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Prologo

Las relaciones conceptuales e instrumentales entre las dreas de Complejidad, Informatica y
Cibernética estdn continuamente creciendo, en forma acelerada, y estin emergiendo
sinergias tedricas, tecnoldgicas y metodoldgicas como consecuencia de las fertilizaciones
cruzadas que se estin produciendo entre esas tres areas, y entre ellas y las dreas de
aplicacion de las mismas.

Conceptos similares estdn dando soporte cientifico e intelectual a las Ciencias de la
Complejidad y la Cibernética. Informatica y Cibernética estan cada vez mds relacionadas a
través de la computacién, comunicacion y control (Tecnologias de Informacion y
Comunicacién: TIC); incluso algunos autores conciben que se trata de lo mismo pero con
diferentes nombres. Por otro lado, las Ciencias de la Complejidad y la Informética han
estado dandose soporte reciproco en lo conceptual, metodolégico y instrumental. El
siguiente diagrama resume las importantes relaciones, potencialmente muy sinérgicas
existentes entre estas reas.

“Las Ciencias de la Complendad yla “ - L ) )
. A La Cibernética y las Ciencias de la
Inform atica estan impactando todas las .
. : Comalendad estan basadoa en los
industrias desde las de manufactura hasts . . mismos principios” (Michlmayr, 2007)
las de biotecnologia® (Hoefler, 2002) ClenC|a5 de la - P P ' v

Complejidad

“El hecho de gue hoy en dia nas referimos mas ala
Inform atica que ala Cibernética no tiene mas significado
que el que hablemos de un avion en lugar de un
seraplarno. Sin embargo, s pensanos un poco en esas dos
h 4 palabras nos dariamos cuenta gue esta idertidad L

terminologica subraya la funcion de |3 Cibernética como
discipling fuene de la Informatica” (érshov, 1987)

Informatica » Ciberneética

Referenciado por Ya. Fet in the foreword of “The History of Cybernetics, edited by Ya. Fet, - Novosibirsk:
“Geo” Academic Publishers, 2006. — 301 pp. http://www.ithistory.org/resources/russia-from-the-
history.pdf (El acceso se hizo el 14 de septiembre de 2009)

Hoefler, M. 2002, International Informatics Society Launched in Santa Fe;
www.lascruces.com/~rfrye/complexica/d/I1S%20Launch%?20PR.doc
(El acceso se hizo el 14 de septiembre de 2009)

Michlmayr, E., 2007, Ant Algorithms for Self-Organization in Social Networks; Thesis de Ph. D. presentada
ante la Vienna University of Technology Faculty of Informatics, el 14 de mayo del 2007 May 14™, 2007;
http://wit.tuwien.ac.at/people/michlmayr/publications/dissertation elke michlmayr FINAL.pdf (El acceso
se hizo el 14 de septiembre de 2009)

Consecuencia de ello es que el propésito de la Comisiéon Organizadora de la Conferencia
Ibero-Americana en Complejidad, Informatica y Cibernética: CICIC 2012 ha sido la de
reunir académicos y profesionales, investigadores y expertos de las tres dreas mencionadas



para que presenten el resultado de sus investigaciones y experiencias en un 4dmbito
disciplinario y en un foro multidisciplinario para los efectos de un intercambio ideas y
opiniones que pueda posibilitar la emergencia de analogias (fuente del pensamiento
analégico y punto de entrada del pensamiento 16gico), y promover la comunicacion inter-
disciplinaria, de manera de crear las condiciones para la formacién del humus intelectual
requerido para la emergencia de sinergias inter-disciplinarias y de las fertilizaciones
cruzadas y de la creacién de analogias creativas.

Hay varias conferencias buenas y especificamente enfocadas en una disciplina determinada
en cada una de las tres areas generales de CICIC 2012. También hay buenas conferencias
generales, con una perspectiva mds general. Ambos tipos de conferencias, las especificas y
las generales, tienen audiencias tipicas, con fines probablemente diferentes. Entre los
objetivos del Comité Organizador de CICIC 2012 ha estado el de reunir en un mismo foro
participantes de ambos tipos de audiencias, de manera que un académico, investigador o
profesional en alguna o varias de las dreas de la conferencia pueda participar en una
determinada disciplina y/o intercambiar conocimientos, experiencias y opiniones con
participantes de otras disciplinas en un ambiente de comunicacién inter-disciplinaria para
los efectos de posibilitar investigaciones colaborativas entre académicos de diferentes
disciplinas.

En consecuencia, se invit6 a participar en CICIC 2012 a:

1. La comunidad académica y de investigadores cientificos de habla hispana y
portuguesa para que presenten resultados de sus investigaciones.

2. Expertos y consultores para que presenten articulos relacionados con sus
experiencias profesionales, estudios de casos y diversas metodologias utilizadas en
la préactica.

3. Gerentes, directores y consultores en el dmbito industrial y corporativo para que
presenten trabajos relativos a estudio de casos y a soluciones concretas creadas por
ellos, asi como a problemas que requieren de soluciones.

4. a las empresas de desarrollo de software o de sistemas de informacién para que
presenten sus innovaciones tecnoldgicas (productos, procesos y metodologias).

Por las mismas razones mencionadas arriba se decidié organizar CICIC 2012 en el contexto
de la Third International Multi-Conference on Complexity, Informatics, and Cybernetics:
IMCIC 2012, de manera que los participantes ibero-americanos puedan hacer sus
presentaciones en sus respectivos idiomas y puedan interactuar con los autores de
presentaciones similares en inglés, atender cualquier sesion en inglés que estimen
importante, util, o interesante para ellos, y asistir a las ponencias plenarias en inglés, las
cuales estan a cargo de investigadores, académicos y profesionales de larga trayectoria.

En nombre del Comité Organizador extiendo nuestro cordial agradecimiento a los
miembros del Comité de Programa, a los 117 evaluadores adicionales, que hicieron las
revisiones en forma doblemente anénima, y a los 76 evaluadores adicionales que evaluaron
trabajos en forma no anénima. Gracias a ellos se hizo posible la calidad alcanzada en
CICIC 2012. (Algunos revisores hicieron tanto evaluaciones doblemente anénimas, como
no andénimas)



Hemos recibido 65 articulos y resimenes, para ser considerados en cuanto a su aceptacion
para ser presentados en CICIC 2012. En total, 193 revisores (que revisaron al menos un
trabajo) hicieron 357 evaluaciones de esos 65 articulos recibidos, lo cual equivale a un
promedio de 5.49 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.

En estas memorias hemos incluido 20 articulos que han sido aceptados para su presentacion
en la conferencia. Los trabajos que fueron enviados a CICIC 2012 han sido cuidadosamente
revisados con las restricciones de tiempo del caso, lo cual no nos permite una revision
similar a la que se hace en el caso de las revistas especializadas. Esperamos que la mayoria
de los mismos aparezcan en una forma mads acabada y completa en revistas cientificas.
Extendemos nuestras felicitaciones a los autores de los articulos publicados en estas
memorias por la alta calidad lograda en los mismos.

La tabla siguiente resume los datos arriba mencionados de CICIC 2012 junto a las otras
conferencias que se realizaron simultineamente en inglés, en el mismo sitio y durante el
mismo tiempo y a cuyas sesiones tienen acceso todos los participantes de CICIC 2012

% de los
# de revisores Promedio del Promedio de # de articulos trabajos
#de que han # total de numero de revisiones incluidos en recibidos que
Conferencia trabajos hecho al revisiones revisiones hechas por las han sido
recibidos menos una hechas hechas por cada trabajo respectivas incluidos en las

revision revisor recibido memorias respectivas

memorias
IMCIC 2011 205 461 1028 2.23 5.01 68 33.17%
ICSIT 2011 171 389 720 1.85 4.21 65 38.01%
CICIC 2011 65 193 357 1.84 5.49 20 30.17%

TOTAL 441 1043 2105 2.02 4,77 153 34.69%

Extendemos nuestra gratitud a los co-editores de estas memorias, por el trabajo, la energia y
el entusiasmo demostrado en la preparacion de sus respectivas sesiones.

Nuestra inmensa gratitud al profesor Jorge Baralt Presidente del Comité de Programa su
enérgico dinamismo, sus pro-activos consejos, sus constantes estimulos y su capacidad de
convocatoria. Gracias profesor Jorge Baralt por contribuir a esta conferencia con su gran y
merecido prestigio internacional.

También queremos expresar especial agradecimiento a los profesores Andrés Tremante y
José Ferrer por co-presidir la Comisidon Organizadora. De igual manera extendemos nuestro
mas profundo agradecimiento a la profesora Belkis Sanchez por presidir tan brillante y
responsablemente al comité de aceptaciones, por sus eternos desvelos por elevar la calidad




de la conferencia y por el sacrificio académico y personal que hizo para dedicarse de alma y
cuerpo a la organizacién de la conferencia.

Asimismo extendemos nuestra gratitud a la Ing. Maria Sédnchez, Ing. Juan Manuel Pineda,
Ing. Leonisol Callaos, Ing. Dalia Sdnchez, TSUs Keyla Guédez, Nidimar Diaz, Bebzabeth
Garcia, la Sra. Marcela Bricefio por el soporte en los sistemas computarizados y por la
elaboracion de las memorias impresas y electronicas; asi como a Freddy Callaos, Abrahan
Marin, Cindi Padilla, Yulaime Padilla, y al resto del personal de apoyo y de soporte
secretarial, operativo y administrativo.

Profesor Nagib C. Callaos, Ph. D.
Presidente de CICIC 2012
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RESUMEN

Este trabajo propone un modelo integrado de gestion de
compras optimizando el nivel de inventarios. Se parte de
un modelo de prondsticos por el algoritmo de Holt-
Winters para establecer la demanda futura. Los niveles de
inventario se determinan segin el nivel de servicio
deseado de acuerdo a la clasificacion ABC de los
productos. Se ajusta el prondstico para el tiempo de
aprovisionamiento previsto incrementado lo suficiente
para que la probabilidad de que se cumpla sea igual al
nivel de servicio deseado. Se aplica un modelo de
inventarios  por  demanda  probabilistico. La
implementacion del modelo en empresas comerciales y
de servicios ha generado importantes ahorros en capital
de trabajo y mejoras en los niveles de servicio. Se pudo
demostrar que el modelo propuesto mejora el nivel de
servicio con el mismo valor de los inventarios y reduce
los rompimientos de inventario sin necesidad de
incrementar el capital de trabajo invertido en los
inventarios. Como linea de trabajo futuro, se recomienda
adaptar el modelo a los entornos industriales.

Palabras Clave: Prondsticos, Inventarios, Compras,
Nivel de Servicio, Holt-Winters.

1. INTRODUCCION

En la dinamica actual de la industria y de las cadenas de
suministro, la gestion de los inventarios ha pasado a ser
un factor critico de éxito, dado su notable impacto en las
finanzas corporativas por el nivel de capital de trabajo
que involucran y también por su incidencia en el servicio
oportuno al consumidor. Cada dia es mas importante
tener el inventario justo que permita servir las
necesidades de los clientes sin aumentar demasiado la
inversién requerida.

En el pasado, el modelo tradicional EOQ (Lote
econdémico de pedido), que consideraba un equilibrio
entre los costos de pedir y de almacenar, guiaba las
decisiones de compra para muchas compafiias. Hoy por
hoy, los modelos tradicionales de célculos de lote
econdémico requieren una revisién en sus postulados
iniciales, dado que las tecnologias de informacién y
comunicaciones, la evolucion de las cadenas de
suministro y las condiciones de los negocios han hecho
que los costos de pedir tiendan a cero (basta con llenar un
formulario en la red o hacer una llamada), mientras que
los costos de mantener inventarios se acrecientan por las
limitaciones de espacio y los altos riesgos de
obsolescencia y deterioro de las mercancias.

Hasta hace unos afios era casi imposible tener un control
permanente sobre las existencias de los productos, lo que
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obligaba al calculo de periodos dptimos de revision para
tomar decisiones de reposicion. La revision de los stocks
ya puede ser permanente, gracias a la asistencia de los
sistemas informaticos, mientras que los tiempos de
suministro tienden a cambiar por al avance de los
sistemas logisticos y por la globalizacion.

La informacion de base para la planeacién de inventarios
en la actualidad debe tener la suficiente dindmica para
adaptarse a los movimientos de los mercados. Los
modelos probabilisticos tienden a tener un mayor nivel de
aproximacion, en la mayoria de los casos, a las
circunstancias del mundo real. Partir de modelos
confiables de prondsticos es una buena estrategia para
hacer una prevision realista de las necesidades futuras de
inventarios y evitar tanto los excesos como los faltantes.

