultura Construtiva |- " 22 (S8
Trabajo en equipo

Manejo de conflicto

Practicas da Direccién

Estimulo y Soporte =| Cultura Consistante

Reconocimiento
Seguimiento
Identificacion

Fig. 3. Los cuatro factores de andlisis de la cultura
organizacional con sus 22 intrafactores (de Psigma Co.).

Psigma Co. define cuatro modelos de cultura organizacional:
Afiliativa, Consistente, Constructiva y Proactiva. Aunque la
proactiva serfa preferida por la alta direccién por tener un concepto
que va desde la adaptacion a la demanda hasta la orientaciéon de
resultados y cambio, los otros tres modelos de cultura son atractivos
por los fundamentos en su definicién. Entonces, se debe llegar al
nivel de los intrafactores para determinar a cudles privilegiar en
funcién de qué barreras se quieran superar o de qué facilitadores se
quieran potenciar para cumplir un propésito especifico, en este
caso, hacer fluida la gestioén del conocimiento.

Es pertinente analizar la correspondencia entre cada uno de los 22
intrafactores de cultura y por qué no con algunos de los 18 de
Clima, o establecer una correlacién entre los factores primarios del
comportamiento individual y los intrafactores de los ocho factores
de andlisis de las herramientas. Primero, para determinar la
influencia de los 22 intrafactores de cultura, se efectué un andlisis
de influencia-dependencia de estas variables, aplicando la
herramienta de Andlisis Estructural MicMac de Lipsor . A estos 22
intrafactores se agregaron los cuatro factores de clima encontrados
como determinantes en el andlisis de las 10 organizaciones,
enriqueciéndose asi el andlisis de cultura en COTECMAR.
Utilizando cada uno de los intrafactores como variable en MicMac,
tenemos 26 variables de andlisis®:

' LIPSOR, entidad consultora Francesa, desarrolladora del software

Mic-Mac. Software tomado de la pdgina web del Laboratorio de

Investigacién en Prospectiva Estratégica y Organizacién — LIPSOR.

http://www.3ie.org/lipsor/lipsor_es/index_es.htm

2 Se definen aqui intrafactores que podrian no ser tan conocidos:

- Integracion. Grado en que las personas comparten una perspectiva comun
que permite el trabajo coordinado entre las dreas.
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TeEATL

1 Cultura Afiliativa
; Cultura Afiliativa
g Empoderamiento Cuitura Constructiva
f Orientacién al aprendizaje Cultura Constructiva
8 Cultura Constructiva

LCuitura Consisienie

Iniegracion

Contribucion

Cultura Consistente

13 Précticas de Direccion Cultura Consistente
= ~ =

is Reconocimicnito (de jefc a colaborador)

ura Proactiva

Cuitura Proactiva
21 Proveccién Cultura Proactiva

[

2 Clima
5 Canaies CAN Ciima
26 Estimulo al mejoramiento EAM Clima

Tabla 1. Variables y definicién tomada del informe de Medicion
de Clima y Cultura en COTECMAR.

En la aplicaciéon del Andlisis Estructural con la herramienta
MicMac de LIPSOR, se evalu6 la influencia de cada una de las 26
variables del ejercicio entre si, en la Matriz de Influencias Directas,
calificando de 0 a 3 (sin influencia, débil media y fuerte) e
incluyendo una valoracién P de potencial. Para Godet, en el
Andlisis estructural se representa un sistema en un plano de
motricidad—dependencia de cinco zonas. En éstas se ubican las
variables en términos de motrices (“[...] aquellas cuya evolucién
condicionan el sistema [...]”) y dependientes (“[...] las mds
sensibles a la evolucion del sistema [.. .]”)3. La figura 4 muestra, en
funcién de su dependencia y motricidad, las cinco zonas que Godet
determina. Las variables mds inestables del sistema y por ende las
que mds inciden en su resultado son las de enlace.

.

Variables motrices

Variables de enlace

Variables del pelotén

Motricidad

Variables Excluidas Variables de resultado

' ] 3]
- Dependencia +

Figura 4. Variables de un sistema en Analisis Estructural.
Fuente: Godet (1995) y Grafico de los autores.

Evaluando las 26 variables con el software MicMac, se obtiene
como resultado la ubicaciéon de las variables en tres planos: un
plano de Influencias/Dependencias Directas, un plano de

- Empoderamiento. Grado de autonomia de los trabajadores para decidir y
contribuir efectivamente con sus ideas y aportes.

- Précticas de Direccién. Contiene Comunicacién Gerencial: Grado en que
los jefes son congruentes con lo dicho y orientan a sus colaboradores segtin
politicas y mision corporativas.

- Identificacién. Conformado: Compromiso. Grado en que las personas se
sienten identificadas con el trabajo que realizan. Identificacion y
Pertenencia. Grado en que las personas se identifican con la organizacion,
sintiéndose parte de la misma.

- Estructura de Trabajo. Nivel de estructuracién de los procedimientos
internos que se deben seguir en el trabajo.

- Canales. Cudnto orientacién hay a generar canales de comunicacién que
permitan el flujo de la informacién.

? Godet, “De la Anticipacién a la Accién, Manual de Prospectiva”.
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Influencias/Dependencias  Indirectas y otro plano de
Influencias/Dependencias Potenciales. Las figuras 5, 6 y 7 muestran
los planos.

Plano de influencias | dependencias directas N

innuencia

T RO

dependanda

Figura 5. Plano de Influencias/Dependencias DIRECTAS.
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Figura 6. Plano de Influencias / Dependencias INDIRECTAS.
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Figura 7. Plano de Influencias/Dependencias POTENCIALES.

En términos generales, en los tres graficos se validan las mismas
nueve variables (cf. Tabla 2). El tinico cambio de posicién sucede
en la variable Integracién en el plano de influencias potenciales.
Aunque la variable Orientacién al Cliente aparece dentro de las
variables de enlace, se considerd no incluirla en las nueve variables
anotadas para limitar el nimero de variables y por ser muy préxima
a una variable motora.

La lectura de los resultados de los planos de influencias/
dependencias, identificé que unas variables motoras (zona 1), con la
movilizacién de unas variables de enlace (zona 2), dan como
resultado unas variables de resultado (zona 3). Asi, siendo estas 26
variables el Sistema Cultural orientado al Conocimiento de
COTECMAR, 1a lectura resultante la expone la Figura 8.
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Orientacion al
aprendizaje

Orientacion al
aprendizaje

Orientacion al
aprendizaje

Trabajo en equipo

Trabajo en equipo

Trabajo en equipo

Practicas de Direccion

Practicas de Direccion

Practicas de Direccion

4 Int. Jefe Colaborador Int. Jefe Colaborador Integracion
5 Estimulo al Estimulo al Int. Jefe Colaborador
mejoramiento mejoramiento
6 Contribucion Contribucion Estimulo al
mejoramiento
7 Integracion Integracion Contribucion
8 Orientacion a Orientacion a Orientacion a

resultados

resultados

resuttados

Colaboracion

Colaboracién

Colaboracién

Tabla 2. Variables mas Influyentes / Dependientes en los tres
planos de resultados del ejercicio de Analisis Estructural de
Cultura en COTECMAR.

El resultado es consistente, porque un ambiente de transparencia,
que defina claramente objetivos, metas y rutas de gestion,
constituye una buena identificacién de base motora para un sistema
cultural. Igualmente, la gestion sobre las nueve variables de enlace
obtendria la Identificacion, que, tal como Psigma Co la define, se
compone del “[...] Compromiso: Grado en que las personas se
sienten identificadas con el trabajo que realizan, Identificacién y
Pertenencia: Grado en que las personas se identifican con la
organizacion, sintiéndose parte de la misma”.

La Difusion de contenidos (disposicion del conocimiento),
una adecuada Planeacion (identificacion de objetivos,
metas y rutas de gestion), y un entorno de Transparencia,
le permiten a COTECMAR que, al fomentar la Orientacion
al aprendizaje, el Trabajo en equipo, con unas adecuadas

Prioti i s o is Ibora
Pr de , Inter

Jefe - g

Contribuci Int 53
ontr 9. A

al 2/ jent

Orientacion a resultados y Colaboracion,

de pertenencia +#

compromiso)de la organizacion.

Figura 8. Lectura de variables en Plano de Influencias/
Dependencias

Es importante la Identificacion como resultado, pues este intrafactor
actia sobre la actitud de los miembros de la organizacién
positivamente en el logro de los objetivos corporativos, y es
motivador al juntar sentido de pertenencia y compromiso, aspectos
cuyo logro exige una adecuada gestion sobre las nueve variables de
enlace. Esta metodologia analitica, que los autores tomaron de
talleres de Andlisis estructural adelantados en el Direccionamiento
Estratégico de COTECMAR en los ailos 2006 y 2010, asesorados
metodolégicamente por el Dr. Francisco Mojica®, da la coherencia y
valida los resultados del Analisis estructural.

Por otra parte, la Identificaciéon fundamenta la existencia del ciclo
virtuoso conocimiento—aprendizaje—innovacién, el cual se basa en
la planeacion, transparencia y difusion de contenidos, permitiéndole
a la organizacidn articular la gestiéon del conocimiento internamente
y con el entorno, mediante la Orientacién al aprendizaje, el Trabajo
en equipo, las Préicticas de direccién, la Interacciéon Jefe—
Colaborador, el Estimulo al mejoramiento, la Contribucién, la
Integracién, la Orientacién a resultados y la Colaboracién. Estos
intrafactores se consideran las variables claves de la Corporacion,
para su gestién en procura de un sistema cultural orientado a la
gestion del conocimiento en COTECMAR. En este contexto, se
presenta la propuesta de sistema cultural orientado a la gestion del
conocimiento de COTECMAR, en el cual se tendrd una zona de
base (motora), una de gestién (enlace) y una zona de resultado,
como se propone en la figura 9.

* Director del Centro de Planeacién Estratégica y Prospectiva de la
Universidad Externado de Colombia.
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Figura 9. Variables Sistema Cultural orientado a la Gestién del
Conocimiento en COTECMAR.

La zona de base (variables amarillas) debe proveerse de los
fundamentos que hagan realidad su existencia, con un adecuado
sistema de disposicién del conocimiento y una determinacién
estratégica clara en un ambiente de transparencia organizacional. En
verde estd la zona de gestion, compuesta por las variables de enlace,
sobre las que se requiere hacer la intervencién permanente de tal
modo que se alcance lo propuesto en la zona de resultados: la
Identificacién es el propdsito focal. La retroalimentacién del
sistema se da evaluando éste. En la evaluaciéon se continda
trabajando con las mediciones de Clima y Cultura desarrolladas
desde afios anteriores con la herramienta C3 de Psigma, la cual hace
posible valorar el comportamiento de cada intrafactor para las
propuestas de intervencidn correspondientes.

Partiendo de los elementos centrales del modelo de gestion de
conocimiento de COTECMAR (el ciclo Conocimiento—Aprendizaje
— Innovacién), de la identificacion de las variables del sistema
cultural orientado a la gestion del conocimiento de COTECMAR, y
entendiendo la cultura como la interfase que integra a la
Corporacién con el entorno, es posible conceptualizar el modelo
cultural alineado al modelo de gestion de conocimiento de
COTECMAR:

Entorno

Orientacién

%
Ell e,

%,
e
%
Trabajo en
Equipo

Précticas de
Direccion

Orientacién a
resultados

Interaccion
Jefe
Colaborador

o
N
N
" <
Estimuloal &
mejoramiento

Universidad

Figura 10. Modelo de Cultura organizacional orientado a la
Gestion de Conocimiento en COTECMAR.

La figura destaca la Identificaciéon como logro del sistema,
articuladora de los tres elementos que dinamizan al modelo de
gestion del conocimiento. En la zona (blanca) colindante a estos
cuatro elementos estdn las variables motoras: las que deben ser
fortaleza de la organizacién como base de la gestién (Planeacidn,
Trasparencia, Difusiéon de contenidos). Estas variables motoras
estdn en las interacciones de los elementos dinamizadores del
modelo de gestién del conocimiento, pues matizan a cada uno de
ellos, sin que necesariamente sean elementos de interaccion, pero
facilitan la construccién de un discurso coherente para exponer el
sistema integramente. Asi, el conocimiento debe difundirse para
que exista aprendizaje, debe haber transparencia para que el
aprendizaje se convierta en innovacién y debe haber definicién y
metas claras en la gestién del conocimiento. Como se ve, sin ser
concebido de esta manera, los resultados de la definicion de las
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variables del sistema guardan coherencia con el modelo de gestién
de conocimiento.