En el presente trabajo se expone una metodologia de
planeacién del abastecimiento para empresas comerciales
e industriales con un modelo probabilistico de inventarios
por demanda, gobernado por niveles de servicio
diferenciales seglin una clasificacion ABC por volumen
de ventas, a partir de una prevision de la demanda
alimentada por el modelo de prondsticos de Holt-Winters
que considera suavizacion exponencial, tendencia y
estacionalidad. El objetivo es minimizar el capital de
trabajo invertido en inventarios, teniendo como
restriccion principal el cumplimiento de niveles de
servicio prefijados por la compafiia.

2. ESTADO DEL ARTE

La temética de la gestion de los inventarios y las
compras, asi como la de los prondsticos de ventas han
sido temas de estudio de los investigadores, desde hace
bastante tiempo. Los trabajos mas recientes en modelos
de prondsticos y control de inventarios integran
generalmente ambas tematicas y en ocasiones proponen
mejoras o alternativas a los algoritmos clasicos. Teunter
et al [9] han propuesto un nuevo método para pronosticar
demanda intermitente. Ferbar [2] indica un procedimiento
para integrar el modelo de inventarios a los pronésticos y
optimizar integralmente sus pardmetros y sus valores
iniciales. Syntetos et al [8] revisaron los modelos
aplicables a bodegas mayoristas con un estudio de caso.
Tiacci & Saetta [10] demostraron que un modelo de
prondsticos no se debe evaluar s6lo por la minimizacion
del error sino que también debe considerarse el efecto en
los costos y en el nivel de servicio. Hernandez et al [4]
[5] implementaron un modelo multinivel asumiendo
demanda constante. Little et al [6] proponen una politica
de optimizacion de los stocks de seguridad basada en
restricciones. Snyder [7] describid un sistema de
inventarios con prondsticos basados en pronosticos por
suavizacion exponencial.

3. CONTRIBUCION DE ESTE TRABAJO

Este trabajo detalla un procedimiento completo de gestion
de inventarios partiendo de un pronéstico de la demanda
y un calculo del inventario éptimo a partir de niveles de
servicio diferenciales seglin la importancia relativa de los
productos permitiéndole a las compafiias que lo han
implementado reducir sus costos de inventario y mejorar
sus niveles de servicio a los clientes. Esta metodologia
permite mejorar la gestion de inventarios y compras
aplicando algoritmos matematicos eficientes que
requieren sin embargo, un uso intensivo de sistemas de
computo, dados los volimenes de datos que se deben
procesar.

4. MODELO MATEMATICO

Suponemos que una empresa desea saber las cantidades a
comprar, para mantener actualizado su inventario. Las
politicas de la empresa determinan un objetivo de nivel
de servicio deseado. Se conocen los tiempos de
aprovisionamiento y el tiempo que hay entre un pedido y
otro. Se conocen también los volimenes de venta de cada
producto en un espacio de tiempo suficiente como para
proyectar el comportamiento hacia el futuro inmediato. El
resultado esperado es una lista de los productos y las
cantidades a pedir en un periodo dado. La empresa
efectla esta previsién con frecuencia para mantener
actualizado su inventario.

Para proyectar la demanda, se parte de prondsticos de
ventas calculados con el procedimiento de Holt-Winters.
(Una explicacion mucho méas completa y detallada se
puede encontrar en [3]).

El prondstico en el Modelo Holt-Winters se calcula
aplicando las siguientes formulas:

A, = a * (Ventas, /1;) + (1-a) * (A1 + T;_1)
To =B * (A -Arr) + A-B) * T
I, = 1 x (Ventas; [A;) + (1-2) * I,

Yiei = (Ae+ix T)x Ly

Donde:

A; = Base del prondstico (Nivel de ventas cuando t = 0).

o = Factor entre 0 y 1 para ponderar la base del
pronostico.

t = periodo de tiempo considerado.

Ventas; = Ventas reales del periodo t.

I; = Factor de estacionalidad del periodo t.

T, = Tendencia de las ventas en el periodo t.

S = Factor entre 0 y 1 para ponderar la tendencia.

A = Factor entre 0 y 1 para ponderar la estacionalidad.

i = Indice del periodo para el que se esta pronosticando a
partir del periodo actual.

I = NUmero de periodos en el ciclo estacional.

Y: = Pronostico para el periodo t.
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Para aplicar las formulas se deben considerar al menos 2|
periodos previos de Ventas, que permitan ajustar los
valores de los diferentes componentes del modelo. Un
estudio previo habrd permitido conocer la longitud del
periodo estacional (1), asi como los valores iniciales de
los factores estacionales de cada periodo (ly), el valor
inicial del intersecto (Ao) y de la tendencia (T,). Usando
un modelo de investigacion de operaciones, se pueden
optimizar los valores de los factores o, £y A, de tal
manera que se minimice el error del modelo (la diferencia
entre el valor pronosticado y el valor real), considerando
un indicador como el error medio al cuadrado (MSE o
EMC), la diferencia absoluta media (MAD o DAM), o el
porcentaje del error medio absoluto (MAPE o PEMA),
como funcion objetivo. Esa optimizacion se puede hacer
al iniciar el modelo por primera vez y mantener los
parametros para las siguientes aplicaciones. Es
conveniente, sin embargo, revisar los factores y volver a
correr la optimizacion con alguna frecuencia.

La implementacion informatica del algoritmo requiere
algunos refinamientos. Por ejemplo, en los datos de
entrada se deben aplicar limites de control a 3
desviaciones estandar arriba y debajo de la media, para
remplazar datos atipicos que pueden afectar el calculo
final del prondstico. En bases de datos muy grandes de
empresas con un portafolio muy amplio pero de alta
rotacion, que tienen estacionalidades muy largas, a veces
es necesario mantener pre-procesada parte de la
informacion, de tal manera que al hacer el pronéstico solo
se deba actualizar la informacion del dia presente.
Cuando es posible se almacenan junto con los datos del
producto los Gltimos valores calculados de Y, A, T € Iy;
de tal manera que solo se deba procesar el nuevo valor de
Ventas;. La necesidad de informacion instantanea en
entornos de grandes volimenes de datos, implica tener
estrategias que permitan la agilidad en la respuesta.

El modelo Holt-Winters debe dar como resultado, los
prondsticos para los periodos equivalentes al tiempo entre
pedidos mas el tiempo de aprovisionamiento. Se debe
calcular la desviacion estdndar de las ventas de los
Gltimos 2| periodos (o mejor aun, los que hayan sido
considerados en el calculo de los pronésticos): La suma
de los pronoésticos correspondientes al tiempo entre
pedidos mas el tiempo de aprovisionamiento debe
incrementarse en z desviaciones estandar, donde z es el
valor de referencia de la distribucion de probabilidad
normal con media = 0 y desviacion estdndar = 1, cuya
probabilidad es igual al nivel de servicio deseado. Esta
estrategia supone que los datos siguen una distribucion
normal, lo que se puede asumir siguiendo el teorema
central del limite.

El nivel de servicio debe ser diferencial, segin la
clasificacion ABC de los productos, que debe
recalcularse con frecuencia. Para hacer la clasificacion, se
ordenan los productos de acuerdo a su volumen esperado
de ventas de mayor a menor y se calcula el porcentaje
acumulado con respecto a las ventas totales esperadas.

Los porcentajes pueden variar segun politicas de cada
empresa. Si nos basamos en el principio de Pareto
(80/20), los productos que estén en el rango de 0% a 80%
en la suma acumulada se consideran inventario tipo A.
De 80% a 96% se considera inventario tipo B y de 96% a
100% es inventario tipo C. Para los productos tipo A se
debe buscar un altisimo nivel de servicio (por ejemplo
97%), para los productos tipo B un nivel de servicio un
poco menor (95% por ejemplo) y para los productos tipo
C, un nivel de servicio mas modesto (90% por ejemplo).

Los valores resultantes corresponde a las existencias que
se deben tener en inventario para cubrir la demanda, por
lo tanto, para calcular la cantidad a comprar, es necesario
restarle las existencias actuales y los pedidos pendientes
préximos a llegar para calcular la cantidad a comprar.

Cuando un producto ha estado agotado en el proveedor
por un tiempo prolongado, es posible que sus valores de
ventas se pierdan y no se tengan en cuenta en los
pronosticos, lo que puede hacer que se tarde en
recuperarse su dinamica normal en el sistema de
inventarios. Puede ser necesario un método de marcado
en la base de datos que identifique esas circunstancias y
recupere la historia comercial del producto una vez se
reactive en el mercado.

5. EJEMPLO NUMERICO

Supongamos un producto cuya demanda en los Gltimos
12 periodos ha sido:

Periodo | Ventas
1 416
2 769
3 812
4 786
5 539
6 591
7 833
8 613
9 473

10 586
11 830
12 619

La estacionalidad es de 4 periodos. Los pardmetros
principales del modelo Holt-Winters son:

Pardmetro | Valor
o | 0,0111
5 10,9990
40,1849
I, | 0,6986
1, | 1,0002
13| 1,2376
1, | 1,0637

Partiendo con un A, calculado en 676 y un T, de -10,4,
aplicando las férmulas, los prondsticos para los siguientes
4 periodos serian entonces: 450, 621, 783 y 650. Si el
producto es clase A y se busca un nivel de servicio del
95% para esa categoria, la constante es 1,64 (segun la
distribuciéon normal estéandar); la desviacion estandar (o)
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es de 145,45, el lead time es de 1 periodo y la frecuencia
entre pedidos es de 2 periodos; entonces la cantidad a
tener en existencia debe ser, teniendo en cuenta 3
periodos completos (1 de LT y 2 de frecuencia) : (450 +
621 + 783) + 1,64 * 145,45 = 1615. Si la existencia actual
del producto es de 1000 unidades, la cantidad a pedir
serd: 615 unidades.

6. RESULTADOS

El modelo descrito ha sido aplicado con éxito en la
gestion de ventas e inventarios de un concesionario de
venta de vehiculos (La descripcién detallada de esa
experiencia ha sido presentada en [1] ). También se ha
aplicado en una red de venta de repuestos para
automotores, en una cadena de droguerias de venta al
detal y en una bodega de distribucion mayorista de
medicamentos.

Se ha podido apreciar que con igual rotacion de
inventarios que la que se tenia antes de aplicar el modelo,
es posible tener un mejor nivel de servicio directo del
inventario, aplicando el modelo de inventarios propuesto.
Por ejemplo, en uno de los casos, el modelo previo
(basado en promedios mdviles) registraba 1888
rompimientos de inventario entre dos pedidos
consecutivos y un nivel de servicio promedio del 85,81%
a partir del inventario con una rotacion de 49,42 dias en
promedio. La figura 1 muestra que el modelo propuesto
llega un nivel de servicio del 96% a partir del inventario y
apenas 110 rompimientos de inventario con los mismos
49,42 dias promedio de inventario a partir del nuevo
modelo de sugerido.

80 135 _
L 130 e dias
2 I 125 2 propuesto
g 120 §
g [ 115 -%_ e ias
g 60 / 110 ¢ anterior
] - 105 @
o) - 100
a
50 T+ 95 rompimie
L 90 ntos
40 T — 85 propuesto

9091 92 9394 95 96 97 98 99100
Nivel de Servicio

Fig. 1. Dias de Inventario y rompimientos segin nivel de
servicio (modelo anterior y modelo propuesto).

Con base en los mismos datos, también se puede
determinar que con el mismo costo de capital de trabajo
invertido en inventarios se puede tener un nivel de
servicio mas alto que el actual. El siguiente grafico
permite apreciar que al costo que tenia el inventario
anterior se pudo llegar a un nivel de servicio del 96% con
el modelo propuesto de manejo de inventarios.

400
o 3
: |
§ = 350 ==Costo
s S / Inventario
<
3 300
=]
0 .
S 250 costo inv
anterior
200 —/—————T—T—T——T—
9091929394 9596 97 98 99100
Nivel de Servicio

Fig 2. Costo de Inventario vs Nivel de servicio (Modelo
anterior y modelo propuesto

7. CONCLUSIONES

Se ha propuesto un modelo de manejo de compras e
inventarios que supone demanda incierta, aplicando
pronosticos por el algoritmo de Holt-Winters y un
sistema de inventarios por demanda estocastico guiado
por el nivel de servicio como parametro para calcular las
cantidades a comprar de cada producto. EI modelo usa la
clasificacion ABC por volumen de los productos para
permitir un mayor nivel de servicio resultante con menor
costo. Los resultados de su implementacién en empresas
comerciales y de servicios han sido satisfactorios y
muestran que se puede tener un mayor nivel de servicio
con los mismos costos 0 menores costos brindando el
mismo nivel de servicio previo.

La implementacidén informaética de esta solucion, aunque
no requiere calculos demasiado complejos, si implica
tener en cuenta estrategias que permitan la generacién de
informacion confiable con tiempos de respuesta
adecuados a la dinamica de los procesos de
aprovisionamiento y gestion de las existencias. La
integracion de la solucién a la base de datos de la
empresa donde reposa la informacién comercial y
financiera es vital para la actualizacién permanente de la
informacion y la agilidad y confiabilidad de los
resultados.