Finalmente, las variables de gestién del sistema cultural se articulan
con el circulo punteado e interconectan a la organizacién (zona
blanca) con el entorno, guardando alineacién con el modelo de
gestion del conocimiento. En suma, la lectura del modelo nos indica
que: La identificacion fundamenta la existencia del ciclo virtuoso
conocimiento—aprendizaje-innovacion, basado en la planeacion,
transparencia y difusion de contenidos, permitiéndole a la
organizacion articular la gestion del conocimiento internamente
y con el entorno, mediante la Orientaciéon al aprendizaje, el
Trabajo en equipo, las Practicas de direcciéon, la Interaccion
Jefe-Colaborador, el Estimulo al mejoramiento, la
Contribucion, la Integraciéon, la Orientacion a resultados y la
Colaboracién.

PROPUESTA DE INTERVENCION A LA CULTURA
ORGANIZACIONAL EXISTENTE

4.

El andlisis de los resultados de estas nueve variables (intrafactores)
de las mediciones de clima y cultura, permite hacer inferencias al
combinar cada una de las variables con los factores primarios del
comportamiento individual: antigiiedad, tipo de cargo y nivel de
cargo. En este andlisis comparativo, se aprecian distorsiones que
pueden determinar fortalezas generales o particulares, asi como
barreras en estos dos enfoques. Los resultados de este andlisis de las
variables de enlace (o zona de gestion) frente a los factores
primarios del comportamiento individual de la medicién de Clima y
Cultura para los afios 2007 y 2009, proporciona una imagen del
estado del sistema en la organizacion.

Antigiiedad

Nivel del
Menos1afio | Dela3afios | De3a7ahos | De7a10afios | Mis de 10 afios

Cargo

Variable

Gerencial
Medio

Gerencial
Trabajo en Equipo

Practicas de Direccién

6n Jefe C

Estimulo al Mejoramiento

Contribucién

Integracién

Operacional
Gerencial

Colaboracién

Figura 11. Matriz de resultados por factores primarios del
comportamiento individual de las variables de la zona de
gestion del Sistema Cultural orientado a la Gestion del
Conocimiento de COTECMAR. Nota: A: Administrativo, C:
Comercial, T: Técnico — operacional.

Para visualizar mejor este estado la Figura 11 presenta un mapa tipo
semaforo, que califica cualitativamente cada cruce de los factores
primarios del comportamiento individual del estudio. Asi, el negro
refiere los factores sobre el 75% de nivel de percepcion, el gris
oscuro refiere los factores debajo de este nivel hasta el 50% y el
gris claro refiere los factores debajo de este dltimo nivel. Esta
matriz hace posible identificar con mayor precision el estado de
cada variable en funcion de grupos humanos especificos,
clasificados por nivel de cargo, tipo de cargo y antigiiedad, lo que
facilita la intervencién cultural de la Corporacién, al ser conocidos
integralmente los grupos débiles, no por variables independientes.
A modo de ejemplo, una sola mirada a la matriz permite identificar
que las variables Trabajo en Equipo y Contribucién tienen los
mejores niveles de percepcién, siendo fortalezas que deben
consolidarse como tales pero que a su vez son facilitadoras de la
intervencion. Por el contrario, las variables Practicas de Direccion e
Integracion son las mas débiles en todos los factores primarios del
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comportamiento  individual. Esta informacién facilita la
identificacion de aquellos grupos con mayores debilidades, que en
el caso de Précticas de Direccién estd en los niveles inferiores a los
7 anos. Para la Interaccion, en cambio, si bien la debilidad es
generalizada, se identifica que el mayor problema se tiene con todo
el grupo humano entre los 3 y los 7 afios. Esta misma lectura puede
darse por antigiiedades. En general el grupo de 3 a 7 afios tiene las
menores percepciones de todo el equipo humano de COTECMAR,
especialmente en los cargos administrativos. En contraposicion, los
cargos de mds de 10 afios tienen el menor nimero de debilidades, y
los cargos de 7 a 10 afios el mayor nimero de fortalezas.

Si tomamos los elementos antedichos, podriamos estar encontrando
los primeros sintomas de un sistema que puede considerarse débil,
por las limitadas y aisladas fortalezas que en general se aprecian.
Por un lado, es evidente que en los funcionarios de menos de siete
afios de antigiiedad se percibe negativamente las practicas de
direccion, que es la congruencia entre lo que dicen y lo que hacen
los directivos frente a la politica y misién de la Corporacién, segtin
la definicién de Psigma Co. Esto puede verse influenciado por el
cardcter matricial de la estructura organizacional, en el cual se goza
en cada Direccion de cierto nivel de autonomia que denota
desarticulacién en los propésitos corporativos. Este efecto puede
estar influenciando la Integracidn, definida por Psigma Co. como la
perspectiva compartida que hace posible al trabajo coordinado entre
las areas, aspecto que en el actual proceso de Direccionamiento
Estratégico de COTECMAR evidencia ser una debilidad, al existir
posiciones encontradas del negocio en la Corporacién’. Estos tipos
de andlisis podrian continuarse partiendo de la base suministrada.

Finalmente, para integrar el andlisis de las variables de gestion con
las variables motoras (Planeacién, Transparencia, Difusién de
Contenidos), requisito sine qua non del sistema, y con la variable
Identificacién de resultado, se registran en la Tabla 6 los resultados
de las mediciones de estas variables en los estudios de Clima y
Cultura 2007 y 2009.

Variable Medicion

Planeacion

\
Difusién de Contenidos
\ \

Tabla 6. Resultados medicion Clima y Cultura variables
motoras y de resultado del sistema cultural.

La Tabla muestra que los resultados de las variables son coherentes
con el resultado (Integracién). Este se debe, entre otras razones, a la
debilidad de las variables motoras, estando en un nivel apenas
aceptable de 63,9%. Como se expuso, aunque hay procesos
definidos de planeacion éstos no bajan convenientemente a todos
los niveles de la Corporacién, como lo encontraron Arcieri y
Jiménez®. Estos autores hallaron una ruptura entre los niveles
directivo, ejecutivo y operativo que impedia una identificacion clara
del sentido de gestién corporativo y del negocio. Como solucidn,
plantearon un modelo de evaluacién basado en una adecuada
planeacion, y adicionalmente, bajo el modelo Balanced Score Card,
de Kaplan y Norton, le dieron sentido al resultado anotado en la
variable Integracion. En resumen, la planeacién que por el esfuerzo
y rigor corporativo deberfa ser una fortaleza es por el contrario una
debilidad.

Una situacién mejor pero no satisfactoria se presenta con las
variables Transparencia y Difusion de Contenidos. La primera, que
tiene un nivel que bordea el 70%, es producto de las précticas de
justicia y equidad, motivadas, ante todo, con la nivelacién salarial

> Esta inferencia se da de las discusiones que en los ejercicios de
Direccionamiento estratégico de COTECMAR ha identificado uno de
los autores, que es miembro del equipo ancla de Direccionamiento.

® Propuesta de Optimizacién del Sistema de Gestién Estratégica de
COTECMAR, Tesis de Maestria para optar al titulo de MBA de Aldo
Arcieri y Jaime Jiménez, Universidad del Norte, 2010.
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de 2008 como resultado de una iniciativa del capitulo de gestién
humana del proyecto PIONERO, que permitié superar
desequilibrios salariales que afectaban la variable. En el caso de la
Difusién de Contenidos, que no llega al 60%, se percibe a futuro
una mejora gracias a la implementacion de la plataforma
tecnolégica del Portal Corporativo PKM, la cual facilitard acceder a
documentos, normas, objetos de conocimiento y en general al
conocimiento explicito de la Corporacién.

Como conclusién general del diagnéstico se puede afirmar que el
sistema cultural ha venido evolucionando positivamente, influido
por la implementacién de los modelos de gestion humana y de
gestion tecnoldgica derivados de las iniciativas estratégicas de la
Corporacién. Pero se aprecia una alta dispersion en los resultados
organizacionales, que restringe la homogenizacién del sistema en
términos de unificacion de un sistema cultural, lo cual genera
grupos humanos internos de caracteristicas diferentes; eso puede
ocasionar diferentes niveles de Identificacion y por ende diferentes
niveles de respuesta y de comportamientos individuales y grupales,
a las iniciativas de gestion del conocimiento en la Corporacién.

En sintesis, pese a existir mejoria en general en el comportamiento
de las variables, s6lo dos pueden considerarse fortalezas en las
variables de gestion: Trabajo en Equipo y Contribucion, pese a
tener diferentes niveles de percepcién a lo largo de la Corporacion.
El resto de variables pueden considerarse débiles. Por su parte, en
las variables motoras, hay debilidad en Planeacién, mientras que
son aceptables la Difusion de Contenidos y la Transparencia, al
igual que la Identificacion, siendo entonces el compromiso de la
Corporacién el fortalecimiento de todo el sistema.

Con este breve andlisis se expusieron todos los elementos que
componen el modelo Cultural orientado a la Gestién del
Conocimiento en COTECMAR, dejando bases claras para construir
un plan de intervencién cultural en COTECMAR.
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Resumen

En la actualidad el conocimiento es uno de los activos mas
importantes en las organizaciones, este activo presenta un reto
al querer medirlo ya que es un activo intangible, existen varias
propuestas para administrarlo, mantenerlo, adquirirlo, crearlo,
exteriorizarlo, compartirlo y usarlo, estas tareas se apoyan por
medio de los sistemas de gestion de conocimiento (KMS).
Segin Newman (1999) la gestion de conocimiento (KM, por
sus siglas en inglés) se define como una disciplina que busca
mejorar el desempefio de los individuos y la organizacion
derivado del mantenimiento, aprovechamiento, el valor futuro
de los activos de conocimiento que se tienen en el presente,
como son los sistemas de gestion de conocimiento
automatizados por las tecnologias o las mismas actividades
humanas realizadas por los individuos.

De acuerdo con el punto de vista del conocimiento de la
organizacion (Spender, 1996), la efectividad organizacional es
el resultado de la creacion, explicacion, comunicacion y la
aplicacidon del conocimiento. Los objetivos de la KM, por tanto,
se derivan de las metas de la organizacion.

Mientras que las organizaciones consumen muchos recursos
invirtiendo en infraestructura para apoyar la gestion de
conocimiento (KM), el efecto que tiene esta inversion con
respecto a su aportacion a la mejora de la organizacién no ha
sido evaluada (Folkens, 2004).

La investigacion que existe por varios autores respecto a la
evaluacion se enfoca principalmente en medir aspectos de los
KMS (Folkens, 2004), este trabajo presenta un analisis tedrico
de diferentes modelos para medir el éxito de la gestion de
conocimiento, buscando encontrar aquel que vincule la
estrategia de las organizaciones, con aspectos de ambiente
laboral, e incremento de la productividad, para traducirlo en
ganancias economicas relacionadas con la reduccion de costos y
el incremento en la eficiencia en el trabajo.

Establecer una forma de evaluar el conocimiento es algo dificil
debido a que es un elemento intangible, las inversiones que se
hacen por parte de las organizaciones son considerables, y
algunas veces no se logra visualizar un beneficio directo de las
implementaciones de los KMS (Kankanhalli, 2004; Folkens,
2004; King, 2003; Narayanan, 2004; Liebowitz, 1999).

En este trabajo se hace una revision del estado del arte en el
tema de la evaluacion de la gestion de conocimiento y la
evaluacion de los sistemas de gestion de conocimiento, para
presentar un marco de referencia para la propuesta de un
modelo conceptual que apoye en la construccion de indicadores
que brinden informacién del aporte real de la KM y los KMS a
la organizacion.

Introduccién

Las organizaciones, logran ventajas competitivas por
medio de la innovacion. Una forma de ser innovadores es
mediante el uso de tecnologias que no aplican los
competidores. Algunas innovaciones crean ventaja competitiva
al percibir nuevos mercados o atender segmentos de mercados
que otro ha ignorado. Cuando la competencia responde
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lentamente entonces se obtiene una ventaja competitiva (Porter,
1990).