Futuros trabajos podrian concentrarse en aplicar el
modelo a los inventarios de empresas industriales
considerando las condiciones de los entornos productivos
en cuanto a tiempos y limitaciones de su gestion de
inventarios.

8. RECONCIMIENTO

Los autores desean expresar su agradecimiento a la
Universidad Nacional de Colombia, cuyo apoyo para esta
investigacion ha sido indispensable para llevarla a cabo
con todo éxito. Este trabajo hace parte del desarrollo de la
tesis doctoral del autor Jaime Antero Arango Marin.
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Nuevas perspectivas en Proceso Visual: desde la Cibernética a la Complejidad
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RESUMEN

El caracter multidisciplinar de la Cibernética y la aplicacion de
principios similares de teoria de la comunicacion y de la teoria
de sistemas, tanto al estudio de los seres vivos como a los
procesos automatizados, propiciaron un nuevo enfoque en el
estudio del sistema nervioso. De la misma manera, este trabajo
sugiere, que el cardcter en este caso transdisciplinar de la
complejidad, puede conducir a una postura unificadora del
proceso visual con un enfoque integrador del conocimiento en
torno al mismo.

Se presentan las ideas fundamentales del nuevo paradigma de la
complejidad en un ambito muy concreto como es el proceso
visual en los seres vivos y se exploran las caracteristicas
fundamentales de los mecanismos atencionales a la luz de los
conceptos asociados a esta nueva disciplina.

Palabras Clave: Complejidad, Cibernética, Procesos Visuales,
Procesos Cooperativos. Atencion Visual.

1. INTRODUCCION

En la década de los 40, Norbert Wiener sugirié que “las tierras
de nadie”, esas fronteras difusas existentes entre los grandes
cuerpos del saber, eran las zonas mas fecundas y en las que
tendrian lugar los avances cientifico-técnicos en un futuro. Asi
ha sido, y desde entonces han surgido nuevos paradigmas, como
la teoria de la Complejidad, la Teoria de la de la Informacion y
la Teoria del Caos, que de alguna manera estan influyéndose
mutuamente y propiciando sinergias interdisciplinarias de gran
alcance. Este trabajo pretende exponer y/o resumir las ideas
fundamentales de este enfoque holistico y complejo en un
4mbito muy concreto como es el proceso visual en los seres
vivos y sus contrapartidas artificiales.

Desde un punto de vista formal, la cibernética trata de la
aplicacion de los conceptos de comunicacion, proceso de datos y
decision, al ambito de los seres vivos [1]. Los conceptos
iniciales fueron la realimentacion, el control, la 16gica neuronal
simbdlica, los modelos de conocimiento y la teoria de la
informacién sintictica. Posteriormente, con las nuevas
herramientas de proceso simbdlico, se integraron los conceptos

de jerarquia, generacion de universales, mecanismos de
cooperacion, algoritmos de decisién y otros. En los momentos
actuales, en los que el método cientifico clasico y su enfoque
reduccionista parecen haber entrado en crisis al no ser capaz de
explicar a partir de enfoques individuales una gran variedad de
fenomenos complejos [2], es necesario la integracion de todos
los conceptos anteriores en una nueva metodologia cientifica,
transparente y practica, que incluya conceptos relacionados con
las dinamicas de atractores, de la autoorganizacion, de los
sistemas disipativos y no lineales, de las roturas de simetria en
condiciones alejadas del equilibrio y de la emergencia de nuevos
fenomenos a partir de redes y de interacciones [3]. La teoria de
la complejidad podria constituir el eje fundamental para dicho
objetivo, debido a que las ciencias de la complejidad y la
cibernética estan basadas en principios muy similares.

En 1960, cuando Wiener estudié los reguladores del sistema
nervioso central como una cadena de retroalimentacion
homeostatica basada en sefiales, surgio la idea de comparar la
transmision de sefiales, tanto de naturaleza humana como de
naturaleza artificial por medio de impulsos eléctricos. Se trataba
de una ciencia multidisciplinar para el analisis de los procesos
similares que se dan en los seres vivos y en las maquinas, como
son el control de la informacion y las comunicaciones. Segin
Wiener “cualquier organismo mantiene su coherencia de accion
merced a la posesion de medios para la adquisicion, uso,
retencion, y transmision de la informacion”. Sin embargo, la
aplicacion de la teoria de la informacion en biocibernética es uno
de los ejemplos claros de error tanto en la asignacion de
variables como en el cambio de nivel al interpretar resultados
[4]. Un caso extremo y frecuente es pretender construir modelos
funcionales del cerebro partir de registros EEG de la actividad
nerviosa individual.

Casi nunca es posible entender un sistema complejo de cualquier
tipo como una simple extrapolacion de las propiedades de sus
componentes elementales. Si queremos comprender totalmente
un sistema tan complicado como el sistema nervioso, un
embrién en desarrollo, una botella de gas, e incluso un gran
programa de ordenador, debemos estar preparados para admitir
diferentes clases de explicacion a distintos niveles de
descripcion, engarzados, al menos en principio, en una totalidad
integradora.
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La teorizacion sobre el sistema nervioso viene limitada, a priori,
por las herramientas conceptuales y formales usadas en su
construccion [5]. Durante los afios 50 y 60 con el objetivo de un
mejor entendimiento del sistema nervioso, se suscitd un enorme
interés en la utilizacion de conceptos de ldgica, teoria de
sistemas, computacion, proceso de informacioén y transmision
de sefiales. A comienzos de los afios 70, al reflexionar sobre este
tipo de problemas, fue viéndose que faltaba algo muy importante
en las disciplinas de la neurofisiologia y la psicofisica. La
observacion fundamental es que la tarea de ambas consiste en
describir la conducta de las células o de los sujetos, pero no en
explicarla: encontrar un detector de manos no nos permite
programar ninguno. Sin embargo, en las ultimas décadas, nos
encontramos en los “albores de una revolucion cientifica y
tedrica” segun T. Kuhn [6], a partir de la cual las ciencias que
subyacen en la comprension y construccion de la mayoria de los
sistemas bio-inspirados, son las ciencias de la complejidad. Se
trataria entonces de la comprension, y explicacion del sistema
nervioso a partir de la interacciéon no lineal de subsistemas
complejos, adaptables a entornos cambiantes y cargados de
incertidumbre y sin un control global. [7]

Dentro de esta perspectiva, el nuevo paradigma de la
complejidad y su enfoque transdisciplinar (en vez del clasico
interdisciplinar), puede conducirnos a una postura unificadora
del sistema nervioso, y por tanto del proceso visual, que
establezca puentes de union entre los distintos niveles de
organizacion y que genere un enfoque integrado del
conocimiento.

Al mismo tiempo, la consideracion de nuevos conceptos como
los de atractores o focos activos, las fluctuaciones, la fractalidad,
la coevolucion de distintos subsistemas, etc., nos permitira
afiadir nuevas dimensiones y abordar desde otras perspectiva
fendmenos como la atencion visual, la tolerancia frente a fallos,
la reversibilidad y la computacion cooperativa, entre otros.

2. PERSPECTIVA CIBERNETICA DEL PROCESO
VISUAL

El sistema visual, en cuya actividad estan involucradas
aproximadamente un cuarto aproximadamente de todas las
células de la corteza visual humana, ha sido una de las areas
mas retadoras y fructiferas de la investigacion multidisciplinar a
través de los tiempos. De hecho se ha realizado mas
investigacion en este campo que en todos los demas juntos.

Se estima que aproximadamente el 80% de la informacion que
obtenemos del mundo exterior nos llega a través de los ojos, de
los cuales salen mas fibras nerviosas que de cualquier otro
organo sensorial con destino el cerebro. Gran parte de nuestro
proceso mental, incluida la memoria, basa su actuacion
fundamentalmente en la vision.

La generalizacion y sistematizacion completa de los conceptos
implicitos en una teoria del proceso visual, ni tan siquiera a nivel
retinal, ha podido ser realizada por anatomistas ni
neurofisiologos, posiblemente por no poseer-o quizds no estar
interesados en ello, las herramientas de las nuevas ciencias de la
complejidad. Los aspectos puramente temporales de la
formulacion matematica de dicha teoria caerian de lleno dentro
de la teoria general del analisis de sistemas, pero la dificultad
mas importante reside en el caracter no lineal de los procesos
espacio temporales de las neuronas.

El estudio de los procesos de informacion a lo largo del sistema
visual se ha centrado en el estudio y la investigacion de los
modelos de los organismos vivos con objeto de explicar estos
sistemas y hallar nuevas ideas para desarrollar nuevos
experimentos biologicos. La biocibernética y la bidnica, como
caras que son de una misma moneda, han tratado de explicar los
sistemas bioldgicos y de plasmarlos en sistemas fisicos. Desde
el punto de vista artificial, la tarea subyacente del proceso
visual, es la de obtener de modo fiable las propiedades del
mundo a partir de las imagenes obtenidas de él. El proceso
visual presenta dos caracteristicas iniciales de importancia.
Primero el requisito de que la informacion extraida sea 1til para
los fines de un sistema mas amplio que incluya al visual como
parte, y segundo, la reduccion en general drastica de la
informacion contenida en las imagenes, con el propdsito de que
se mantenga solo aquella informacion relevante para los fines
del sistema total [8].

Desde el punto de vista de la cibernética, la tarea de
modelizacion de la vision natural consiste en el desarrollo de una
teoria efectiva sobre como se construye la representacion visual
invariante del mundo exterior. Asimismo, la soluciéon de los
problemas asociados al reconocimiento visual, exige, como ha
sido reiteradamente demostrado [9], el uso de la informacion
multisensorial para la elaboracion de un modelo del medio, que
en definitiva es algo asi como una estructura del conocimiento,
de naturaleza relacional, donde las pistas iniciales
proporcionadas por las modalidades sensoriales, son usadas, a
través de mecanismos cooperativos para actualizar su estructura
e indagar en el mundo exterior, requiriendo mas informacién de
las modalidades sensoriales.

Sin embargo, a pesar del enorme interés practico y del
considerable esfuerzo que se ha dedicado y se dedica al estudio
de la visién, las cuestiones globales en el reconocimiento de
formas visuales parecen atn lejos de ser resueltas de forma
satisfactoria, ni siquiera en los niveles primarios, en donde si han
tenido éxito otra area como la adquisicion, reconocimiento y
reproduccion sensorial, reconocimiento y sintesis del habla, etc.
Los métodos heuristicos de Inteligencia Artificial han
proporcionado reglas "ad hoc" para resolver ciertos problemas
concretos en vision, que a su vez han inspirado la investigacion
y experimentacion en neurofisiologia, en psicofisica y en
percepcion visual, y viceversa; sin embargo, el problema de la
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vision mecanizada tal como es entendido y utilizable a niveles
altos (nivel cortical en el ser humano), exige indudablemente el
considerar la integracion multisensorial 'y utilizar el
conocimiento global del medio por parte de un sistema
perceptual complejo, como parte esencial en el reconocimiento
visual, incluyendo un modelo del medio, estrategias de accion
aprendidas o impresas y reglas basadas en mecanismos
cooperativos.

3. LA TEORIA DE LA COMPLEJIDAD Y EL PROCESO
VISUAL

En los tltimos afios se ha reabierto un nuevo frente de discusion
de naturaleza transdisciplinar que insiste en la necesidad de
reformular el pensamiento y el conocimiento sobre la base del
paradigma de la complejidad [10]. La nueva concepcion
multidimensional e integradora de este paradigma establece
puentes entre los distintos niveles de organizacion de un sistema
generando enfoques integrados del conocimiento [11]

Desde esta nueva perspectiva epistemologica, basada en
conceptos de la teoria del caos, de la teoria de atractores, la
geometria  fractal, la teorfa de la autopoiesis, la
autoorganizacion, las estructuras disipativas, etc, podemos
profundizar y replantear muchos problemas relacionados con los
procesos de Percepcion Visual, que tan lejos estan de ser
resueltos de forma satisfactoria.

Uno de los aspectos mas controvertidos en vision natural y por
tanto también en vision artificial es el de la atencion visual. La
capacidad para discriminar ciertos parametros cuya importancia
viene determinada por las necesidades del sistema global
(animal o robot) y localizar que parte de esta informacion es
significativa, es crucial tanto en sistemas naturales como
artificiales.

La naturaleza plural de los mecanismos atencionales ha dado
lugar a que se hayan formulado multiples descripciones de los
mismos, tanto desde el punto de vista neurofisiolégico como
psicolégico [12]. Pero sin embargo, a pesar de todos los
esfuerzos realizados desde distintos niveles explicativos, la
controversia inicial planteada por James [13] sobre si la atencion
es un mecanismo “causal” (un agente), o si en cambio se trata
de un “efecto” determinado por procesos selectivos, ain no ha
sido resuelta de forma satisfactoria [14].

Desde un punto de vista computacional, la mayoria de los
resultados experimentales confirman la tendencia a considerar
un marco en el que tengan cabida dos estrategias atencionales:
una primera estrategia botton-up, basada en la propia escena
visual [15], que proporcionaria un mapa topografico de pistas
destacadas, seguida por otra estrategia top-down, basada en
mecanismos de mas alto nivel, que  proporcionaria  pistas

dependientes de la tarea en cuestion. Desde el punto de vista de
la teoria de la complejidad, ciertas caracteristicas del entorno
visual se convertirian, de forma mas o menos automatica, en un
atractor de atencion, dando lugar a localizaciones destacadas o
sobre-salientes, mientras que otras localizaciones requeririan un
esfuerzo volitivo en ser atendidas. Tal y como sugieren [16]
ambos mecanismos podrian operar en paralelo. Lo que parece
evidente, es que la tradicional dicotomia automaticidad/control
ha de concebirse mas bien como un continuum y que los
procesos denominados automaticos también estin sujetos de
alguna manera a una forma de control.

La geometria fractal también nos permite profundizar en los
mecanismos atencionales. De esta forma, las denominadas
Transformaciones Foveales [17], mediante las cuales podemos
detectar y localizar regiones de interés dentro de un campo
visual, podemos considerarlas como representaciones
fragmentadas o irregulares definidas a diferentes escalas y
definidas por algoritmos recursivos.

Por otro lado, el hecho de que nuestro sistema visual consiga
procesar informacion no seleccionada [18] y poner en marcha
independientemente del control atencional distintos procesos no
solo de revision sino de interferencias que afectan a la
percepcion y a la accion, pone de manifiesto la naturaleza
disipativa del proceso atencional, el cual ademas de realzar la
informacion relevante, actia inhibiendo la potencialmente
distractora.

Otro de los aspectos del proceso visual que puede ser
reinterpretado segun a teoria de la complejidad es el relativo a la
organizacion y computacion cooperativa de los campos
receptivos a lo largo del camino visual. Asi, desde los
receptores a las células ganglionares el proceso puede ser
explicado adecuadamente a partir de filtros espacio temporales
de naturaleza lineal o no, estructurados en campos receptivos
centro periferia y computaciones de tipo analdgico, mientras que
a nivel cortical,  es mas apropiada una formulacién hibrida
basada en una combinacion de operadores locales y reglas de
inferencia condicionales. De esta manera, la modelizacion a
partir de procesos cooperativos y la reorganizacion topografica
de los patrones de conectividad de los campos receptivos,
permite explicar muchas propiedades inherentes a la percepcion
visual como son el umbralizado adaptivo, la segmentacion de
imagenes, el proceso de texturas y otros problemas cuya
formulacion requiere tanto de enlaces dindmicos como de
integracion de caracteristicas de bajo nivel.

En definitiva, lo que parece estar fuera de toda duda, es que en
la actualidad no existe una tUnica herramienta formal para
representar ciertos cddigos genuinos del sistema nervioso.
Existen niveles del mismo cuya logica esta aun por descubrir.
En palabras de K. Craik: “En vez de ser nuestra teoria tan
amplia como la realidad, nuestra percepcion de la realidad es
tan estrecha como nuestra teoria. Por eso ambas coinciden.”
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En este sentido, los conceptos inherentes a la teoria de la
complejidad podrian proporcionar pistas para ampliar nuestro
conocimiento y percepcion de la realidad.
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RESUMEN

En este articulo se realiza el ensamble, modelo
matematico y disefio del controlador de un sistema
péndulo invertido sobre plataforma LEGO
MINDSTORMS NXT®. Aprovechando las herramientas
de programacion compatibles, para la adquisicién de
datos en tiempo real de Matlab como son, tlwboox
RWTH y Embedded Coder Robot NXT de simulink. Este
software permite la programacién y conversion del
lenguaje C al lenguaje de la computadora intelgent
bloque NXT. Se obtiene la medicién de parametros y
modelo fisico de la planta, para el posterior
modelamiento de la planta, por medio de espacio de
estados; haciendo estos, referencia a condicicassips,
presentes y futuras de un sistema que conforman la
dinamica del sistema. Por ultimo se disefia el otador

por realimentacion de estados, usado el contrgbogs
ubicacion de polos, permitiéndole alcanzar unaeefda
implantada. Como resultado, se tiene un sistenmfadile
acceso a su programacion y con herramientas edasati
bastante Utiles para el desarrollo de practicaodeol.

Palabras claves: Péndulo invertido, Espacio estado,
Realimentacion de estados, Matlab, LEGO
MINDSTORMS NXT®.

1. INTRODUCCION

El péndulo invertido es uno de los problemas mas
clasicos e importantes de la teoria del control. I&n
educacion y en la industria tiene diversidad de
aplicaciones y formas de estudio [1]. Existen \&at&sis

y articulos relacionados con el tema, las difeaneintre
ellos estan, en la forma de construccion y el ftijgo
controlador disefiado para su desempefio. Esta, la
implementacion de un controlador a un prototipaazar
péndulo, por medio de retroalimentacion de estddede
simulink de MATLAB, simulado en tiempo real; en el
cual se controla el movimiento del péndulo, teneerd
cuenta que el movimiento del carro es independiesitte
embargo se considera al péndulo como una pertdraci

12].
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Por otro lado se han realizado trabajos finalesagiera y
proyectos para tesis doctorales sobre platafornemmo L
MINDSTORMS NXT®, conocido antes solo como un
juego y ahora como una herramienta para el dekadel
estudios en control y temas afines [3]. En conjust®
han realizado algunos estudios para el desarrado d
sistemas de péndulo invertido sobre plataformasolLeg
MINSTORMS NXT®. Basados en esto, este articulo
presenta el disefio y ensamble de una planta exgeiam
de un sistema péndulo invertido y la implementadén
un controlador, todo sobre plataforma Lego
MINDSTORMS NXT®.

Es realizado el ensamble de la planta, péndulortidee
buscando la mejor opcion para la dindmica del miate
en el disefio se tuvieron en cuenta todas las Vasiab
fisicas influyentes. Al obtener la planta adecuasi,
determinan las ecuaciones dinamicas de movimieekto d
sistema y la parametrizacion del angulo respecta a
vertical [4]. Ademas de modelarse matematicamehte e
servomotor y el comportamiento de los sensores que
forman parte del sistema [5]. A partir de estosesdiza

la representacion en modelo de espacio estadasiaél
comprende el modelo total del sistema con variabhées
entrada, de salida y de estado. Sin embargo tans@én
implementan técnicas de identificacion, de modo
tradicional y por medio de herramientas computadem
(System Identification Toolbox de MATLAB), en el gu
se procesan las sefiales de entrada y salida Hzstzep

el modelo que represente la mejor dinamica dedreiat
Donde se identifican cada una de las variablestiles
con su variacién en el tiempo, asi como las entrada
salidas del sistema, conocidas como estados; laesu
permiten controlar el péndulo y mantener el
posicionamiento vertical [6]. Obtenido el modelol de
sistema, se procede a diseflar el controlador en
realimentacion de espacio de estados, por medio de
localizacion de polos. Lo que permite la comparadé

las variables de estado y corregirlas automaticénen

un ciclo cerrado. Para el disefio del controladoely
tratamiento del mismo se implementa MATLAB, ya que
por medio de este software, ademas de ayudar a
identificar el sistema e implementarse el controtad
permite realizar la transferencia de la programaeda
computadora inteligente del lego, ya sea por meeio
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tolboox RWTH o por Embedded Coder Robot NXT,
desde simulink de Matlab.

En la figura 1, se presenta el esquema de addinsiz
datos con la interfaz de PC y la computadora oelie
de Lego MINDSTORMS NXT®.

7 X7 e

MATLAB

RWTH 7 D
MINDSTORMS USE
4Ob
Toooo0o SIMULINK o

EMBEDDED
CODER ROBOT

NXT
L e e

i :
: i
i :
: i
i :
i :
: :
! NXT 1
= :
i :
: i
i :
: i
i :

BLOQUE NXT LEGO
MINDSTORMS

Figura 1. Interfaz entre Matlab y bloque NXT LEGO
MINDSTORMS®, Entorno de programacion y
toolbox de Matlab implementados.

ENTORNO DE PROGRAMACIOI

2. ENSAMBLE DE LA PLANTA

En esta seccion se hace referencia al ensambla de |
planta por medio de los elementos de lego (fickaissor,
servomotor y bloque inteligente). En este proceglina

se debe tener en cuenta los pardmetros que cgestitun
péndulo invertido, en este caso, un equilibrio dsopen

el carro y en el péndulo, el cual lleva en su entre
superior un giroscopio empleado como sensor de
velocidad  angular ), midiendo esta en
[grados/segundo], del cual por medio de una integra
permite conocer la posicion. El funcionamiento
adecuado de este sensor se puede observar earka Zig

El modo en que es emitida su medicién se realiza po
medio de una interfaz analoga, captando hasta 300
lecturas por segundo.

Figura 2. Giroscopio HiTechnic NXT, Sensor de uiossie,
detectando rotacion arrojando un valor de gradesspgundo,
tiene la capacidad de medir +/- 360 ° por segurdmthcion.

Por otro lado es implementado el servomotor LEGEI®,
cual transmite la rotacién por medio de engrangjees

a las cuatro ruedas de carro, permitiendo de eatera

la sincronia del movimiento para mayor precisiosteE
servomotor, tiene internamente un sensor para ipaosic
con resolucion de un grado y de 170 rpm para la
velocidad de rotacion del eje [7]. Su adquisici@ndatos

de posicién, parte vital para el posicionamientd de
péndulo.
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Por ultimo se llega al disefio final de la plantamo se
muestra en la figura 3. Este modelo permite queeesor
envié su posicionamiento al bloque o computadora
inteligente y este consecuentemente por medio del
controlador envia al servomotor una sefial transidan
en tensién para su desplazamiento y el péndulouleusig
angulo de referencia.

Figura 3. Modelo ensamblado para el control degiiside
péndulo invertido sobre la plataforma LEGO
MINDSTORMS®, digitalizado en LEGO digital designer.

3. MODELADO DEL SISTEMA

La implementacién de un controlador, permite camlaia
dinamica del sistema, con el objetivo que en laepar
superior del péndulo se estabilice, en el angykddi
respecto a la vertical. Una planta de este tippussle
identificar como un sistema inestable y se hacess&®
identificar cada uno de los factores que influyense
comportamiento y de qué manera lo hacen. En ladigu
Se pueden observar estas variables fisicas:

M Masa del carro
| m Masa del péndulo

™\ B Friccién del carro

L Longitud al centro de
masa
I Inercia del péndulo
F Fuerza aplicada al carro

F . ez

— <« B X Coordenadas de posicion
del carro

— x 0 Angulo respecto a la

vertical

Diagrama de péndulo invertido Variables fisicas

Figura 1. Diagrama de cuerpo libre de péndulo imlerpara el
andlisis de fuerzas y sistema de ecuaciones. $enebtomo
resultado las ecuaciones de la dinamica del sistema
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Cada una de estas variables influye en el modelo de
planta, seglin sea su planteamiento. En el modai&mie
matematico se desarrolla el diagrama de cuerpe kbr
implementacién de las leyes de Newton para obteher
modelo del sistema [2].

En la presentacion de sistemas por espacio deosstsel
pueden observar las variaciones en el tiempo, @sbc
son: las transformaciones de energia que suceden al
interior de un circuito, no siendo limitado a ldamon
salida—entrada, como lo hace un modelo matematico
tradicional. La interaccion con el sistema permite
identificar el nUmero de entradas, salidas y estadstas
variables deben ser expresadas de forma vectdontle

un sistema de orden n, es separado en n ecuacid@es
estado, por lo que siempre va a ser un sistemadia o
uno [8].

El modelado por espacio de estados, es implementado
para hallar modelos de sistemas dinamicos. Pae est
modelamiento es necesario conocer los estados, los
cuales hacen referencia a condiciones pasadagnpees

y futuras de un sistema [9]. Para hallar el modelo
matematico es necesario definir variables de estmgo
son: un conjunto minimo de variables que determiaan
dinamica de un sistema y no necesariamente delven se
cantidades medibles o visibles [10]. Ademas pamasgl
pueda considerar estado, este debe tener una ¢asa d
variacion [11]

Un sistema por espacio de estados puede represeder
manera general por medio de la ecuacion de estagb e
dominio del tiempo, esta se expone a continuacion.

ZO = ax(6) + Bu(t) (1)
Donde x (t) = es la variable de estado
u (t) = Kx, que es la entrada, el cual preserva la
linealidad y da origen al sistema en lazo cerrado.
De igual manera se tiene una ecuaciéon de salidd, aq
representada.

y(€) = C(x) + du(t) (2)
Donde, y (t) = Salida del sistema

De las ecuaciones 1 y 2 se puede decir que, norianpb
sistema que se identifique, ni la complejidad qete e
pueda tener, puesto que por estar en espacioatesi|
sistema va a ser de orden uno.