La informacion juega un papel muy importante en los
procesos de mejora e innovacion mas adn si esta informacion
no la poseen los competidores o no la buscan.

Una vez que la organizacion logra la ventaja competitiva
por medio de la innovacién, la Gnica forma de sostenerla es la
mejora, dado que la mayoria de las ventajas pueden ser
imitadas. Por esto, la innovacion se tiene que hacer mas
sofisticada para hacer sostenible esta ventaja (Porter, The
competitive advantege of nations, 1990)(Porter, 1990).

Para cumplir con los retos, las organizaciones exitosas se
deben enfocar en administrar eficientemente su conocimiento,
que es visto por muchos como una fuente clave para lograr la
ventaja competitiva y la innovacién (David y Johnson, 1997).
Con el reconocimiento del valor del conocimiento, las
organizaciones han iniciado la busqueda para incrementar el
conocimiento organizacional, para ganar competitividad y
convertirse en empresas innovadoras (Husted y Michailova,
2002; Gupta y Michailova, 2004).

En la economia actual, el conocimiento y su gestion
constituyen una estrategia para obtener ventaja competitiva
(Eisenhardt y Santos, 2001). Por lo tanto, en este nuevo marco
estratégico es necesario gestionar la competencia basada en la
adecuada gestion del conocimiento de una corporacion.

La combinacion del pensamiento estratégico con la gestion
del conocimiento nos lleva al corazon mismo de la vida de las
organizaciones. La gestion estratégica del conocimiento es un
conjunto de teorias y directrices que proporciona herramientas
para la gestion de activos de una organizacién mediante el
conocimiento y los procesos de importancia estratégica con el
fin de lograr las metas organizacionales. La idea basica de la
gestion del conocimiento estratégico en el sector publico, es
garantizar que, las organizaciones publicas, sean capaces de dar
un alto rendimiento mediante la utilizacion de los activos de
conocimiento y los procesos de conocimiento mediante la
interaccion con su medio ambiente (Jennex, 2008).

Cada vez es mas importante que las organizaciones sean
capaces de mostrar el valor de las aplicaciones de gestién del
conocimiento, mediante la medicidon del retorno de la inversion
de esta actividad. Existen una variedad de enfoques, estos se
han utilizado para medir el desempefio de la gestion del
conocimiento. Sin embargo, la mayoria de estas medidas,
parece que solo proporcionan una cobertura parcial. Los
procesos de gestion del conocimiento que son la base de la
creacion de activos de conocimiento y el éxito de los proyectos
de gestion del conocimiento no ha sido abordado a profundidad
y eficacia debido a que no existen las medidas adecuadas para
esto (Chaudhry, 2008).

Medir el impacto de la gestion del conocimiento es
importante para determinar los beneficios que se pueden
obtener. Segin O'Dell y Grayson (1998) identifican a la
medicién como una de las herramientas clave en su modelo de
transferencia de mejores practicas.

Algunas organizaciones han tratado de medir el
aprendizaje y el conocimiento mediante la aplicacion de una
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combinaciéon de indicadores de mantenimiento, tales como la
satisfaccion del cliente, el desempefio financiero, y la
satisfaccion laboral, entre otras medidas. Pero la mayoria de
estas medidas no son lo suficientemente precisas para evaluar el
uso de la gestion del conocimiento y sélo pueden dar una vision
superficial de los efectos de la KM. Estas medidas también
tienden a mercantilizar el conocimiento tratando de reflejarlas
como un activo estatico e intangible, es decir no contempla los
cambios en el conocimiento de la organizacion ni en la de las
personas la captura como un activo estdtico y tangible
(Chaudhry, 2008).

Definicion de KM

La gestion del conocimiento (KM por sus siglas en inglés)
es la coordinacion sistematica y deliberada de una organizacion
de personas, tecnologia, procesos y estructura organizativa con
el fin de afiadir valor a través de la reutilizacion y la innovacion.
Esta coordinacion se logra través de la creacién, el intercambio
y la aplicacion de conocimientos, asi como a través de la
alimentacion de las valiosas lecciones aprendidas y las mejores
précticas en la memoria organizacional con el fin de fomentar el
aprendizaje continuo de la organizacion (Dalkir, 2005).

Segun Dalkir (2005) la gestion del conocimiento ofrece
beneficios a los empleados, a las comunidades que la practican,
y para la propia organizacion. Este punto de vista establece tres
niveles de KM que ayuda a enfatizar por qué la KM es
importante hoy en dia.

Para el individuo, KM:

e Ayuda a las personas hacer su trabajo y ahorra tiempo
a través de una mejor toma de decisiones y resolucion
de problemas.

e  Crea un sentido de los lazos comunitarios dentro de la
organizacion.

e  Ayuda a las personas a mantenerse al dia.

e  Proporciona retos y oportunidades para contribuir.

Para la comunidad de practica, KM:

e Desarrolla habilidades profesionales.

e  Promueve tutoria persona a persona mas eficaz.

e  Facilita la creacion de redes y la colaboracion.

e Desarrollar un codigo de ética profesional que los
miembros puedan seguir.

e Desarrollar un lenguaje comun.

Para la organizacion, KM:

e Ayuda a la estrategia de unidad.

e  Resuelve los problemas rapidamente.

e Difunde las mejores practicas.

e Mejora los conocimientos incorporados en los
productos y servicios.

e Fertiliza ideas y aumenta las oportunidades para la
innovacion. Permite a las organizaciones a
mantenerse a la vanguardia de la competencia.

e  Creala memoria organizacional.

Nonaka y Takeuchi argumentan que una organizacion
tiene que promover un contexto en el que facilitar el proceso de
organizacion del conocimiento y la creaciéon de un individuo
puede tener lugar. Se describen las siguientes "condiciones
propicias para la creacion de la Organizacion del
Conocimiento™:

1. Intencion: la aspiracién de una organizacion con sus
objetivos (formulacién de la estrategia en un entorno de
negocios).

2. Autonomia: condicion por la cual los individuos acttian
de forma autébnoma, de acuerdo con el principio de

213

"minima critica”, donde participan auto-
organizados de funciones cruzadas.

3. Fluctuacién y caos creativo: condicién que estimula la
interaccion entre la organizaciéon y el ambiente externo
y/o crea las fluctuaciones e interrupciones por medio del
caos creativo o equivocidad estratégica.

4. Redundancia: la existencia de informacién que va mas
alla de las necesidades operacionales inmediatas de los
miembros de la organizacion, que compiten equipos
multiples sobre el mismo tema, y la rotacion de personal
estratégico.

5. Requisitos de variedad: diversidad interna para que
coincida con la variedad y complejidad del medio
ambiente, y para proveer a todos en la organizacion con el
acceso mas rapido a la mas amplia variedad de
informacion necesaria; estructura organizacional plana y
flexible entre si con redes eficaces de informacion.

En la actualidad el conocimiento es uno de los activos
mas importantes en las organizaciones, este activo presenta un
reto al querer medirlo ya que es un activo intangible, existen
varias propuestas para administrarlo, mantenerlo, adquirirlo,
crearlo, exteriorizarlo, compartirlo y usarlo, estas tareas se
apoyan por medio de los sistemas de administracion de
conocimiento (KMS).

equipos

Marco tedrico
El conocimiento no puede ser administrado en el sentido

tradicional de la gestion. La transformacion y la distribucion de

la informacidn sin duda puede ser manejada, pero esto es solo
una parte del contexto total de la gestion del conocimiento

(KM). Las preocupaciones actuales de los directivos es

desarrollar la capacidad para crear condiciones que estimulen la

creacion de conocimiento, activo y dinamico vy, el aprendizaje y

el intercambio de conocimientos dentro de la organizacion

(Nonaka, Toyama y Konno, 2000).

Para sistematizar esta idea podemos decir que la gestién de
conocimiento incluye cuatro areas principales (Gupta et al,
2004; Lehaney et al, 2004):

1) Gestion de la informacion: la gestion de datos e
informacion, y la informacion de disefio y sistemas de
conocimientos

2) Lagestion del capital intelectual: el capital y la creacion
de la utilizacion de los activos de conocimiento,
innovaciones y el desarrollo intelectual

3) Gestion de procesos de conocimiento: la organizacion,
facilitacion, y utilizacion para el apoyo de la toma de
decisiones ademas de los procesos de conocimiento los
individuos.

4) Aprendizaje organizacional: el aprendizaje y la creacion
de entornos de intercambio de conocimientos y mejores
précticas.

De acuerdo con el punto de vista del conocimiento de la
organizacion (Spender, 1996), la efectividad organizacional es
el resultado de la creacion, explicacion, comunicacion y la
aplicacion del conocimiento (King, 2003). Los objetivos KM,
por tanto, se derivan de las metas de la organizacion. La
referencia comin de éxito KM incluyen la capacidad de
innovacion, la coordinacion, el tiempo de lanzamiento al
mercado, la adaptabilidad y capacidad de respuesta a los
cambios (Gold et al., 2001).

Mientras que las organizaciones gastan muchos recursos
invirtiendo en infraestructura para apoyar la gestién de
conocimiento (KM), el efecto que tiene esta inversion con



Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

respecto a su aportacion a mejorar la organizacién no ha sido
evaluada (Folkens, 2004).

La implementacién de un sistema de gestion de
conocimiento en las organizaciones es una decision que se debe
de tomar valorando las ventajas y desventajas que ofrece contar
con este tipo de sistemas. En la literatura se pueden encontrar
numerosas investigaciones que estudian el desempefio de los
sistemas, pero dejan a un lado evaluar estos sistemas con
respecto a la gestion estratégica y la estructura de la gestion del
conocimiento (Davenport, 2001, citado en Kankanhalli, 2004).

La medicion es esencial para el avance de la
investigacion, la medicién del conocimiento se complica ya que
es un intangible. Sin embargo es uno de los activos mas
importantes en las organizaciones, ya que al ser bien
administrado juega un papel fundamental para brindar ventaja
competitiva, (Kankanhalli, 2004).

En la literatura revisada no se encuentra una forma
estandar de medir la aportaciéon de los KMS a las
organizaciones, en este sentido la presente investigacion hace
un andlisis del estado del arte y propone un marco de una
metodologia para la construcciéon de indicadores que evallen
los KMS, pero mas importante que evalien el uso del
conocimiento, y su contribucion a la estrategia de las
organizaciones, donde se involucren factores como el ambiente
de trabajo, la calidad en el servicio, y las estructuras
administrativas que brindaran luz para poder tomar mejores
decisiones en la implementacion de estos sistemas.

Modelos de evaluacion de la KM

Establecer una forma de evaluar el conocimiento es algo
dificil debido a que es un intangible, las inversiones que se
hacen por parte de las organizaciones son considerables, y
algunas veces no se llega a visualizar un beneficio directo de
las implementaciones de los KMS (Kankanhalli, 2004; Folkens,
2004; King, 2003; Narayanan, 2004; Liebowitz, 1999). En este
sentido la construccion de indicadores que permitan evaluar el
aporte real del conocimiento que es administrado por los KMS
es una contribucién que permitiria a las organizaciones, ademas
de evaluar la contribucion de los KMS, la mejora de los
mismos. La construccion de indicadores dependera de la
organizacion donde se pretende evaluar estas contribuciones,
por lo tanto establecer una metodologia que brinde una forma
sistematica para la construccion de estos indicadores es un
aporte que contribuird a la evaluacion de la gestién del
conocimiento y no solo a los KMS.

Tradicionalmente, las organizaciones han utilizado
indicadores financieros para medir la contribucion de KM a la
organizacion. Estos indicadores, sin embargo, no son expertos
en la captura de la medicidn de los intangibles ni en el impacto
de las précticas de gestion del conocimiento y los procesos de la
organizacion.

Recientemente, ha habido intentos de utilizar el Balanced
Scorecard (Kaplan, 2001), el Monitor de activos intangibles
(IAM), e Intelectual de Skandia Capital Taxonomia (TIC) y
AFS Business Navigator (ABN). Estas medidas proporcionan
un enfoque global, desarrollado y probado para la medicion del
desempefio en la gestion del conocimiento.