4. CONTROLADOR POR REALIMENTACION DE
ESTADOS

Un control por realimentacién de estados es umrsist
que alcanza de forma auténoma los valores estdbkeci
para sus variables de salida de forma precisasar me
las variaciones que puedan producirse en la enttata
sistema. Las ecuaciones 1 y 2, son ecuacioneszde la
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abierto o modelo de la planta [12]. Para obtener un
sistema realimentado en lazo cerrado, se tieneahena
canonica la siguiente ecuacion,

u (t) = Nr(t) — Kx(t) 3)

Donde r (t) = nuevo nombre de la sefial

K = Es la matriz de ganancia de realimentacion de
estados

N = Ganancia de pre compensacion

Por la forma de la ecuacion se puede observar bue e
sistema en lazo cerrado es lineal y estacionamoigDal
manera u, depende solo de valores de los estadas y
referencia.

En la figura 3. Se muestra el diagrama de blogeesrd
sistema por realimentacion de estados. En el ogal s
observa la ganancia K que realimenta el sistema.

¥

N —{)>— B

Figura 3. Diagrama de bloques de sistema de reatacién de
estados

Uno de los métodos utilizados para realizar elfisge
sistemas de control es por ubicacién de polos, sste
inicia con la determinacién de los polos en lazoao®
deseados a partir de la respuesta transitoria o los
requerimientos de la respuesta en frecuencia, clamo
velocidad, el factor de amortiguamiento, o el andeo
banda, al igual que los requerimiento de estadabkest
[13].

5. CONCLUSIONES

En este articulo se presentaron los procedimigraos la
construccion, identificacién y disefio del contralagara

un sistema de péndulo invertido, sobre plataforragoL
MINDSTORMS NXT®, nueva estrategia de LEGO, con
orientacion didacta, ademas permite establecer
adquisicion de datos en tiempo real para estensiste
hace aun mas interesante y de facil aprendizajgesisu
construccion se realiza con fines educativos, la
interaccion entre la planta y el computador failé
analisis de parametros e implementacion de conlinodes

en los diferentes entornos de programacion, como:
Matlab, Labview, RCX, C++, entre otros.

Se observo un tiempo de respuesta 6ptimo en |e€dnte
de PC-NXT, por medio de la comunicacién USB.
Ademas los sensores son de gran linealidad y deabess

los cuales permiten un modelamiento y recepcién de
datos, casi perfecto; los errores se puede comasiger
causas externas.
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RESUMEN

Se presenta la version computarizada de una prueba
neuropsicolégica considerada tipica para la evaluacién de
funciones ejecutivas, las Torres de Hanoi, la cual mide
principalmente la planeacién. Las funciones ejecutivas son
cruciales para la conducta humana, permitiendo el despliegue de
respuestas socialmente aceptables y su evaluacion en diferentes
tipos de sujetos ha sido sumamente importante en diferentes
areas del saber humano, asi, las versiones computarizadas que
aqui se describen permiten, de una manera fécil y confiable,
minimizar los errores de interpretacion y obtener mediciones
objetivas.

Palabras clave— Funciones ejecutivas, planeacion, Torres de
Hanoi, evaluacion cognoscitiva.

1. INTRODUCCION

Las funciones ejecutivas se refieren generalmente a los
procesos psicolégicos involucrados en el control
consciente del pensamiento y la accién [1]. Un aspecto
clave de las funciones ejecutivas es la planeacion, que
implica la capacidad de los sujetos de generar y organizar
la secuencia de pasos necesarios para realizar una tarea a
partir de una meta propuesta [2,3]. Esta habilidad esta
intimamente relacionada con la inhibicion, la flexibilidad
cognoscitiva y la memoria de trabajo, ya que para poder
planificar de manera eficaz es necesario analizar
alternativas posibles, elegir la adecuada e inhibir las otras,
y mantener en la memoria el plan generado [4]. Las
pruebas mas empleadas para evaluar planeacion son
laberintos y las pruebas de torres -como las de Hanoi o de
Londres- [5,2].

2. HanoiPC3: Version Computarizada De Las Torres
De Hanoi

HanoiPC3 [6] es un programa de computadora que,
basado en la version original de Francois Edouard
Anatole Lucas, consta de 3 postes colocados en linea recta
y 3 discos de diferentes tamafios. El problema consiste en
mover todos los discos a otro poste siguiendo
determinadas reglas: a) mover s6lo un disco a la vez, b)
los discos siempre tienen que estar en uno de los postes y
¢) nunca se puede colocar un disco mayor sobre uno
menor. Estas reglas, en la versién HanoiPC3, no se dan
explicitamente teniendo que descubrirlas durante el juego,
lo cual implica mayor procesamiento cognoscitivo.
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Método computacional y teoria

En la version original de Torres de Hanoi, el minimo de
movimientos para terminar la tarea estd dado por la
férmula:

2"-1

Donde n significa nimero de discos. De tal manera que
para mover una torre de un solo disco se necesita un
movimiento; para 2 discos se necesitan 3 movimientos y
para una de 3 discos se requieren 7 movimientos.
HanoiPC3 tiene algunas restricciones adicionales a la
version original: 1) los postes deben estar acomodados
en linea recta; 2) cada disco puede ser movido solamente
a los postes aledafios, por lo que la nueva férmula para el
minimo de movimientos es:

3N-1

Ahora, para mover un disco se necesitan 2 movimientos;
para mover 2 discos 8 movimientos y para mover 3
discos 26 movimientos (Figura 1).

: g = = 2 &8 - 3 &= . -
PR s an & 6 & - 7 = -
PP S S S - an & - oo
12 s 5 &= 13 o= & 14 5 15 = -
16 B, - - 7 S8, & 18 O, = 19 22 s

21 - = 2 -, = 2 8 o

20 - -

U - B B o - & - & =

Figura 1. De izquierda a derecha, y de arriba a abajo,
se ilustra el minimo de movimientos (26) que se
necesitan, para terminar eficientemente la version
HanoiPC3.

Las 27 posiciones en la cual pueden ser correctamente
colocados los discos en el programa HanoiPC3, han sido
numeradas de acuerdo a como se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1. La primera columna numera las 27 posiciones
de los discos de acuerdo a la Figura 1. La segunda y
tercera son ndmeros decimales y su equivalente en
binario,correspondiente a esas 27 posiciones correctas
posibles de los 3 discos en los 3 postes, de acuerdo a
HanoiPC3.

1 443 111 000 000
2 392 110 001 000
3 385 110 000 001
4 273 100 010 001
5 280 100 011 000
6 336 101010 000
7 322 101 000 010
8 266 100 001 010
9 259 100 000 011
10 35 000100 011
1" 42 000101 010
12 98 001100 010
13 112 001110 000
14 56 000111 000
15 49 000110 001
16 161 010 100 001
17 168 010101 000
18 224 011 100 000
19 196 011000 100
20 140 010 001 100
21 133 010 000 101
22 21 000010 101
23 28 000011100
24 84 001010 100
25 70 001000 110
26 14 000001110
27 1 000000 111

Cada nimero indica la posicién actual de los 3 discos en
los 3 postes. En sistema binario, cada grupo de 3 bits
corresponde a uno de los postes, es decir, los 3 bits de la
derecha indican al poste del extremo derecho y los 3 bits
de la izquierda corresponden al poste del extremo
izquierdo. También en binario, en los 3 bits de cada poste
se indica la presencia o ausencia de discos: el bit menos
significativo (el de la derecha) representa al disco chico,
el bit de en medio al disco mediano y el bit de la izquierda
al disco grande. Si el valor del bit es 1, indica la presencia
de un disco; mientras que un valor de 0 indica la ausencia
de disco.

Para mover un disco, el programa calcula el valor de la
nueva posicién deseada; asi que para borrar el bit de la
posicién actual del disco, se aplica una funciéon AND al
valor de la posicidn actual; seguido de una funcion OR
para agregar el bit de la nueva ubicacion del disco.
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Finalmente, se evalla si la nueva posicidn es aledafia a

la actual, ya que las Unicas posibles nuevas posiciones
correctas son las aledafias a la actual (las posiciones
inicial y final Unicamente tienen una posicion aledafia
correcta).

Por ejemplo, si la posicién actual es 100 010 001 y se
desea mover el disco mediano al poste derecho (poste 3),
la posicion deseada es incorrecta ya que se pretende
colocar un disco grande encima de otro disco mas
pequefio. El programa detecta este error por medio de los
siguientes pasos:

El disco que se desea mover es el mediano (bit de en
medio) y se calcula el valor de la nueva posicién. Para
eso al valor actual se le aplica la funcion AND con el
ndmero 101 101 101 (si se tratara del disco chico seria
con 110 110 110 y para el grande con 011 011 011). Al
valor obtenido se le aplica la funcion OR con 000 000
010 (para el poste 1 seria con 010 000 000 y para el
poste 2 con 000 010 000). Asi se ha obtenido el valor de
la nueva posicion deseada (100 000 011).

Para saber si la nueva posicion es correcta, el programa
evalla si corresponde a alguna de las posiciones
aledafias (110 000 001 6 100 011 000) (un movimiento
hacia adelante o uno hacia atrds). En este caso no
corresponde y por lo tanto no se realiza el movimiento.
Se da un aviso de error tanto en forma verbal (auditiva)
como escrita (visual).

Descripcion del programa
Para ejecutar el programa se requiere de una
computadora, compatible con PC, y se sugiere contar

con una pantalla sensible al tacto o con un miniteclado
numeérico conectado al puerto USB (Figura 2).

8[|

, Home | \ i

M (5H

O

Rojo

Disco chico &

Verde =

Disco mediano|

Azul &

Disco grande §

Poste 1

Poste 2 Poste 3

Figura 2. Los ndmeros 1, 4 y 7 corresponden a los 3
discos del poste 1; los nimeros 2, 5y 8 a los discos del
poste 2; y finalmente los nimeros 3, 6 y 9 a los discos
del poste 3. Los nimeros 1, 2 y 3 son para solicitar
mover a los discos grandes (coloreados de azul en
HanoiPC3); 4, 5 y 6 son para tratar de mover discos
medianos (verdes) y 7, 8 y 9 son para intentar mover
discos chicos (rojos).
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Al iniciar el programa aparece la pantalla ilustrada en la
Figura 3. Al presionar el boton “elegir archivo para
resultados”, es posible seleccionar una carpeta y asignarle
nombre al archivo de resultados. El programa sugiere, por
omision, el nombre HanoiPC3.RES, pero es posible
asignarle un nombre diferente.

3 HanoiPC3

EEX

Limite de tiempofillEn) j’
{en segundos)

Elegir archivo para resultados ‘

. Comenzar la Tarea |

Figura 3. Ventana inicial. Se observan opciones para
asignar tiempo limite de ejecucion de la prueba, el
nombre del archivo de salida, asi como el boton para
iniciar.

Después de presionar el botén “Comenzar la tarea”
aparece la segunda pantalla (Figura 4).

s reglas. La computadora t

n error. Ten calma y resuélvelo de la manera mds eficiente

INICIO META

Figura 4. Pantalla explicando las instrucciones para
ejecutar HanoiPC3.

Cuando alguna de las teclas coloreadas es presionada (en
pantalla o teclado), aparece la siguiente pantalla (Figura
5) y da inicia el conteo del tiempo para resolver la tarea.

s S =]

Figura 5. Se muestran los tres discos y postes en la
posicion inicial. Debajo de cada poste aparecen los 3
cuadros de colores que pueden ser tocados.
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El programa finaliza al alcanzar la posicién meta o al
terminarse el tiempo asignado a la tarea. Se genera el
archivo de resultados ejemplificado en la Figura 6.

B ejemploLres - WordPad
Archivo Edidén Ver Insertar Formato Ayuda

Dlel@| Sl sl (mla)-] =

JHF= EY

Mov Posi tiempo
0 448 0.0
I 392 ¢ 84.4
2 385 ¢ 88.1
3 273 ¢ 91.2
4 273 1 94 .7
5 259 I 9B.9
6 280 c 101.0
7 336 C 104.6
B 322 ¢ 105.8
9 266 C 109.1

10 259 ¢ 109.7
11 35 ¢ 110.7
12 42 c 112.6
13 98 ¢ 114.2
14 112 ¢ 1187
15 S6 ¢ 118.7
16 49 ¢ 119.4
17 161 ¢ 121.9
18 168 ¢ 128.7
19 224 c 129.5
20 196 ¢ 130.4
21 140 ¢ 132.6
22 133 ¢ 133.9
23 21 ¢ 135.2
24 28 ¢ 136.9
25 84 c 138.1
26 0 c 139.0
27 14 c 140.5
28 b A~ 141.2

EJERCICICO COMPLETO

Latencia primer movimiento: B4.4 segundos

Total de movimientos: 28

Movimientos correctos: 26

Movimientos incorrectos: 2
25/02/2011

Tiempo Total:

Figura 6. Archivo de resultados. La primera columna
indica el nimero del movimiento; la segunda la posicion
a la que se intentd el movimiento (448 es la posicion
inicial); la tercera indica si el movimiento es correcto
(C) o incorrecto (1) y la altima el tiempo (en segundos)
en que se intentd el movimiento.