Barchan (1997) ha advertido que, a pesar de que la medida
es esencial en la gestion del conocimiento, es mejor hacer una
reflexion adecuada sobre los procedimientos de medicion que
utilizard y no simplemente utilizar las metodologias que se
proponen. El insiste en que es pertinente para crear una mejor
comprension, observar que lo que se quiere medir son los
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activos intangibles y lo que estos significan para el rendimiento

global de una organizacién (Barchan, 1998, 1999, 2000).

La identificacion de los modelos de medicion de
rendimiento en la gestion del conocimiento y las caracteristicas
de las medidas de desempefio y sus criterios permitiran el uso
de estos indicadores para hacer comparaciones (Chaudhry,
2008).

Wenger, McDermott y Snyder (2000) discuten sobre el
beneficio de la medicién de KM para las comunidades que la
practican. Hacen hincapié en que los esfuerzos de establecer
formas de medir estan bien y que vale la pena la inversién y la
investigacion en este campo. Las medidas de valor son
fundamentales para las comunidades que practican la KM para
ganar visibilidad e influencia, y evaluar y orientar su propio
desarrollo.

La investigacion que existe por varios autores respecto a la
evaluacion se enfoca principalmente en medir aspectos de los
KMS (Folkens, 2004),

El esquema presentado por Rodriguez, (2008) muestra los
niveles que clasifican los KMS segin las actividades que
apoyan, donde establece 5 categorias que son:

1) Estrategias de la empresa: procesos y actividades que
ayudan a cumplir con las estrategias de negocio, tales
como herramientas para gestionar el conocimiento sobre
el mercado, la competencia, etc.

2) Gestion de la organizacion: los procesos y actividades
para gestionar la organizacion, tales como la gestion de
los recursos humanos, finanzas, etc.

3) Vida organizacional: Los procesos y las actividades
relacionadas con el trabajo diario de la organizacién. Por
ejemplo, para gestionar el inventario, la infraestructura de
la organizacion, etc.

4) Dominio de procesos: los procesos Yy actividades
relacionadas con el &mbito de trabajo de la organizacion,
como los directamente relacionados con los productos o
servicios prestados por la empresa.

5) Actividades técnicas: Procesos y actividades relacionadas
con aspectos especificos de los procesos de dominio,
como el uso de las herramientas utilizadas por los
empleados para desarrollar un producto especifico.
Basado en este esquema el presente trabajo propone una

metodologia para la construccion de indicadores para la

evaluacion del conocimiento en las categorias de estrategias de
negocio, administracion de la organizacion y el dominio de
procesos.

Al contar con una metodologia que permita de manera
sistematica la construccién de indicadores que se pueden
adaptar a la organizacién independientemente que esta sea una
institucion publica o privada, brindard una forma de medir el
impacto que ofrecen la gestion del conocimiento y se podran
plantear objetivos estratégicos que involucren el activo mas
importante de las organizaciones que es el conocimiento.

Modelos de éxito de la KM

Los autores Bots y Bruijn, 2002, proponen la cadena de
valor del conocimiento: En ella plantean motores de bdsqueda
y evaluacion de la KM y determinaron que la mejor manera de
evaluar el la contribucion de la KM fue a través de una cadena
de valor del conocimiento. La cadena de valor de la KM se
define como el uso de la KM para mejorar competitividad en
la organizacion. Sin embargo, medir el impacto de la KM sobre
la competitividad se considera dificil, por lo que en ultima
instancia, se concluy6 que la cadena de la KM es cuando la
iniciativa de KM coincide con el modelo establecido. Donde se
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define como iniciadores la vision, el desarrollo externo y el
desarrollo interno, para pasar a ser evaluado en las etapas

siguie

ntes:
Se define la estrategia y las politicas de la
organizacion,
Se hace un inventario del conocimiento y se

determinan las necesidades,
Se comparte el conocimiento,
Se aplica el conocimiento.

Al final del modelo se revisa el retorno del valor para la

organizacion.

Mode

vision

Desarrollo >
externo

Desarrollo

(Jennex, Knowledge Management Success

ls, 2008).

Cadena de valor KM, Bots y Brujin, 2002

Gestion de conocimientoy procesos de evaluacion

I ) i ]

Realizar
inventario
Determinar el
conacimiento
necesiario

Determina la
estrategia y las
politicas

Compartir
canocimiento

Aplicacion del
conocimiento

3 Retorno y
ganancia

> >

|

interno

El

modelo de
O'Driscoll:

la KM de Massey, Montoya-Weiss, y
Massey, Montoya-Weiss, y O'Driscoll (2002)

presentan un modelo basado en su aplicacién de la KM en un
caso de estudio llevado a cabo en Nortel . EI modelo se basa en
el marco propuesto por Holsapple y Joshi (2001) y refleja que
el éxito de la KM se basa en la comprension, la organizacion,
de los usuarios del conocimiento. Reconoce que la KM es un
proceso de cambio organizativo y el éxito de la KM no puede
separarse de cambio organizacional, el resultado de éxito de la
KM se define esencialmente como la mejora de la organizacion
y el proceso de rendimiento.

El modelo se presenta en la Figura 2. Los componentes clave
del modelo son los siguientes:

KM Estrategia: Los procesos de utilizacion del
conocimiento, las fuentes, los usuarios, la forma de
representar el conocimiento, y la infraestructura
tecnoldgica para el almacenamiento de la conocimiento.
Influencias claves de gestion: Apoyo de la Gestion a
través del liderazgo, la asignacion, la gestion de los
recursos del proyecto, y la supervision de los KMS a
través de la coordinacion y el control de los recursos y la
aplicacion de métricas para la evaluacion de KMS éxito
Los principales recursos de Influencias: Los recursos
financieros y las fuentes de conocimientos necesarios
para construir el sistema KMS.

Influencias ambientales clave: Las fuerzas externas que
impulsan a la organizacion a aprovechar sus
conocimientos para mantener su ventaja competitiva.

Influencias
clavesdela
administracién

Basado en el modelo de Massey, et al
2002

Disciplina
administracion deT
proyecto

Liderazgo
Coordinacion,

controly
medicion

Estrategia de
administracion de
conacimiento

Procesos Entendimiento Tecnologia Exitode la
definidos de la gente especifica I’:’:\awa

alidad

Coordinacicn,
controly medicion | Oportunidades
tecnologicas

Conacimiento

Experiencia
Humano

financiera

Influenciasclaves del
ambiente

Influencias claves de
los recursos
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El modelo de Lindsey, define la eficacia de la KM en
términos de dos construcciones principales: Las
infraestructuras del conocimiento y la capacidad del proceso del
conocimiento, la capacidad del proceso de construccion de
conocimiento es influenciado para realizar la tarea de
construccion del conocimiento. La capacidad de la
infraestructura representa el capital social y las relaciones entre
las fuentes de conocimiento y los usuarios, se practica mediante
la tecnologia (la propia red), la estructura (la relacién), y la
cultura (el contexto en el que se crea y se utiliza). La
capacidad de proceso representa la integracion de la KM donde
los procesos en la organizacion, son una practica mediante la
adquisicion (la captura del conocimiento), la conversion
(capturando los conocimientos disponibles), la aplicacion (el
grado en que el conocimiento es (til), y la proteccion (seguridad
de el conocimiento). Las tareas son actividades que se realizan
por las dependencias administrativas e indican el tipo y el
dominio de los conocimientos que utiliza. Las tareas garantizan
el que el conocimiento adecuado sea capturado y utilizado. El
éxito de la KM se mide como una combinaciéon de la
satisfaccion con el KMS y la eficacia de la de los procesos de la
KM. La Figura 3 muestra el modelo Lindsey. (Jennex,
Knowledge Management Success Models, 2008).

Tecnologia

Basado en el modelo de
Lindsey, 2002

Conocimiento
infraestructura
capacidad

Administracion
efectiva de
conocimiento

aplicacion

Conocimiento
procesos
capacidad

Tareas caracteristicas:
sobre el contenido
sobre el dominio

El modelo de Jennex-Olfman de los KMS: Jennex y Olfman
(2004) presentan un modelo KMS que se basa en la DeLone y
McLean (1992, 2003). La Figura 4 muestra el modelo del KMS.
Este modelo evalda el éxito como una mejora en la eficacia de
la organizacion basado en el uso y los impactos de el KMS. Las
descripciones de las dimensiones del modelo de seguimiento
son las siguientes:

+ Sistema de Calidad: verifica que el KMS funcione bien en
todas sus etapas, la de creacion de conocimiento,
almacenamiento y  recuperacion, transferencia y
aplicacion; qué parte de la OM es codificada e incluidos
en la parte informéatica de la OM, y como el sistema KMS
con el apoyo del personal e infraestructura.

» EIl conocimiento y la calidad de la informacidon: asegura
que el conocimiento sea el correcto y que ademas el
contexto en que es capturado sea suficiente y esté
disponible para los usuarios correctos en el momento
adecuado.

» Usoy satisfaccion de los usuarios: indica los niveles reales
del uso de los KMS, asi como la satisfaccion de los
usuarios de KMS. El uso real es mas aplicable como
medida de éxito cuando el uso del sistema es necesario.
La satisfaccion del usuario es una construccion mediante
la satisfaccion de los usuarios medido por el KMS. Se
considera una buena medida complementaria de los KMS,
su uso donde los KMS son necesarios, y la eficacia
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depende de que los usuarios estén satisfechos con el
KMS.

» Percepcion de las prestaciones: las percepciones de las
medidas de los beneficios y los impactos del KMS
usuarios se basa en Thompson, Higgins, y (1991) en el
modelo de Howell de percepcion de prestaciones. Es
bueno para predecir el uso continuo de los KMS donde el
uso de los KMS es voluntaria, y la cantidad y/o eficacia
de los KMS depende de la unién de las necesidades
actuales y futuras de los usuarios.

* Red de Impacto: el uso de un individuo de un KMS
producird un impacto en el desempefio de la persona en su
lugar de trabajo. El impacto de cada individuo, a su vez
tienen un efecto sobre el desempefio de toda la
organizacién. Los impactos de la organizacion son
tipicamente la suma de los impactos individuales, por lo
que la asociacion entre el individuo y impactos de
organizacién a menudo es dificil visualizar, por eso esta
construccion combina todas los impactos en una sola
construccion. Este modelo reconoce que el uso del
conocimiento y la OM puede tener beneficios, y permite
la regeneracion de estos beneficios para impulsar la
organizacion a utilizar mas los conocimientos y OM o de
olvidar los conocimientos especificos y OM.

Nivelde KMS

Forma de KMS

Basado en el modelo de
Jennex, y Olfman, 2004

Recursos.
tecnoldégicos

Calidad del sistema ks
| [Tntentos de uso

/ percepcion de
beneficios

¥

) riqueza
Conocimiento

Red de
7| beneficios

Uso
Jsatisfaceion del
usuario

procesos .
o ligas

Calidad en Conocimiento/informacion

Soporte
administrativo

Calidad en el sistema

S| KM calidad
en el servicio

Calidad en el
servicio al
usuario kM

El modelo de Maier KMS: Maier (2002) también propone un
modelo de  KMS basado en el DeLone y McLean este modelo
es similar al modelo de Jennex- Olfman. Un desglose de las
dimensiones de la construccion no siempre especifica las
medidas para cada dimension que presenta. Este modelo se
ilustra en la Figura 5 y utiliza las siguientes dimensiones.

* Sistema de Calidad: tomadas directamente de Del
modelor DeLone y McLean (1992) y se refiere a la
calidad general del hardware y software

. Informaciéon, Comunicaciéon y conocimiento de
calidad: la calidad de los datos almacenados, la
informacion y el conocimiento, y la calidad de los
métodos de flujo de conocimiento

»  Conocimiento especifico de servicio: lo bien que los
expertos y gerentes de KMS apoyar el KMS

»  Sistema de Uso y satisfaccion de los usuarios: tomada
directamente desde DeLone y McLean (1992) y se refiere
al uso de KMS reales y la satisfaccion los usuarios tienen
de este

* Impacto en las personas: tomadas directamente de
DeLone y McLean (1992) y se refiere al uso de los KMS
tiene sobre un individuo y como impacta en su eficacia.

* Impacto en los grupos de personas: la mejora de
eficacia dentro de los equipos, el trabajo en equipo, y/o
comunidades que viene de utilizar el sistema KMS

* Impactos de organizacion: tomadas directamente de
DelLone y McLean (1992) y se refiere a la mejora de la
eficacia general de la organizacion como resultado del uso

de KMS
Basadoen el
. . modelo de Maier,
Calidad del sistema 1 2002
Usa -

Impacto individual

Informacién,
Comunicacién, ,
Calidad de o Impacte

o organizacional
conocimiento.

Impactoen grupos
de trabajo

Satisfacciondel | |
usuario

Servicio especificodel | |
conacimiento

Analisis de los modelos de éxito de la gestion de
conocimiento.

Del andlisis de los modelos presentados se puede observar que:
no contemplan la evaluacion de la contribucién de estos
modelos a la estrategia de la organizacion, aunque existen
elementos de evaluacion se enfocan sélo en parte de la
implementacion de los KMS o la KM, dejando a un lado la
medicion del impacto en las estrategias de la organizacion.

Modelo contribucién del modelo  Administracién Dominio de Sistema de evaluacién del
ala estrategia de la dela Procesos Gestion de éxito mediante
izacié [o] izacié Conocimiento indicadores
Bots ok no ok no no
Massey no ok ok ok no
Lindsey no no ok ok no
Jennex ok ok ok ok no
Maier no no ok ok no

En este sentido se propone un marco conceptual para que sirva
de base para la construccion de una metodologia que ofrezca las
consideraciones para el disefio de indicadores que midan no
so6lo el desempefio de los KMS, sino como la KM impacta en la
organizacién, que ganancia se alcanza con la KM vy la relacion
de estos con la estrategia global de la empresa.

Estrategia de la organizacion

Estrategia do
motivacién parata
contribucon de

Generaciin de
‘conodmienta parala
oo ‘conacmiento

toma de

Documentacion de Indicadores de
procesosy impacto del uso
yextemas actividades del conocimiento

Dominio de procesos

Contribucionde Indicadores de
nuevo impactodel uso
i conocimiento el conocimienta

( Sistemalde gestion de [conocimiento

inert de datos

Elaboracion propia, Rodriguez Et. Al.

En este marco se contemplan 4 niveles, donde el nivel base
serdn los KMS, y la tecnologia vinculada con estos.
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Sobre esta base estara el domino de procesos, el cual contempla
aspectos como la disposicion de compartir el conocimiento, la
utilizacion del conocimiento almacenado, la contribucion de
nuevos conocimientos y se propone la construccion de
indicadores que midan el impacto en el nivel de dominio de
procesos; buscando tener pruebas sobre las habilidades del
trabajo diario, ademas de ofrecer elementos que nos permitan
conocer el grado de uso de los KMS.

En el nivel siguiente esta la administracion de la organizacion,
donde se plantean procesos sistematicos como la auditoria de
conocimiento, la identificacion de las relaciones internas y
externas asi como la documentacion de los procesos Yy
actividades de la KM, utilizando una medicién del grado de
internalizacion y externalizarian del conocimiento en la KM y
los KMS como evaluacion de estas funciones y tareas.

Sobre todos ellos, se contempla el nivel de la estrategia de la
organizacion, aqui se debera medir el impacto de los KMS y la
KM en la misién y vision de la organizacién. En todo el
proceso, es muy importante obtener informaciéon que nos
permita tomar decisiones, y brinde conocimiento para definir o
identificar estrategias para la motivacion.

Conclusiones y recomendaciones.

El aplicar procesos de KM en las organizaciones sin plantear
adecuadamente los instrumentos para medir su impacto en la
organizacion, lleva en muchas ocasiones al fracaso de estas
iniciativas.

En los modelos analizados, la evaluacion del impacto de la
aplicacion de estrategias de KM, solo se enfocan en los KMS y
dejan de lado los aportes de estos a la estrategia de la empresa.
Un factor muy importante a considerar en la definicion de
indicadores de la KM es la relacion costo beneficio, por lo que
es preciso definir claramente indicadores que nos apoyen en la
evaluacion economica de los aportes de la KM, antes de inciar
su implementacion.

Este trabajo ofrece un panorama general de los modelos de
éxito y realiza una descripcion de los elementos que se deben
tomar en cuenta para la correcta evaluacion de la aplicacion de
la KM como estrategia de éxito en la organizacion.

Brinda ademas un marco de referencia que permita desarrollar
una metodologia para la construccion de indicadores que midan
el aporte a la misidn y vision de la organizacion.

Trabajos Actuales y Futuros

Actualmente se estd trabajando en la metodologia para la
construccion de indicadores.

Se debera desarrollar también un marco para la integracion de
estos indicadores en cualquiera de los marcos propuestos,
potenciando asi esta propuesta.
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RESUMEN

Este trabajo aborda el papel cuantitativo que juega el
capital social dentro de las organizaciones como una
plataforma que sustenta los procesos de gestion del
conocimiento que a su vez conllevan a la adquisicion

de ventajas competitivas. Los objetivos de la
investigacion son caracterizar 'y describir las
condiciones del capital social y la gestion del

conocimiento en organizaciones empresariales, asi
como demostrar su asociacion y dependencia. El disefio
adoptado es transversal — causal, con un solo corte a
través de un muestreo probabilistico aleatorio sobre 44
organizaciones de diversos giros econdmicos. Los
resultados sugieren que altos niveles de capital social
organizacional pueden mantener capacidades elevadas
de gestion del conocimiento, siendo la confianza y las
redes sociales las subdimensiones mas significativas,
destacando que el capital social interno afecta de una
manera mas significativa a la gestion del conocimiento,
que el capital social externo.

redes

Palabras clave: capital social; confianza;

sociales; gestion del conocimiento.

1. INTRODUCCION

Si se estableciera un estudio, segun Valhondo [15],
acerca de cudles son los conceptos més empleados en la
economia actual, sin duda que los términos de
“innovacion” y “cambio” ocuparian sitios en los
primeros lugares. El término de innovacion se asocia
normalmente a productos, servicios, procesos Yy
tecnologia, en tanto que el cambio parece reservarse a
las personas y sus relaciones.

Referente a la innovacidn, se puede decir que esta se ha
convertido en el elemento mas critico para el éxito de
cualquier organizacion, en virtud del papel que juega
como fuente de ventajas competitivas y su creciente
importancia se ha debido en parte a la globalizacion de
los mercados y a los avances en las tecnologias de la
informacion, Schilling [14].
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Sin embargo, para que la innovacion sea posible dentro
de las organizaciones, éstas deben promover el cambio
entre su personal, lo cual involucra transitar hacia
nuevos valores, normas, redes sociales, etc., que
conlleve a lograr mayores niveles de confianza,
cooperacién y colaboracion, Gordon [7], que induzcan
mayores niveles de innovacién. Ciertamente, es la
cultura organizacional el elemento fundamental que
puede asfixiar o incentivar a los cambios
organizacionales, Cohen [3], que se requieren para que
la innovacién se implante dentro de una empresa, ya no
mas como un evento individual o egocentrado, sino
como un proceso social y como fruto de la accidn
colectiva.

Por otro lado, existe un debate afiejo acerca de lo qué es
el conocimiento y si puede ser considerado como un
recurso organizacional que puede ser administrado o
gestionado. Segin Davenport y Prusak [4], el
conocimiento es un conjunto de experiencias, valores,
informacion contextualizada e ideas que proveen un
marco o estructura mental para evaluar e incorporar
nuevas experiencias e informaciones. Por lo tanto, el
gestionar este recurso supone entender que la gestion
del conocimiento es el proceso de identificar, adquirir,
usar y reutilizar informacién y conocimientos, tanto
externos como internos, tacitos o explicitos, con el
objetivo de mejorar la eficiencia y la eficacia de la
empresa, para conservar y mejorar Sus ventajas
competitivas.

Por su parte, Andersen [1] sefiala que el conocimiento
organizacional es la capacidad de las personas para
interpretar, entender y utilizar la informacion,
multiplicindose  dicha  capacidad de  manera
exponencial en funcién del potencial de compartir el
conocimiento que existe en la organizacion.

Pero compartir conocimiento requiere de confianza, es
decir la confianza es la piedra fundamental para la
transmision del conocimiento, Pérez y Coutin [11]. De
hecho Gordon [7], afirma que la confianza constituye
un componente de capital social clave para favorecer la
cooperacién y resolver problemas de accion colectiva
gue a su vez permitan mejores niveles de desarrollo e
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incluso se ve a la confianza como una cualidad
deseable en la relacion entre empresas y un mecanismo
de gobernabilidad muy eficiente. Por lo tanto, la gestion
del conocimiento requiere para su éxito de un cierto
nivel de capital social, principalmente en su
componente de confianza.

Peluffo y Catalan [10], amplian el requerimiento de
confianza y mencionan como factor critico de éxito
para la implantacién de la gestion del conocimiento la
existencia de una cultura organizacional donde se
eliminen los individualismos, el aislamiento del
entorno, las visiones de corto plazo y se fomente una
cultura orientada al conocimiento, donde prevalezcan la
cooperacién y colaboracion entre los miembros de la
organizacion, no olvidando que lo que se gestiona son
personas, cultura y tecnologias. Asimismo, Guerrero y
Guerrero [6], mencionan que para alcanzar una gestién
del conocimiento eficiente y eficaz se hace necesaria la
integracién de enfoques existentes y alinearlos a un
proceso de gestion de cambio cultural hacia el
predominio de una cultura de confianza, del tipo
cooperativa y colaborativa.

La gestién del conocimiento involucra pues a la gestion
de informacién como piedra angular y desde luego a la
gestion de recursos humanos en su vertiente cultural,
sobre todo en su componente de capital social dado por
la confianza organizacional, pero siendo un fenémeno
de administracién de organizaciones de los Ultimos
afios, no puede estar ajeno al uso y manejo de las
tecnologias de la informacién. De hecho Valhondo
[15], le da un peso especifico muy alto a las tecnologias
de la informacién en su papel de interventoras para
compartir informacion y colaborar en la construccion
de nuevo conocimiento, pero sin que prevalezcan
dichas tecnologias sobre el factor humano.

El concepto de capital social organizacional (CS), que
se adopta en esta investigacion, derivado del propuesto
por Putnam [12], se define como el conjunto de
relaciones de confianza, cooperacién y colaboracién
que se dan entre los miembros de una organizacion y
entre organizaciones, bajo un marco normativo y que
arrojan diversos grados de asociatividad y extensién de
sus redes sociales.

De manera tal que puede proponerse conceptualmente,
una plataforma de capital social, que sustenta a la
gestion del conocimiento y esta a su vez impulsa el
logro de ventajas competitivas para la sobrevivencia,
crecimiento y rentabilidad de las organizaciones,
definiendo a la gestién del conocimiento (GC) como el
conjunto de procesos y sistemas que permiten la
comparticion del conocimiento organizacional para
incrementar el capital intelectual y promover la
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innovacion, con la finalidad de alcanzar ventajas
competitivas de la organizacion.

El objetivo general de este trabajo de investigacion, es
analizar cuantitativamente el papel que juega el capital
social dentro de las organizaciones como una
plataforma que sustenta los procesos de gestion del
conocimiento que conllevan a la adquisicion de
ventajas competitivas.

Los objetivos especificos son caracterizar y describir
las condiciones del capital social y gestion del
conocimiento en organizaciones chihuahuenses, asi
como demostrar su asociacién y dependencia.

2. METODOLOGIA

La investigacion es de caracter no experimental,
adoptandose un disefio transversal - causal con un solo
corte temporal, constituyendo la poblacion de interés
las organizaciones empresariales de la ciudad de
Chihuahua.

El tipo de muestreo es probabilistico y el método es
aleatorio simple, considerandose la implantacion de
procesos formales de gestion del conocimiento como la
variable para calcular el tamafio de muestra apropiado
entre 40 y 200 unidades de analisis, con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5 al 10%.
La seleccion de los elementos muestrales es
completamente aleatoria.