141.2 segundoes

Especificaciones de hardware y software

El programa HanoiPC3 fue desarrollado para ser
ejecutado en computadoras compatibles con PC; requiere
como minimo de un procesador Pentium con un
Gigabyte de memoria RAM. Trabaja con sistema
operativo Windows, en cualquiera de sus versiones y fue
escrito en lenguaje de programacion Delphi (version 5);
el cual ademas de permitir el manejo de tiempos reales
contiene todas las funciones de un lenguaje estructurado
(esta basado en el lenguaje de programacion Pascal). El
programa ejecutable se Ilama HanoiPC3.EXE y no
requiere instalacion, basta con copiarlo en la carpeta que
se desee. El archivo de salida esta en codigo ASCII y
necesita muy poco espacio para almacenarse.
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3. CONCLUSIONES

Las funciones ejecutivas son un constructo que incluye las
habilidades mentales necesarias para la formulaciéon de
metas y planes, asi como la habilidad para llevarlas a cabo
eficientemente. La version computarizada que hemos
presentado para evaluar dichas funciones: HanoiPC3, es
un programa flexible y practico. Facilita la calificacion e
interpretacion de los resultados y registra los tiempos de
respuesta, situacién ausente o complicada en una version
manual o de escritorio.
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De Santos Dumont ao Século XXI —
O Brasil perdeu a Capacidade de Inovar e Gerar Riqueza?

Jorge monteiro Fernandes Eng.® Eletronico formado pelo ITA, Conselheiro do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal. Brasilia-DF, 70236-160

RESUMO

Alguns fatos atuais despertam duvidas quanto a atual
capacidade inovadora nacional. Visando elucidar, discorre-se
sobre o processo de industrializa¢@o brasileira; a estrutura e as
politicas publicas do setor produtivo e agentes de fomento.
Segue-se analisa de dois estudos e pesquisas que iluminam o
tema. Primeiro o projeto liderado pela CNI, de 2005 a 2010,
visando diagnosticar as razdes da continua perda de
produtividade da industria brasileira, nos ltimos anos; outra
fonte visitada o Indice de Competitividade Global, apurado
anualmente pelo Forum Econdémico Mundial desde 1979, com
a participagfio de pessoas ¢ organizagdes de os paises que sdo
objeto de avaliagdo. Conclui-se com sugestdes para a reversdo
do quadro de retragdo do esforgo tecnologico e inovador das
empresas no Pais, ¢ tomada de consciéncia de que esta
realidade precisa ser revertida, pois crescente produtividade ¢
ingrediente determinante da competitividade empresarial e da
prosperidade das nagdes, portanto inovar e incorporar 0 novo
em produtos no mercado torna-se questdo de sobrevivéncia.

Palavras-Chave: industrializagdo brasileira, inovagéo,
politicas piblicas; a Engenharia e Produtividade, agentes de
fomento, Indice de Competitividade Global.

1. INTRODUCAO

Durante a visita do presidente Obama ao Brasil, de 19 a 21 de
margo de 2011, concretizaram-se acordos no setor de
bicombustiveis na aviagdo, troca de conhecimento cientifico,
cooperagdo entre as agéncias espaciais. Na reunido privada e
ao falar a imprensa, no sibado, a presidente Dilma declarou —
“E fundamental que sejam rompidas barreiras que se erguem
contra nossos produtos — etanol, carne bovina, algodado, suco
de laranja, ago, por exemplo.” Excetuando-se o ago, todos os
demais sdo commodities.

Esta conjuntura é fato reconhecido e objeto de estudo pela
Confederagdo Nacional da Industria - CNI; bem como varias
publicagdes internacionais quando se referem aos BRICs,
mencionam o Brasil como pais agricola, diferentemente de
Russia, India e China, reconhecidos como industrializados.

A balanga comercial brasileira tem saldo positivo face a
exportagdo de commodities e, a0 mesmo tempo, apresenta
continuo decréscimo de produtos de maior contetido
tecnologico, em grande medida produzidos por empresas
transnacionais, no modelo de substitui¢do de importagéo.

O que falta?

O Brasil nunca teve politica de governo de longo prazo com o
proposito de gerar riqueza, renda e postos de trabalho de
qualidade. Como a riqueza ¢ criada no mercado ao se
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transformar conhecimento inovador em produto no mercado.
Embora existam inovagdes realizadas na academia, em centro
de pesquisa, na empresa e¢ por profissionais, em grande
numero, ndo chegam ao mercado. Portanto, ndo criam riqueza
e postos de trabalho e, consequentemente, ndo remuneram a
cadeia de geragdo de valor.

Outro fator é a falta de politicas de fomento e, por vezes
quando existem, ndo tém continuidade. Por serem politicas de
um governo ou de um partido e ndo de Estado. Outro fator
relevante ¢ a abordagem casuistica em resposta a conjuntura
adversa de mercado ou pressdo de setores mais organizados —
por exemplo - alteragdo de valor de impostos. Por ltimo, mas
ndo menos relevante, a abordagem néo holistica da conjuntura
para conceber e implantar a solugdo.

Inexistem instrumentos de salvaguarda de patrimonio gerador
de riqueza julgado relevante ou estratégico. Inclusive no caso
de projetos financiados com reursos publicos. Este é outro
ponto fraco. Os USA controla o fluxo tecnologico de si para os
demais paises. Em 1990, Embraer enfrentou dificuldades de
importar o computador IBM 3090 com “vector facilites”, por
suporem que poderia vir a ser utilizado no programa nuclear
brasileiro. Quando presidente da Franga (1959-69), Charles De
Gaulle instituiu o Plano “Calcule” como biombo para seu
programa nuclear, em virtude de o veto Norte-americano de
venda de computador da IBM a seu pais.

2. INDUSTRIALIZAGCAO TARDIA

Ao chegar ao Brasil, 1807, D. Jodo VI instala laboratério para
pesquisar "sabdo duro" similar aos que existiam na Europa. Ao
ter noticia do éxito alemdo, fecha as portas do laboratorio e
passa a importar o produto da Alemanha. Com este ato
inaugura-se o modelo - o estado investe, mas se no exterior
surge produto similar o importa em detrimento da solugdo
nativa.

Em 1906, Santos Dumont, filho de engenheiro francés, voa em
Paris a bordo do 14 - Bis que inventara. Ressalta-se que
consumiu toda a fortuna da familia em seus experimentos. Os
Irmaos Wright voam a seguir. A Boeing e a Douglas foram
fundadas em 1916 e 1921, respectivamente dez e quinze anos
depois. A brasileira Embraer surge em 1969, sessenta e trés
anos depois do feito de Santos Dumont, fruto de dois
visionarios - Casimiro Montenegro Filho, fundador do CTA e
ITA, em 1950, e Ozires Silva, engenheiro egresso do ITA,
lider do grupo desenvolvedor do Bandeirante e da implanta¢do
da empresa.

A Revolugdo Industrial surge na Inglaterra, em meados do
século XVIII, expandiu-se pelo mundo a partir do século
seguinte. Durante o periodo colonial, pelas regras da politica
econdmica mercantilista, ndo podia ser implantada no Brasil
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nenhuma atividade produtiva que competisse com as
atividades da metrépole ou que prejudicasse seus interesses
comerciais. O processo de expansdo industrial no Brasil
intensifica-se nas décadas de 1940 e 1950. As medidas
concretas para a industrializagdo foram tomadas durante o
Estado Novo — 1937 a 1945. As dificuldades causadas pela
Segunda Guerra Mundial ao comércio internacional
favoreceram a estratégia de substituigdo de importagdes. A
CSN surge em decorréncia de acordo com os USA, durante a
1T Guerra Mundial, e comega a operar em 1946. A partir da
segunda metade dos anos 50, o setor industrial passou a ser o
carro-chefe da economia do pais.

O primeiro pogo moderno de petrdleo foi perfurado em regido
proxima a Barku, no Azerbaijao, no ano de 1846; 13 anos
depois, na Pensilvania USA, foi descoberto o primeiro pogo de
petroleo das Américas. No Brasil, a existéncia do petroleo ja
era mencionada durante os tempos do regime imperial. Oitenta
e seis anos sdo passados, quando o engenheiro agronomo de
Basto entrega ao presidente Getiilio Vargas um laudo técnico
que atestava a existéncia de petroleo (lama preta) na cidade
baiana Lobato. Sdo passados vinte um anos, quando se cria a
Petrobras em 1953, decorrente do movimento “O Petroleo é
Nosso".

O ENIAC foi o primeiro computador. Criado, em 1946, dois
cientistas norte-americanos J. Eckert e J. Mauclhly. Em 1961,
15 anos apds, no ITA, quatro alunos — J. Ellis Ripper, F. Vieira
de Souza, A. Wolkmer e A. Vasarhelyi - auxiliados pelo
professor R. Wallauschek construiram o "Zezinho". Primeiro
computador ndo-comercial transistorizado projetado e
construido no Brasil. Em 1972, o "Patinho Feio” foi concebido
como um trabalho de fim de curso no Laboratoério de Sistemas
Digitais da Escola Politécnica da USP. O “Patinho Feio” ¢ tido
como o primeiro computador, documentado e com estrutura de
computagdo classica. [7] e [8; pg. 24]

Em 1956, com a posse de Juscelino tem-se a fase
desenvolvimentista, tendo sido estabelecido um
“Plano de Metas” com o objetivo de desenvolver a industria de
base, investir na construgdo de estradas e de hidrelétricas e
fazer crescer a extragdo de petrdleo. Surgem as empresas
Embratel, Eletrobras e Sudene. Nio foi dada continuidade.
Ficaram apenas os emprendimentos.

O Programa Nacional do Alcool surge em 1975, no contexto
da crise de petroleo de 1973, fruto de trabalho de
pesquisadores, engenheiros e fisicos brasileiros. Chegou-se a
ter mais de 90% da frota brasileira movida a alcool. Foi
abandonado! Recentemente, voltou-se a incentivar o setor.

3. POLITICAS PUBLICAS E INSTRUMENTOS DE
FOMENTO

Em janeiro de 1951, cria-se o Conselho Nacional de Pesquisa
— CNPq. Em 1952, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico — BNDE, posteriormente agregou-se o Social, dai
o “S” na sigla atual. Em 24 de julho de 1967, cria-se a
Financiadora de Estudos ¢ Projetos - FINEP, atualmente
vinculada ao MCTI.
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Constituiu um grande avango a criagdo, em margo de 1985, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT, no ano passado
incluiu-se a inovagdo, passou a sigla a MCTL Sua missdo é
gerir: a politica nacional de pesquisa cientifica, tecnoldgica e
inovagdo; de desenvolvimento de informatica e automagao; de
biosseguranga; espacial; nuclear e controle da exportagdo de
bens e servigos sensiveis.

A Lei de Inovagdo, editada em 2004, e outros instrumentos
estabelecem condi¢des favoraveis ao crescimento da atividade
em trés vertentes: I - ambiente propicio as parcerias
estratégicas entre as universidades, institutos tecnologicos e
empresas; II - estimulo a participagao de instituigdes de ciéncia
e tecnologia no processo de inovagdo; III - Incentivo a
inovagdo na empresa.

Entre as agdes governamentais de fomento, implementadas nos
ultimos anos, ressaltam-se: CNPq - Programa de Apoio as
Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica e o Programa
de Bolsas de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico de
Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE focado nas Micro e
Pequenas Empresas; FINEP - Cooperagdo Universidade-
Empresa (Coopera), dirigida a micro e pequenas empresas, ¢
Pro-Inovacdo, para médias e grandes empresas. O BNDES
passa a oferecer apoio financeiro especifico para a inovagdo
tecnologica com foco no projeto, na produgdo e na empresa.

O Portal Inovagdo é um servigo de governo eletronico,
coordenado pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos —
CGEE, Associagdo Civil sem fins lucrativos, com participagdo
de representantes do Poder Publico, da sociedade civil, tem
entre outras a missdo de - promover a interlocugéo, articulagdo
e interagdo dos setores de ciéncia e tecnologia e produtivo.

Em novembro de 2007, langa-se Plano, para o periodo 2007-
2010, tendo por titulo "Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo para o
Desenvolvimento Nacional.” As prioridades do plano estdo
diretamente relacionadas com os quatro eixos estratégicos que
norteiam a atual Politica Nacional de C, T&I: expandir,
integrar, modernizar e consolidar o Sistema Nacional de
Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo (SNCTI), atuando em
articulagdo com os governos estaduais para ampliar a base
cientifica e tecnoldgica nacional; atuar de maneira decisiva
para acelerar o desenvolvimento de um ambiente favoravel a
inovagdo nas empresas, fortalecendo a Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE); fortalecer as
atividades de pesquisa e inova¢@o em areas estratégicas para a
soberania do Pais, em especial energia, acroespacial, seguranga
publica, defesa nacional e Amazonia; e promover a
popularizagdo e o ensino de ciéncias, a universalizagdo do
acesso aos bens gerados pela ciéncia, ¢ a difusdo de
tecnologias para a melhoria das condi¢des de vida da
populagdo.