El cuestionario es el instrumento seleccionado para la
medicion de las variables estudiadas (Tabla 1),
asumiéndose modelos lineales aditivos para cada uno
de los dos constructos de interés fundamental en esta
investigacion:

Gestion del Conocimiento = f (TIC’s + Gestion de la
informacién + Gestion de recursos humanos
+ Procesos de gestién del conocimiento)

Capital Social Organizacional = f (Confianza +
Cooperacién y colaboracién + Normativa
organizacional + Asociatividad + Redes
sociales)

El andlisis estadistico de acuerdo a la naturaleza del
trabajo y los niveles de medicion de las variables, asi
como de los objetivos de la investigacion, consiste en
un analisis frecuencial y descriptivo para caracterizar
las condiciones organizacionales de capital social y
gestion del conocimiento, asi como un andlisis de
correlacion y regresion para estudiar la asociacion y
dependencia entre los dos factores estudiados.
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Como requisito y paso previo a los andlisis estadisticos,
se realizan pruebas de validez y confiabilidad de las
escalas de medicion instrumental, asi como sus
respectivas pruebas de aditividad y bondad de ajuste a
la distribucion normal.

3. RESULTADOS

La wvalidacion de contenido del instrumento de
medicion, la realizaron expertos en evaluacion de
proyectos de investigacion cientifica, gestion del
conocimiento e innovacion tecnoldgica,
complementada segin Cea D"Ancona [2], con un
analisis pormenorizado del cuestionario que incluyd
aspectos tales como el significado de las preguntas;
comprension; induccion de respuestas; sesgos de
deseabilidad social, aquiescencia y primacia; orden y
secuencia logica; instrucciones de llenado y duracién
del cuestionario.

El andlisis de confiabilidad para estudiar las
propiedades de las escalas de medicién del
cuestionario, arrojo un Alpha de Cronbach de 0.959
para la dimensién de gestién del conocimiento y de
0.898 para la escala de capital social, lo que permite
corroborar la confiabilidad de las mismas ya que supera
satisfactoriamente el umbral del Alpha 0.80 que se
solicita en esta prueba, Rosenthal [13] y DeVellis [5],
no habiendo necesidad de eliminar ningln reactivo.

Con la finalidad de comprobar el supuesto de aditividad
en los dos modelos propuestos se aplicd la Prueba de
Aditividad de Tukey, misma que permite contrastar el
supuesto de que los elementos de la escala no
interacttan con los sujetos, es decir, el supuesto de que
el efecto debido a los elementos y el efecto debido a los
sujetos se combinan aditivamente, Pardo y Ruiz [9],
resultando en el caso de la gestion del conocimiento un
nivel de significancia asociado al estadistico de prueba
F de 0.622 y de 0.220 para el capital social, por lo cual
se puede afirmar con un 95% de confianza que el
modelo aditivo es apropiado para estimar estos
constructos.

Una vez transformadas las variables, se aplicé la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para comprobar el supuesto
de normalidad que se asume en los analisis
inferenciales correspondientes, resultado que la
distribucion probabilistica de ambas variables es la
distribucion normal (p=0.220 para la gestion del
conocimiento y p=0.994 para el capital social).

Una vez realizados los analisis previos se procedio a
realizar los analisis descriptivos de la muestra, la cual
estuvo conformada por 44 organizaciones que
respondieron a la encuesta de un total de 450 a las que
se les aplico, es decir se tuvo una tasa de respuesta del
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10%, contestando la misma los principales directivos e
incluso los mismos duefios de las empresas.

Por sector econdmico, la muestra quedd conformada
por un 70% del sector terciario o de comercio y
servicios, el 16% en el sector secundario o industrial y
el 14% en el sector primario o de actividades
agropecuarias o0 extractivas.

El tamafio de la organizacion estimado por su nlimero
de empleados, mostrd un promedio de 23 empleados,
guedando clasificadas las empresas participantes con un
30% de microempresas; 36% de pequefias empresas;
7% de tamafio mediano y el 27% del tipo de empresas
grandes.

La antigliedad de la organizacién, calculada desde el
afio de su fundacion a la fecha, mostré un rango de 76
afios y un promedio de antigiedad de 15 afios, siendo
las empresas con una antigiiedad de 11 a 20 afios las
gue tuvieron mayor carga muestral al apuntar un 30%,
seguidas de las mayores a 30 afios (18%) y de dos a
cinco afios (18%); las empresas con uno 0 menos afios
solo tuvieron un 7% de la muestra.

El 64% de las organizaciones muestreadas tiene su sede
principal en la ciudad de Chihuahua, el 11% en
México, D.F. y otro 11% en Parral, Chih.; el restante
14% se diluye entre otras 6 ciudades sedes, incluyendo
dos en el extranjero.

En cuanto a la caracterizacion de la gestion del
conocimiento 'y capital social en las empresas
chihuahuenses, se observaron los promedios més altos
en el sector terciario y secundario, siendo el primario el
gue acusa los niveles mas bajos, grafica 1.

En cuanto al tamafio de la organizacion, las empresas
medianas y pequefias mostraron los mejores niveles de
CS y GC, siendo las empresas grandes y las
microempresas las que resultan con los niveles mas
bajos, gréfica 2.

Se observa un incremento en los niveles de CS y GC,
gréfica 3, al aumentar la antigliedad de la organizacion,
al menos hasta que la empresa se encuentra entre 6 a 10
afios de antigiiedad, para luego decaer y volver a
repuntar cuando la empresa es mayor a 30 afios de
antigliedad. Lo anterior coincide con el llamado ciclo
de vida de las empresas, Jasso [8], entendiendo que las
empresas con mayor antigiiedad son las que aplican
reciclos de vitalidad cada cierto periodo de tiempo para
sostenerse en el mercado.

Referente a la sede organizacional, gréfica 4, las
empresas locales tienen un promedio menor en CS y
GC al ser comparadas con las estatales y las foraneas.
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Es decir, las empresas de la ciudad de Chihuahua
muestran menores niveles de capital social y gestion del
conocimiento que sus similares del Estado vy
mayormente si se les compara con las foraneas, ya sean
nacionales o extranjeras.

Al efectuar un analisis de correlacion entre el CS 'y GC
se encontro que la asociacion entre estas dimensiones
es altamente significativa (p=0.000) y que su nivel de
correlacion es muy alto (r=0.842), por lo que se
procedio a un analisis de regresion para cuantificar la
relacion de dependencia entre dichas variables, grafica
5, donde se observa que las organizaciones con altos
niveles de capital social son las que también alcanzan
los niveles mas altos en gestién del conocimiento.

Ahora bien, como se propuso un constructo de capital
social conformado por el efecto lineal y aditivo de 18
variables, se corrio un andlisis de regresion lineal
maltiple para determinar cuales son las mas
significativas e influyentes en los niveles que logran las
organizaciones en cuanto a gestion del conocimiento se
refiere. La ecuacion de regresion resultante introdujo en
el modelo a cuatro de ellas: 1. Los empleados de la
organizacion se tienen confianza entre ellos mismos
(p=0.027); 2. La organizacion mantiene contacto
regular con otras instituciones (gobierno, sindicatos,
camaras, asociaciones, etc.), (p=0.000); 3. La
organizacion tiene claramente definidos los procesos
que le permiten identificar las necesidades comunes y
las prioridades de sus miembros (p=0.035); y 4. Cuando
una norma organizacional es transgredida, se aplican
las sanciones correspondientes (p=0.012);

Al considerar un andlisis de las cinco subdimensiones
del capital social y su efecto en la gestion del
conocimiento, la ecuacién de regresion introdujo sélo a
dos de ellas: “Confianza” y ‘“Redes Sociales”,
eliminando a la “Asociatividad” y a la ‘“Normativa
organizacional”, por lo que dicha ecuacidn se puede
representar en una superficie de contorno, grafica 6,
donde es fécil apreciar que las empresas con més altos
niveles de confianza y redes sociales mas intensas son a
su vez las que muestran valores mas altos en cuanto a
gestion del conocimiento se refiere.

Finalmente y para responder a la pregunta de
investigacion sobre cudl tipo de capital social, interno o
externo, es mas importante para la gestion del
conocimiento, se realiz6 otro analisis de regresion,
resultando que las empresas que alcanzan los niveles
mas altos en gestion del conocimiento son las que a su
vez muestran los mejores niveles en capital social
interno, siendo entonces de menor importancia el
capital social externo en este caso.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que las organizaciones con
altos niveles de capital social pueden mantener
capacidades elevadas de gestion del conocimiento.

Asimismo se encontré que las variables del capital
social mas importantes para impulsar la gestion del
conocimiento dentro de una organizacion, son cuatro:
1. Fomentar la confianza que se tienen entre si los
empleados de la organizacion; 2. Mantener contacto
regular con otras instituciones (gobierno, sindicatos,
camaras, asociaciones, etc.); 3. Definir claramente los
procesos que le permiten a la organizacion identificar
las necesidades comunes y las prioridades de sus
miembros; y 4. Aplicar sanciones cuando la normativa
organizacional es transgredida.

En cuanto a las subdimensiones del capital social méas
importantes para elevar el nivel de gestion de
conocimiento organizacional se encontré que estas
fueron la “confianza” y las “redes sociales”.

Se confirmé igualmente, que el capital social interno
(redes sociales internas) es estadisticamente mas
significativo en los niveles de gestion del conocimiento,
que el capital social externo (redes sociales externas).

Por Gltimo, se concluye que el capital social actia como
una plataforma que permite impulsar la gestion del
conocimiento, por lo que se recomienda fomentar su
desarrollo en las empresas.
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Tabla 1: Variables evaluadas por dimensién estudiada

Variables dependientes

Variables independientes

Gestion del conocimiento (GC):

a) Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC’s)

- Comunicacion entre agentes

- Memoria organizacional accesible

- Proporcion de empleados frente a PC

- Motivacion al uso intensivo de las TICs

- Implantacion rapida de TIC's

- Sistema de informacion integrado, accesible e inteligente

b) Gestién de la informacion

- Recopilacion de informacién externa

- Recopilacion de informacion interna

- Conocimiento de fuentes de informacion

- Personal y presupuesto para las fuentes

- Procedimientos de andlisis informativo

- Reuniones colegiadas para significado

- Almacenamiento de la informacion

- Sistema de difusion de la informacién

- Sistema de comunicacién para compartir informacion y/o discutirla

- Sistemas de seguridad informativa

- Toma de decisiones basada en informacion recopilada y analizada

c) Gestion de recursos humanos

- Trabajo en equipos interdepartamentales

- Nivel de autonomia de los empleados

- Responsabilidad en su formacion

- Mecanismo de reconocimientos

- Motivacion para compartir conocimiento

- Evaluacion por contribucidn al desarrollo del conocimiento
organizacional

- Identificacion e impulso de competencias clave para la organizacion

d) Procesos de gestion del conocimiento
- Responsable de la GC

- Formacion especifica en GC

- Facilitadores de iniciativas

- Participacion con directivos

- Sistema informatico para la GC

- Anélisis de brechas en conocimiento

- Transferencia de buenas practicas

- Socializacién del conocimiento tacito

- Vinculacién de la GC con indicadores financieros
- Inventario y valoracion del conocimiento
- Cuadro de indicadores para la GC

Capital social organizacional (CS):

a) Confianza

- Entre los empleados

- Entre directivos y empleados

- Clima de confianza y transparencia

b) Cooperacion y colaboracion

- Disposicion a cooperar y colaborar

- Colaboracion sin beneficio personal
c) Normativa organizacional

- Conocimiento de la normativa

- Respeto a las normas

- Aplicacion de sanciones

- BUsqueda de soluciones bajo la norma
d) Asociatividad

- Identificacion de necesidades comunes
- Satisfaccion de demandas informales
- Promocién de la asociacion

- Permisividad a la asociacion

e) Redes sociales

- Participacion

- Incidencia de redes informales

- Promocidn directiva de redes externas
- Participacion activa en redes externas mediante convenios formales
- Redes con otras instituciones
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Grafica 1: Capital social y gestion del
conocimiento por sector econémico
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Grafica 2: Capital social y gestion del
conocimiento por tamafio de empresa

Capital Social
Organizacional
Gestion del

Conocimiento

Tamafio de la empresa

1000
Media
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Gréfica 5: Ecuacién de regresion entre capital
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Gréfica 6: Gestion del conocimiento versus
confianza y redes sociales

Gestion del Conocimiento vs. Confianza y Redes Sociales

GCT
< 200

W 20- 40
400 - 600

600 - 800

B 800 - 1000
I 1000 - 1200
u > 1200

Confianza organizacional

20 40 60 80
Redes Sociales Internas y Externas

223




Memorias de la Décima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética (CISCI 2011)

Transferencia de conocimiento organizacional: propuesta metodoldgica

Dr. Valentino MORALES LOPEZ
Fondo de Informacién y Documentacién para la Industria
México, D. F., C. P. 14080, México, valentino.morales @infotec.com.mx

RESUMEN

La ponencia es la exposiciéon de la metodologia que
serd usada en el proyecto “Modelo de transferencia de
conocimiento organizacional para las organizaciones
mexicanas” que se lleva a cabo en INFOTEC. La
metodologia que se uso para el trabajo fue la
documental y hermenéutica. El trabajo consta de tres
partes. 1) La investigacién-accién: en la que se explica
en que consiste este tipo de metodologia; 2)
Aplicacion de la investigacién: de que manera se usard
la investigacidn accién en la investigacién-accion en el
proyecto “Modelo de transferencia de conocimiento
organizacional en las organizaciones mexicanas; 3)
Propuesta de organizacién a estudiar: la descripcion de
la organizacion en la que se realizard el estudio..

Palabras clave: Transferencia de conocimiento,
Conocimiento organizacional, Investigacién-accién.

INTRODUCCION

Esta ponencia presenta la segunda fase de la
investigacion ~ “Modelo  de  transferencia  de
conocimiento organizacional para las organizaciones
mexicanas”, que se lleva a cabo en el Fondo de
Informacién y Documentaciéon para la Industria de
Meéxico, INFOTEC. La intencién de la investigacién es
el desarrollo de un modelo que establezca el marco
gufa para la implantacién de proyectos que hagan
eficiente la transferencia de conocimiento en las
organizaciones mexicanas. La razén es que en las
organizaciones mexicanas se contindan con los
procesos basados en sistemas de informacién y a pesar
de que discursivamente existe interés en la gestion del
conocimiento, en la prictica las experiencias son
minimas.

Aunado a lo anterior, se tiene que las organizaciones
que aplican sistemas basados en conocimiento, lo
hacen sin tomar en cuenta el aspecto organizacional o
viceversa. Esto provoca que los proyectos estén
truncos. Asimismo, se olvida que un componente
importante en la organizacién es el factor humano y la
implantacién de cualquier tipo de metodologia y
tecnologia requiere que los miembros de la
organizacién estén involucrados para que sea exitoso.
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La causa por la que esta investigacién no plantea el
desarrollo de un modelo para la gestion del
conocimiento, es porque es necesario sentar las bases
estructurales para una adecuada gestion del
conocimiento. Una vez que se cubra esa primera fase,
la siguiente serd la gestién del conocimiento.

El andlisis de las organizaciones es sumamente
complejo, porque intervienen diferentes factores. En
contraposicién a que en la teoria de la organizacion,
algunas de sus corriente se han enfocado en la mejora
de los procesos entendidos de manera mecdnica,
existen corrientes de la teorfa de la organizacién y en
los estudios organizacionales que tienen como premisa
que la organizacién no es un ente mecdnico, sino es
uno compuesto esencialmente por seres humanos.

En el caso del estudio del conocimiento organizacional
han sido dos los factores que le han influido de manera
determinante: el tecnolégico y el organizacional. Sin
embargo, debe resaltarse que los factores humano y
social deben tenerse en cuenta en el estudio y
desarrollo de  soluciones del  conocimiento
organizacional porque tienen una gran influencia en los
procesos de transferencia del conocimiento, que son del
interés de la investigacion.

La importancia del aspecto humano radica en que al ser
los sujetos los que generan el conocimiento y lo
transfieren, se requiere que estén convencidos de la
importancia de los proyectos de transferencia de
conocimiento. En lo tocante a lo social, dado que la
transferencia del conocimiento requiere la interaccién
social, hay que comprender dicho proceso y los que lo
pueden obstaculizar o ayudar a hacerlo eficiente, como
la cultura organizacional y la comunicacién.

En el grifico Relaciones semdnticas entre los medios
de conocimiento, que se presenta a continuacién se
muestran las relaciones entre los medios de
conocimiento. Esas relaciones ya fueron planteadas con
una explicacion mds amplia en el marco tedrico-
conceptual de la investigacién (Morales, 2010), quienes
estén interesados en las ideas plasmadas en el
documento que se cita pueden comunicarse con el autor
de la ponencia.
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En este segundo documento se plantea en primer lugar
que tipo de metodologia es la que serd usada para la
investigacién, que es la investigacién-accién y las
razones por las que fue seleccionada; después se
plantea de que manera serd aplicada la investigacion-
accion en la investigacion “Modelo de transferencia de
conocimiento organizacional en las organizaciones
mexicanas; por ultimo se expondra en que organizacién
serd realizada el estudio que se propone.

1. LA INVESTIGACION-ACCION

El medio ambiente o contexto tiene gran influencia en
el disefio y comportamiento de la organizacién y de
manera particular en el conocimiento organizacional.
Esa es la razén por la que en el marco tedrico de este
trabajo al aludir al contexto en el que se ubica la
organizacion se mencionan los tres mundos de Popper
(Morales, 2010), ya que intervienen en el conocimiento
organizacional.

Debido al conocimiento organizacional es posible que
se racionalicen el mundo fisico, el mundo social y del
mundo histérico en los que estd inmersa la
organizaciéon. En este trabajo se entiende que la

225

organizacién cuando racionaliza el mundo fisico busca
comprender y explicar el entorno fisico en el que estd
inmersa, esto porque la organizacién no es entendida en
este trabajo como un ente abstracto, sino como un ente
que tiende a la acciéon. Cuando la organizacién
racionaliza el mundo social busca comprender Yy
explicar en entorno social que la rodea y del que forma
parte y esto lo logra a través del lenguaje, lo que
permite la comunicacién y que ayuda a la participacion
de los integrantes de la organizacién. Mientras que
cuando la organizacional racionaliza el mundo histérico
busca comprender sus antecedentes y los de su entorno,
que le ayudan a explicar y dar cuenta de la situacién en
la que esta inmersa, ya que muchas de las respuesta a
las interrogantes sobre lo que ocurre en el presente, se
encuentran en el proceso histérico en el que ha
participado o de la que es consecuencia la propia
organizacién. La organizacién requiere darle
significado a su trayectoria para plantearse su
existencia actual y a su trayectoria a futura

En el grafico la relacion organizacion y los tres
mundos de Popper, que se presenta a continuacion, se
muestra como se da la relacion entre los tres mundos y
la organizacidn.
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Debido a que la organizacién y el conocimiento
organizacional estdn estrechamente relacionados con
los tres mundos, para poder comprenderlos es necesario
el uso de metodologias asociadas a la investigacion
bdsica, cuyos resultados son susceptibles de ser
comunicados en el dmbito de la comunicacion
cientifica. Lo anterior enfrenta el desafio de que la
mayoria de las organizaciones tienen la expectativa de
que los resultados de una investigacion que se lleven a
cabo en su interior deriven en soluciones a las diversas
problematicas que enfrentan, ya sea en sus procesos o
en su disefio, en este caso en la gestion del
conocimiento, especialmente de la transferencia de
conocimiento.

Otro problema para el planteamiento de la metodologia
era que trabajar con base a una metodologia basada
unicamente en un proceso de consultoria implicaba
restricciones para el proceso de investigacion debido a
que las exigencias en consultoria por parte de las
organizaciones son a corto o mediano plazo, mientras
que una investigaciéon como la que se busca realizar
tiene metas a corto, mediano y largo plazo. De manera
que el desafio era plantear una metodologia que
permitiera mantener el equilibrio entre la exigencia de
los resultados de la investigacion cientifica que sean
comunicados a la comunidad epistémica a la que
pertenece el investigador, con los requerimientos de
soluciones de las organizaciones en las que se realizara
la investigacién.
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Ademas, en INFOTEC se tiene la conviccion de que es
importante que los productos de investigaciéon sean
aplicaciones o el sustento para soluciones de la
problematica nacional en tecnologia de la informacidn.
Una linea de investigacién en ese sentido es el
desarrollo de modelos de gestién que permitan un
aprovechamiento de la tecnologia de la informacién
para que las organizaciones mexicanas sean eficaces.
Lo anterior implica la necesidad de que la investigacion
sobre la transferencia de conocimiento en la
organizacién tenga equilibrio entre la investigacién
bésica y la aplicada.

Ante esos retos una primera opcién que se plante6 al
inicio de la investigacion fue trabajar la parte empirica
de la investigacion “Modelo de transferencia de
conocimiento para las organizaciones mexicanas” con
la metodologia de la intervencion. Sin embargo, al
revisar la literatura sobre la temética, las cuestiones que
resaltaron fueron que esa tendencia analiza a la
organizacién desde una perspectiva sustancialmente
sociolégica (Uhalde 2001; Vrancken & Kuty 2001).
Esto quiere decir que en base a un didlogo con la
organizacion esta indica cudl es su problemitica y el
investigador en base a ello establece las soluciones y su
estrategia de accién. En consecuencia la construccién
tedrica en torno al problema de la organizacidén se
construye a posteriori, sin tener en mente un
planteamiento tedrico previo.
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Ese planteamiento epistemoldgico es razonable si el
estudio esta enfocado al andlisis integral de Ia
organizacion. Pero implica serias dificultades para que
sustentado en un planteamiento tedrico a priori el
investigador establezca, como es el caso de esta
investigacién, el modelo ideal de transferencia de
conocimiento organizacional y en base a ellos
desarrolle las soluciones para la solucién de la
problematica que encuentre en la organizacién. Aunque
esto no quiere decir que se olvide del trabajo directo
con la organizacion, porque un componente importante
es el diagnéstico sobre la transferencia del
conocimiento en la organizacién.

Sin embargo, la revisién de los textos relacionados con
intervencion, permitié ubicar otra metodologia que
permitir generar resultados comunicables para la
comunicacién cientifica y soluciones aplicables al corto
y mediano plazo para la organizacién. Esa metodologia
es la de investigaciébn accién, cuya -caracteristica
esencial es que primero el investigador construye una
teoria; después la contrasta con la realidad, en este caso
la organizacién; posteriormente a través de un proceso
directo con la organizacién la transforma de acuerdo al
planteamiento tedrico y en concordancia con la
situacién de la organizacidn; y por tultimo deriva un
replanteamiento de la teorfa que construyo
inicialmente, siendo esto dltimo su contribucién a la
investigacion  cientifica. En  consecuencia la
investigacion accion es una metodologia cuya finalidad
no es discreta, porque al igual que la de la intervencién
y experimentacién busca transformar la realidad que
estudia. Las fases que deben cubrirse en la
investigacién accién son las siguientes:

a) Apreciacion de c6mo la situacion es
experimentada por todos los actores
involucrados y como se expresan sobre ella.
En esta fase se hace una identificacion inicial
de lo que se va a estudiar (especialmente la
consideracién sobre las restricciones 'y
limites), la conceptualizacién tedrica y el
disefio del estudio, asi como la produccién de
las herramientas que serdn usadas para
colectar los datos, la observacion, las
entrevistas, las encuestas, etcétera.

b) Analisis de la informacién producida con la
finalidad de comprender y explicar la
situacion. En esta fase se usan los métodos
analiticos planteados en la etapa de la
apreciacién. La explicacién debe buscar
desarrollar los mecanismos hipotéticos o
ubicar las estructuras que hayan sido
producidas por el fendmeno que esta siendo
observado o medido. Esta fase busca llevar los
resultados de lo empirico a una dimension
real, a fin de establecer las soluciones factibles
y viables para la situacion.