A Politica Industrial, Tecnologica ¢ de Comércio Exterior
(PITCE) langa-se em margo de 2004 para o periodo 2003/07,
com o objetivo de fortalecer e expandir a base industrial
brasileira por meio da melhoria da capacidade inovadora das
empresas. Tem por pilar central a inovagdo e a agregagdo de
valor aos processos, produtos e servigos da industria nacional.
Dando Continuidade a PITCE, surge a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), instituida em 2008, com o
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objetivo de fortalecer a economia do pais, sustentar o
crescimento e incentivar a exportagao.

O Plano Brasil Maior vigora de 2011 a 2014, tem por objetivo
defender e tornar mais competitiva a industria brasileira diante
do mercado internacional, no contexto de ddlar baixo, que
torna as exportagdes brasileiras mais caras e as importagdes
mais baratas. Foca-se no estimulo a inovag¢do e a produgdo
nacional para alavancar a competitividade da indistria nos
mercados interno e externo, bem como dar passos em dire¢ao
ao desenvolvimento econdmico ¢ social. O Plano Brasil Maior
integra instrumentos de varios ministérios e orgdos do
Governo Federal cujas iniciativas e programas se somam num
esfor¢o integrado e abrangente de gera¢do de emprego e renda.
O Programa Ciéncia sem Fronteiras do Governo Federal
vigora desde julho de 2011, busca promover a consolidagdo,
expansdo e internacionalizagdo da ciéncia e tecnologia, da
inovagdo e da competitividade brasileira por meio do
intercimbio de alunos de graduagdo e pds-graduagdo e da
mobilidade internacional. O projeto prevé a concessdo de até
75 mil bolsas em quatro anos.

Rememoram-se duas agdes. O Japdo na dinastia Meiji
(1862/1912) implantou programa similar; em meados de
século passado a India agiu de forma idéntica. O Japdo
implantou e modernizou a infraestrutura para acolher os
profissionais ao voltar. O mesmo ndo fez a India. Dai a
diferenca entre o estdgio de desenvolvimento de ambos.
Portanto, o Brasil ndo pode deixar de preparar a sua
infraestrutura para acolher os brasileiros ao retornarem. Pode-
se afirmar que ¢ crescente o didlogo da triade - academia,
empresario e governo, em particular nos parques tecnologicos,
em proveito de maior desenvolvimento. No entanto, constata-
se que as politicas publicas sdo de governo, duram no maximo
oito anos. Esta postura é prejudicial ao desenvolvimento
nacional! Basta que se contraste com paises como a China ¢ a
Coreia, que tém politicas publicas de desenvolvimento
mantidas por décadas.

4. APRODUTIVIDADE INDUSTRIAL E A
ENGENHARIA NACIONAIS

A Revolugdo Industrial ¢ fruto da atividade de engenhar. Hoje
outras profissdes se agregaram a este grupo. No entanto, a
Engenharia ainda predomina. Portanto, cabem os
questionamentos - Os engenheiros e técnicos brasileiros sdo
capazes de criar e agregar valor? O que falta para se ter
desenvolvimento sustentavel com significativa agregagido de
inovagdo que torne as empresas brasileiras competitivas,
inclusive internacionalmente? Tém-se empresarios decididos a
desenvolver atividades geradoras de inovagdo para agregar
valor aos produtos?

Buscando responder a estas questdes, visita-se a iniciativa
liderada pela Confederagdo Nacional da Industria — CNI, com
a participagdo da academia, instituicdes publicas e privadas,
iniciada em 2005 e concluida em 2010. Os trés documentos
publicados tecem consideragdes sobre a conjuntura econdmica,
a sociedade do conhecimento, o cendario da educacdo e da
engenharia, o panorama internacional e, por fim, apresenta
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propostas para que o setor produtivo brasileiro passe e gerar
riqueza e postos de trabalho que permitam a ascensdo do Brasil
a condigdo de lideranga. Face ao extenso contetido dos
mesmos, pingam-se trechos

indagagdes colocadas linhas acima.
A primeira observagdo diz respeito ao contingente de
engenheiros. “Segundo estimativa do Confea, o Brasil tem
hoje cerca de 550 mil engenheiros, o que equivale a seis para
cada mil pessoas economicamente ativas. A estes se somam 20
mil novos engenheiros que se formam a cada ano. Os Estados
Unidos e o Japdo tém 25 engenheiros para cada mil
trabalhadores e a Franga, 15 por mil. A China forma cerca de
300 mil engenheiros ao ano, a India, 200 mil e a Coréia do
Sul, 80 mil, ou seja, nesse ultimo caso, quatro vezes mais que o
Brasil. Com um agravante: no Brasil quase metade dos
engenheiros opta pela Engenharia Civil enquanto nestes
paises é grande o percentual que opta pelas modalidades
intimamente ligadas as dreas de alta tecnologia.” [3; pg. 13]
Mais a frente, outro aspecto relevante é o baixo numero de
engenheiros formados em relagdo a outras especialidades -
“em 2003, quase 69% dos graduados no Brasil se formaram
em ciéncias sociais, negocios, direito e educagdo, enquanto as
dreas de engenharia — que exigem mais investimentos, mas sdo

correlacionados com  as

essenciais para a modernizagdo tecnolégica do Pais —
representam 13,2% dos formandos, [3: pg. 25] Ou seja, a
formagdo de profissionais do setor estda muito aquém do que
seria necessario para resgatar o futuro desejado. Torna-se claro
que a sociedade brasileira ndo correlaciona conhecimento e sua
aplicagdo em inovagdo com a geragdo de riqueza, renda e
postos de trabalho, continua crendo no mercantilismo!

Outra questdo relevante ¢ aproximar o segmento de TIC do
produtivo, sabendo-se que é crescente o uso de TIC em
processos ¢ embarcada em produtos existentes e na geragdo de
novos. Recorre-se ao seguinte trecho — “...
elemento-chave da modernizagdo tecnologica dos processos
produtivos. A difusdo acelerada dessas novas tecnologias de

as TICs sdo um

comunicagdo e informagdo vem promovendo profundas
transformagdes na economia mundial e estd na origem de um
novo padrdo de competi¢do, pelas perspectivas de melhoria de
produtividade que oferecem. No Brasil, a baixa difusdo do uso
dessas tecnologias na drea industrial representa uma evidente
desvantagem das empresas nacionais com relagdo aos seus
concorrentes internacionais.”" [3: pg.45] Acrescenta-se que
alguns requisitos ambientais podem vir a ser atendidos por
meio de inovagdo decorrente de aplicagdo de TIC, por
exemplo, a redugdo de consumo de insumos na producdo e no
uso de seus produtos.

No anexo do iNova, sdo descritos dez casos brasileiros de
sucesso que mostram como a educagdo, a pesquisa € a
inovagdo sdo capazes de produzir tecnologia e recursos
humanos de primeira linha, que impulsionam o
desenvolvimento econdmico gerando riqueza, postos de
trabalho de maior contetido e remuneragio. Em todos existe
forte articulagdo entre academia, empresa e governo, neste
Gltimo normalmente de um dado setor governamental.
Trechos relevantes de quatro do elenco de dez, por
importancia e diferenciagio, sdo reproduzidos a seguir:
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“Petrobras; A Tecnologia é Nossa (Claudia Izique) —... Foi na
década de 70, com a descoberta da Bacia de Campos, a 120
metros de profundidade, que a empresa comegou a investir em
P&D de processos e equipamentos para produgdo de petroleo
em bacias offshore.... Atualmente, a Petrobras mantém
centenas de parcerias, tanto para pesquisa como para
Jformagdo de recursos humanos. S6 na drea de pesquisa, sao
420 contratos com 79 universidades e institutos de pesquisas,
no valor de R$ 150 milhdes. As federais do Rio de Janeiro
(UFRJ) e Fluminense (UFF), por exemplo, oferecem mestrado
em responsabilidade social. Constatamos que para cada real
investido em P&D, a empresa obtinha cinco. Hoje, esta
relagdo é de um para oito”, afirma. A Petrobras investe algo
em torno de US$ 250 milhdes anualmente em P&D, o que
representa 0,7% do seu faturamento.” [3; pg.82/4]
“Embrapa; Exceléncia em Desenvolver e Transferir
Tecnologia (Claudia Izique) —.. 4 pesquisa é essencialmente
trans-disciplinar, exige integragdo de diversas dreas. Na
engenharia, no entanto, o foco é disperso. As escolas sdo
fortes em Engenharia Agrondmica, Florestal e na Zootecnia,
mas falta-lhes uma maior integragdo das disciplinas, tudo é
muito compartimentado... Para suprir esse déficit, a Embrapa
investiu algo em torno de US$ 150 mil para formar cada um
dos seus mais de 2.200 pesquisadores: 200 pds-doutores,
1.200 doutores e 900 mestres. Com esses recursos financiou
cursos de qualificagdo no Brasil e no exterior, treinando-os
para o padrdo de P&D que faz da empresa a maior institui¢do
de pesquisa agropecudria do hemisfério sul... Mas, além de
investir na exceléncia cientifica, a Embrapa tinha ainda outro
desafio: construir um modelo de relacionamento com a
sociedade que permitisse que a inovagdo chegasse aos
produtores rurais. A empresa definiu politica de transferéncia
de tecnologia e criou estruturas especificas para se relacionar
com os diversos segmentos de produtores e parceiros, em cada
um de seus 37 centros de pesquisas... A relagdo com os
parceiros é pautada por uma politica clara de prote¢do do
conhecimento gerado nas mais de 500 linhas de pesquisa. A
Embrapa coleciona 129 patentes, 89 delas depositadas no
exterior.” [CNI, iNova; pg.85/8]
“Brasil Constréi a Quarta Maior Industria Aerondutica do
Mundo (Claudia Izique) - A Embraer é o resultado de um de
um dos mais competentes planos estratégicos de longo prazo
Jjamais concebido no Brasil. O objetivo era criar capacitagdo
tecnologica e industrial para fabricar avides e constituir uma
solida base educacional e cientifica na drea de Engenharia
Aeronautica. Resultou na criagéo do ITA, do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) e daquela que se tornaria a quarta maior
indiistria aerondutica do mundo. O crescimento aumentou a
demanda da empresa por engenheiros... em outubro de 1968,
a primeira aeronave produzida no Brasil — o Bandeirante —
sobrevoasse Sao José dos Campos/SP. Menos de um ano
depois, estava pronta a minuta do decreto-lei que criava a
Para  qualificd-los  de
a Embraer criou entdo o Programa de
Especializagdo em Engenharia (PEE), que seleciona
engenheiros de diferentes dreas,
universidades... Cada curso tem,

Embraer... acordo  com  suas

necessidades,
oriundos de diversas
em média, 80 alunos
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escolhidos numa disputada selecdo. O PEE permitiu que a
Embraer reduzisse o nivel de contratagdo no mercado
internacional. Em 2001, por exemplo, a empresa contava com
150 engenheiros do Leste Europeu, que foram sendo
substituidos na medida em que se encerravam os contratos de

trabalho.”...
universidades e instituicdes de pesquisa o apoio para

“Essas empresas todas estdo buscando nas

complementar a formagdo de seus técnicos e engenheiros, e
melhorar seus processos e produtos para permanecerem
competitivas”, conta o reitor do ITA. O maior problema é a

falta de programas para desenvolver a competéncia nacional

em dreas prioritarias, com recursos publicos suficientes e a
participagdo empresarial, conclui ele.” [3: p. 88/91]

“Quatro Décadas e 10 Mil Projetos Integrando Academia e
Empresa (Claudia Izique) —... Ao longo de seus 36 anos de
existéncia, a Coppetec (Coordenagdo de Projetos, Pesquisa e
Estudos Tecnoldgicos da Coppe da UFRJ) ja desenvolveu
cerca de 10 mil projetos para o setor privado — 38% deles na
drea de energia. O principal cliente é a Petrobras, com a qual
a Coppetec mantém parceria desde 1975... A parceria com a
Petrobras resultou em mais de quinhentas pesquisas de
mestrado e de doutorado sobre exploragdo, produgdo,
transporte, refino e distribuigdo de petrdleo, que contribuiram
para consolidar a expertise nacional na drea. ... As pesquisas
da Coppetec ja resultaram na solicitagdo de registro de 72
patentes, dez delas no exterior.” [3; pg. 93/5]