¢) Evaluaciéon de las explicaciones establecidas
en términos de otros efectos previstos,
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posibles explicaciones alternas y
consideraciones sobre las maneras en las que
la situacién podria modificarse si estuviera
localizada en otro contexto. Esta fase incluye
la interpretacion de los resultados y la
inferencia de otras situaciones. Esta fase es la
de eliminacion en la que los diferentes
mecanismos 'y cambios posibles son
explorados e identificados de manera
apropiada. La intencién es que las soluciones
sean depuradas y en lo posible se debe
establecer cudl es la mejor alternativa y los
posibles escenarios a enfrentar cuando se
apliquen la solucidén a la situacién para estar
preparados ante escenarios negativos.

d) Accién para efectuar los cambios, si son
necesarios o deseables. En esta fase se
concretiza el modelo para la solucién practica
de los problemas detectados en las fases
previas. Esto implica un modelo en el que
debe incluirse la descripcidn, explicacién y
transformacion de la situaciéon analizada. Esta
fase de la investigacibn es sumamente
delicada, porque implica que el investigador
debe tomar medidas que le permitan en lo
posible enfrentar situaciones no previstas en el
modelo. Al término de esta fase el
investigador esta preparado para establecer los

puntos débiles de su modelo, a fin de
mejorarlo para posteriores  aplicaciones
(McNiff).

Las preguntas asociadas a las diferentes fases

presentadas son ;Qué es lo que estd ocurriendo? ;Por
qué esta ocurriendo? ;Cémo la situaciéon puede ser
diferente? ;Qué se debe hacer para transformar la
situacion? Al inicio de la investigacion, el investigador
debe enfocarse en ganar una apreciacion lo mds global
posible de la situacién que va a estudiar y solucionar.
La siguiente actividad es iniciar el andlisis del por qué
de la situacion, para entender la historia que la a
generado y la estructura particular de relaciones y
limitantes en las que se encuentra. A continuacién, en
los casos en los que es viable hacer cambios, el enfoque
debe ser qué tipo de cambios deben realizarse y de que
manera. Esto quiere decir que deben tomarse en cuenta
en que medida las estructuras y las barreras pueden ser
transformadas teniendo en cuenta los limites de la
investigacién y los de la misma organizacién. Por
ultimo, debe efectuarse la accidn que estara sustentada
en un acuerdo amplio con los directivos de Ila
organizacién. Las conclusiones de todo el proceso
deben darse a conocer a los miembros de la
organizacidn, para que tengan conocimiento del trabajo
en el que estuvieron involucrados, asi como de las
transformaciones que tuvieron lugar en la organizacién.

El modelo de las relaciones de la investigacién accién
con el objeto de estudio y el planteamiento tedrico estd
planteado en el siguiente gréfico.
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2. APLICA/CI()N DE LA
INVESTIGACION ACCION EN EL
PROYECTO

La aplicacion de la anterior propuesta metodoldgica en
el proyecto de investigacion “Modelo de transferencia
de conocimiento para las organizaciones mexicanas”
serd en dos fases:

a) Elaboracion de un diagnostico en base al
modelo de conocimiento planteado

Debido a que el flujo de conocimiento en las
organizaciones es resultado de  relaciones
intraorganizacionales y extraorganizacionales
complejas entre los integrantes de la organizacion, el
primer elemento que serd usado es la revisién de la
documentacién de la organizacion y el instrumento de
interpretacion sera el andlisis de redes sociales. La
ventaja de hacer uso del andlisis de redes sociales es
que permite detectar las relaciones no formales en la
organizacién. Ademds, es un apoyo para establecer de
manera cuantitativa el tipo y nivel de participacion que
tiene cada integrante en la transferencia de
conocimiento. Hay que aclarar que un insumo
importante para este proceso es la estructura de la
organizacién porque de alguna manera se valorar su
alineamiento con la transferencia de conocimiento.

Por lo tanto, las redes sociales serdn el instrumento con
el que se analizaran las interrelaciones que permiten la
transferencia del conocimiento organizacional, una vez
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que sea revisada la documentacién de la organizacion.
La idea es realizar un cruce entre la estructura formal
de la organizacidn, con la estructura informal, resultado
del andlisis de redes sociales. La informacién serd
recopilada mediante la revisién de la documentacién de
la organizaciéon y a través del levantamiento de
encuestas a los miembros de la organizacién y
entrevistas a los actores claves para el flujo de
informacion. La importancia de los actores se
determinard en base a su posicion en la organizacién y
a su participacidn en el desarrollo de conocimiento.

A fin de analizar y sistematizar la informacién para el
andlisis de redes sociales se usardn dos programas
informaticos. El primero que serd usado es el Atlas.ti
para el andlisis de la documentaciéon y el
establecimiento de los actores y las relaciones
semdnticas que tienen entre ellos en la transferencia de
conocimiento. El segundo programa es Pajek, que
permitira establecer de manera graficas las relaciones
entre los actores en la transferencia de conocimiento y
el liderazgo que tienen cada uno de ellos en ese proceso
de la organizacion.

Entonces, la informacién recopilada serd analizada a fin
de:

- Valorar la posicién de cada uno de los
miembros/segmentos de la organizacién en la
generacion/creacién de conocimiento en la
organizacion.
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- Establecer la contribucién y el papel de cada
uno de los actores de la organizacién en la
transferencia de conocimiento organizacional.

- Identificar los instrumentos tecnoldgicos
usados en la transferencia de conocimiento
organizacional

El modelo establecido en la revisién tedrica de la
literatura servird para ubicar los actores, instrumentos e
insumos que participan o influyen en la transferencia
de conocimiento organizacional. Ademds ayudardn
para la interpretacién de los datos que se obtengan del
trabajo de campo inicial y verificar en que medida la
transferencia de conocimiento en la organizacién que
se trabaje funciona y es eficaz. Asimismo, permitird
realizar una reingenieria de procesos que no solo se
atenga a procesos, sino que en base a la estructura de la
organizacién se ubiquen los actores y segmentos de la
organizacién que generan valor para la el flujo de
conocimiento organizacional.

La siguiente fase del diagndstico consistird en la
aplicacién de una encuesta que consiste en 60
preguntas, que serd aplicada a todos los miembros de la
organizacion, para establece la nocién de los miembros
de la organizacién respecto a los medios de
conocimiento (sujeto, regla, artefacto mediador, objeto,
actores involucrados y divisién del trabajo). Las
respuestas de la encuesta serdn analizadas con el
programa de andlisis estadistico SPSS. En esta fase del
diagndstico se realizardn entrevistas a directivos de la
organizacién y a aquellas personas que en el andlisis de
redes sociales resultaron importantes en la transferencia
de conocimiento. La intencién es recopilar informacion
mas fina sobre el estado que guarda la transferencia del
conocimiento en la organizacién.

La tercera fase del diagndstico serd la elaboracion del
informe, en el que se reflejen los resultados del andlisis
y se presenten las soluciones que deben llevarse a cabo
en la organizacion.

b. Soluciones para la transferencia de conocimiento

en la organizacion.

Una vez que se crucen los datos se establecerd el

proceso de intervencién que se ha de efectuar en la

organizacion. El proceso de intervencién tendra las
siguientes fases:

a) Sensibilizacion de los miembros de la
organizaciéon: a través de seminarios se buscard
sensibilizar a los directivos de la organizacién
sobre la importancia de implementar las soluciones
derivadas del diagndstico. Asimismo, se buscard
que todos los miembros de la organizacién se
involucren en el proceso de cambio que implicaran
los cambios propuestos en la transferencia de
conocimiento.

b) Capacitacién: los miembros de la organizacion
deben tener un proceso de capacitaciéon que les
permita el manejo adecuado de las herramientas
que se desarrollardn para la transferencia de
conocimiento. Ademads, otro de los objetos de la
capacitaciéon serd potenciar las capacidades de
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manejo y creacién de conocimiento de los
miembros de la organizacion.

¢) Implementacién del plan para le mejora del flujo
de conocimiento, que a su vez tendrd los siguientes
aspectos:

1. Liderazgo: en este aspecto las acciones se
sustentardn en la informacién obtenida de las
encuestas y las entrevistas para ubicar a los
lideres de conocimiento de la organizacidn.
Con esas personas se formara un equipo de
trabajo que las acciones propuestas sean
llevadas a cabo de manera efectiva en la
organizacién en base al trabajo de Cavaleri y

Severt.
2. Tecnoldgicos: a la organizacion se les
ofrecerdin dos alternativas de solucion

tecnoldgica, basados en una arquitectura de

conocimiento:

i. Software de licencia comercial: en este
caso el papel del investigador y su equipo
serd orientar a los directivos e la
organizacién en la adquisicion de un
sistema comercial que se ajuste a los
requerimientos del control de flujo de
conocimiento.

ii. Software de licencia no comercial: en
este caso se ofrecera un producto
enfocado a la transferencia de
conocimiento basado en los desarrollos
que ha hecho INFOTEC en materia de
web semantica.

3. Medio ambiente: en base al trabajo de
Wierzsbicki se desarrollard una estrategia para
la conformacién de espacios que permitan la
transferencia informal de conocimiento tacito
en la organizacién

d) Anadlisis de los resultados de la intervencion
organizacional: en las diferentes fases de la
intervencién en la organizacién se realizardn
evaluaciones para dar seguimiento a las acciones
que se llevan a cabo en la organizacion. Al término
de todo el proceso se realizard una evaluacion
global para verificar en que medida se cumplieron
los objetivos planteados en el diagnéstico.

3. PROPUESTA DE ORGANIZACION A
ESTUDIAR

La organizacién que se propone como objeto de estudio
de esta investigacién es el campus Guanajuato de la
Universidad de Guanajuato. Las razones por las que se
selecciono fueron porque es una organizacién que de
manera intensiva hace uso del conocimiento, en
especial el de tipo académico; otra de las razones es
que la Universidad de Guanajuato esta viviendo un
proceso de transformacién en su modelo educativo, ya
que esta emigrando de un sistema educativo sustentado
en facultades a otro modular; ese proceso de
transformacién ha traido consigo la modificacién de
varios de sus procesos y que varios de ellos sea posible
desarrollarlos desde cero, siendo el caso el de gestion
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del conocimiento y especificamente el de transferencia
de conocimiento.

En este sentido, se espera trabajar en el aspecto
administrativo para asegurar que €sOS Procesos
aseguren la transferencia de conocimiento entre los
integrantes de la organizacién. El otro aspecto es el
académico, de manera que se construya un sistema que
permita que los profesores-investigadores puedan
compartir el conocimiento que generan con sus colegas
y con sus alumnos. El dltimo aspecto a considerar es
aquel en el que confluyen el conocimiento
administrativo y el académico, que por lo regular es
muy complicado de gestionar y que es un area de
oportunidad importante para analizar la problemadtica
de la transferencia de conocimiento organizacional a
fin de que el modelo resultante sea posible replicarlo en
organizaciones basadas en conocimiento.

CONCLUSIONES

La segunda parte del proyecto “Modelo de
transferencia de conocimiento organizacional para las
organizaciones mexicanas” es la que se presenta en esta
ponencia y las conclusiones a las que se llego son las
siguientes:

a) La mejor alternativa metodoldgica para estudiar la
transferencia de conocimiento organizacional es la
investigacidon-accion, porque a través de ella se
puede realizar la investigacién cientifica sobre
conocimiento organizacional y el desarrollo y
aplicacion de soluciones sobre transferencia de
conocimiento para las organizaciones que seran el
objeto de estudio de la investigacion.

b) El LAMAC es un modelo para la transferencia de
conocimiento  organizacional que permitird
enfocar el andlisis para el diagnéstico y el
desarrollo de soluciones en las siguientes
cuestiones:

1. Liderazgo: ubicar el liderazgo que tiene la
organizacion a fin de fortalecerlo o
reformularlo para que los lideres de
conocimiento contribuyan a la transferencia de
conocimiento en la organizacion.

2. Arquitectura: establecer las caracteristicas de
la arquitectura debe tener el sistema de
informacién 'y  conocimiento de la
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organizacién. En este punto las opciones son
tres: implantacion de un nuevos sistema,
transformacién del ya existen o migracién de
uno ya existente a otro nuevo.

3. Medio ambiente: indicar que espacios
creativos tiene y deberia tener la organizacién
para propiciar un medio ambiente de
conocimiento.

c) En este momento se plantea que la investigacion
se realice en México, sin embargo existe otro
proyecto de investigacion en colaboracién con la
Dra. Ana Terra del Instituto Politécnico de Oporto
para llevar a cabo una investigacion sobre mejores
practicas de conocimiento organizacional de
organizaciones de México y Portugal.
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