“Iniciativa Académica Transforma Recife Em Cluster De TI
(Claudia Izique) — O Porto Digital, instalado no Recife,
Pernambuco, foi criado em 2000 e, em menos de quatro anos,
ganhou projegdo internacional como um dos mais importantes
clusters de tecnologia da informagdo e comunicagdo na
América do Sul. Reiine uma centena de empresas nacionais de
base tecnologica e gigantes mundiais como a IBM, Motorola,
Nokia e Microsoft. Gera 2,5 mil empregos diretos e negdcios
que ja representam 3,5% do Produto Interno Bruto do
estado.... O Cesar funciona como uma incubadora de
empresas de tecnologia da informagdo (TI), que nascem para
atender a uma necessidade do mercado...Além de transformar
a pesquisa em tecnologia da informag¢do em produtos, criar
um mercado de trabalho para os alunos da UFPE e fomentar
a constitui¢do de um polo regional de alta tecnologia, o Cesar
induziu a modernizagdo dos conteiidos dos cursos do Centro
de Informatica.” [3; p. 95/7]

Estes exemplos tornam claro a existéncia de capacidade
inovadora, e mais do que isto de criar empreendimentos
sustentaveis ¢ com projecdo internacional. Ndo tem um
volume maior de exemplos face fatores outros. Alguns destes
encontram-se descritos no texto a seguir — “O Brasil apresenta
melhor desempenho em pilares mais avangados como
inovagdo e sofisticacdo empresarial e pior desempenho nos
pilares  bdsicos como
institui¢des. Esta inversdo se explica pela inser¢do do pais em

infraestrutura e governanga das

cadeias produtivas e econdémicas globais, ao mesmo tempo em
que ainda ndo implementou reformas regulatorias essenciais
(tributdria, trabalhista e politico-administrativa), além de
consideravel atraso no desempenho na educagdo (sobretudo
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com relagdo a qualidade da educag¢do basica) e na
infraestrutura basica geral.” [4; pg. 6]

Tem-se no Gltimo volume da série, publicado em 2010, a
proposta de “uma agenda para conduzir a Engenharia e a
inovagdo nacionais a desempenhar seus papéis de agentes de
transformagdo social. Alguns elementos que pautam essa
agenda: Componente Politico; A articulagdo entre governo,
industria academia... Comp te Econdémico: Ac¢des de
Jfomento governamental a pesquisa focada em projetos
geradores de inovagdes que respondam aos atuais desafios...
Componente Cultural: A¢des voltadas a valorizar a imagem
do engenheiro e dar relevdncia a inovagdo junto a sociedade
brasileira... Comy te Tecnologico: Agdes integradas
compativeis com as vocagdes nacionais e regionais que
possam efetivamente caracterizar vantagens competitiva para
o Pais. Componente Educacional: Ac¢des articuladas para
melhorar a qualidade e a adequagdo dos recursos humanos
aos desafios do XXI... Agdes de integragdo
universidade-escola de ensino médio com o objetivo de
despertar vocagdes para as ciéncias exatas e a Engenharia,
contribuir para a melhoria do ensino... ampliar a competéncia
desse profissional (engenheiro) para interagir com outras
dreas e ter ampla visdo dos desafios sociais aqui destacados e
sal responsabilidade diante deles. .” [5: pg. 14]

O que falta? Quem bota o guiso no gato? No meu entender,
face ao desgaste politico, acredito que a mobilizag¢do para tal
empreitada cabe a sociedade.

século

5. 0 INDICE DE COMPETITIVIDADE GLOBAL
E O BRASIL

O estudo realizado pela CNI & restrito a algumas variaveis e
nem todas sdo contrastadas com outros paises. Com o
proposito de ampliar o diagndstico e, ao mesmo tempo,
contrastar indicadores brasileiros com de outros paises, optou-
se pelo Indice de Competitividade Global (GCI, sigla em
inglés), que é apurado anualmente pelo Forum Econémico
Mundial (WEF, sigla em inglés). Desde 1979, o WEF publica
anualmente o GCIL, com o intuito de aferir a capacidade de
atragdo de investimentos produtivos por parte dos paises
participantes do estudo. O processo tem por base a avaliagdo
de cento e onze indicadores, com a participagdo de
organizagdes e profissionais de todo o mundo, inclusive do
Brasil.

Em setembro de 2011, foi publicado o resultado do GCI
2011/2012. A visdao macro do pais segue-se - “Brasil melhora
cinco lugares para se classificar na posi¢do 53. O pais se
beneficia de varias vantagens competitivas, incluindo um dos
maiores mercados interno do mundo (10°) e um ambiente de
negdcios sofisticado (31°), permitindo importantes economias
de escala e escopo. Além disso, o pais tem um dos mercados
financeiros mais eficientes (40°) e uma das maiores taxas de
“adogdo” tecnolégica (47°) e inovagdo (44°) na regido. Em
uma nota menos positiva, o Brasil ainda sofre de algumas
fraquezas que dificultam a sua capacidade para cumprir seu
enorme potencial competitivo. Baixa qualidade de sua infra-
estrutura geral (104°), apesar de seu Programa de Acelerag¢do
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do  Crescimento  (PAC), os desequilibrios
macroeconomicos (115°), a ma qualidade global do seu
sistema de ensino (115°), a rigidez do seu mercado de trabalho
(121°9), e insuficiente andamento para aumentar a
concorréncia (132°) sao dreas de preocupagdo crescente.” [9:
pg. 32]

Para se ter ideia do esfor¢o a ser feito para alcangar melhor
posicionamento, ressalta-se que os indicadores da Suica, que
ocupa a primeira posi¢do do ranking ha trés anos, sdo todos
abaixo do 9°, exceto tamanho do mercado - o interno - que é o
39° (populagdo de 7.639.96 em julho de 2011).

Para entender melhor o resultado ¢ avaliar a situacdo brasileira
discorre-se concisamente sobre a forma e o conteudo do
processo de analise. O GCI define a competitividade como o
conjunto de institui¢des, politicas e fatores que determinam o
nivel de produtividade de um pais. Este é um indice
abrangente, constitui-se de 111 indicadores agrupados em 12
pilares. Os 12 pilares sdo apurados separadamente. No entanto
eles ndo sdo independentes, tendem a refor¢ar-se mutuamente.
Ou seja, uma fraqueza em uma area sempre tem um impacto
negativo em outras. Ressalta-se que encontra-se em
desenvolvimento a inclusio indicadores de sustentabilidade no
GCIL. No entanto, durante o Foérum Econdmico Mundial
(2012), O Indice de Competitividade Sustentavel (SCI, sigla
em inglés), langado em sua versdo preliminar, ou beta, no
relatorio 2011/12, reflete o fato de que alguns componentes da
sustentabilidade afetam a produtividade nacional no longo
prazo, mas ndo sdo importantes no curto prazo; se fosse
aplicado a correcdo de sustentabilidade as posi¢des de USA,
China, India cairiam e a do Brasil subiria, permaneceriam as
da Suica, Cingapura e Finlandia. [9: pg. 47/3]

Em consonancia com a teoria econdmica dos estagios de
desenvolvimento, o GCI assume que, no primeiro estagio, o
pais compete com base, principalmente, em trabalho ndo
qualificado e recursos naturais, os pilares sdo: institui¢oes;
Saide e
educagdo primdria. No segundo, o pais se torna mais
competitivo, a produtividade aumenta e os salarios sobem com
o avango do desenvolvimento, ¢ comega a desenvolver
processo de producdo mais eficiente e aumentar a qualidade do
produto; os pilares deste nivel sdo: ensino superior e
treinamento; eficiéncia do mercado de bens; eficiéncia do
mercado de trabalho; desenvolvimento do mercado financeiro;
disponibilidade  tecnoldgica;
Finalmente, no ultimo patamar os paises avangam para a etapa
orientada para a inovagdo, suas empresas sdo capazes de
competir com produtos novos e originais; os pilares sdo a
inovagdo e sofiticagdo dos negdcios. Segundo o relatdrio, o
Brasil encontra-se no estagio de transi¢do do segundo para o
terceiro estagio. [9: pg. 8/9 ¢ 126]

A posigdo do Brasil no ranking do GCI entre os 142 paises,
considerando apenas os pilares - sob a 6tica macro, ¢ tendo em
mente que o primeiro ter¢o vai até a posi¢do 47* e o ultimo
inicia-se na 95% sdo as seguintes: Requisitos bdsicos - 83,:
instituicbes - 77, Infra-estrutura - 64, ambiente

seus

]nfra—estmtura, o ambiente macroeconoémico,

tamanho  do  mercado.

macroeconémico - 115; e Saude e educagdo primaria - 87;
Potencializador de eficiéncia - 41: Ensino superior e
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treinamento - 57; eficiéncia do mercado de bens 113;
eficiéncia do mercado de trabalho - 83; desenvolvimento do
mercado financeiro - 43; a disponibilidade tecnolégica - 54;
tamanho do mercado — 10; Fatores de inovagdo e sofisticacdo
- 35: sofisticagdo de negécios - 31; Inovagdo - 44. [9: pg. 127]
Nos dozes pilares, o Brasil tem apenas quatro no primeiro
tergo, seis no segundo tergo, e dois no tltimo.

Consultando todos os 111 indicadores brasileiros destacam-se
os vinte e seis posi¢des acima da 100." - qualidade do ensino
primério; qualidade do sistema educacional; qualidade do
ensino de matematica e ciéncia; qualidade de infra-estrutura
em geral; quantidade de procedimentos para iniciar um
negocio; quantidade de dias para iniciar um negdcio; e trés na
ultima posi¢do, a 142 — volume de importagdes em
percentagem do PIB; peso da regulamentagdo governamental;
extensdo e efeitos da tributagdo.

Observa-se coeréncia dos indices acima com a nossa realidade
descrita neste relato. O gargalo nacional nio esta na inovagdo.
O que coloca o Brasil na posi¢do 53* do ranking global sdo: as
instituigdes, ambiente macro econdmico; saude ¢ educagio;
eficiéncia do mercado de bens e de trabalho.

6. CONCLUSAO

No estudo do CNI o foco é a produtividade da industria
brasileira, que, em grande medida, depende de inovagdo. A
pesquisa tem por foco o profissional de Engenharia, seu
maior contingente responsavel pela inovagdo. O diagndstico
aponta a deficiéncia de qualidade e quantidade dos
profissionais de Engenharia como responsaveis pela baixa
produtividade da industria brasileira. Por esta razdo, a
inovagdo produzida ndo chega ao mercado. Propugna por
investimentos em proveito do crescimento do numero de
profissionais engenheiros, em particular por engenharia de
base tecnoldgica.

O diagndstico do WEF/GCI aborda a produtividade de cada
pais no contexto amplo da atividade e contrasta-os com os
demais. A capacidade inovadora do Brasil ¢ reconhecida no
estudo do WEF/GCL

Ambos tém diagndsticos coincidentes, em alguns pontos, em
particular no quesito educagdo, onde apontam deficiéncias
em todos os niveis do sistema educacional. Portanto,
constitui agdo fundamental para o Brasil galgar posig¢des
destacadas no concerto das nagdes, investir na melhoria da
qualidade do sistema educacional, esta ¢ consentdnea com a
inclusdo social.

O século XXI tem por motor TIC. Logo, torna-se
fundamental aproximar os profissionais do setor de TIC da
inddstria nacional. Esta tecnologia tem sido responsavel por
melhorias introduzidas em processos e produtos existentes, e,
principalmente, inova criando novos. Ou seja, tem quebrado
sucessivamente paradigmas em todas as atividades humanas.
Como a inovagdo tem que chegar ao mercado para gerar
riqueza, renda, postos de trabalho e remunerar todo o
processo, torna-se ponto critico que afeta indistintamente
todas as atividades produtivas; e, frequentemente, tem sido
abordado de forma pontual e/ou em resposta a uma dada
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conjuntura setorial. Além do mais, tém-se praticas politicas
paroquiais e personalistas. Portanto, devem ser realizados
investimentos visando a: o aumento de qualidade da
infraestrutura em geral; a redugdo da quantidade de
procedimentos e do prazo para iniciar um negdcio; a reducdo
do volume de importagdes em percentagem do PIB; a
simplificacdo da regulamentacdo governamental; a redugdo
da extensdo e dos efeitos da tributagdo.

Portanto, elaborado Plano Estratégico de
Desenvolvimento Sustentavel com o propésito de resolver os
gargalos apontados, com visdo de trés décadas. Os setores a
ser fomentados devem, em principio,
caracteristicas nacionais e regionais.

Desafio grande! Primeiro por ndo fazer parte de a vida
brasileira planejar e executar o planejado, e, principalmente,
ao longo de sucessivos mandatos, em dos os trés niveis do
executivo. Além do mais, tém-se praticas politicas paroquiais
e personalistas.

Estes desafios sdo grandes e demandam mais de uma década
para que se tenha o resultado almejado. Para se quebrar este
paradigma, tem-se que conscientizar ¢ mobilizar a sociedade
civil e membros dos trés poderes para que estas metas fagam
parte de Politica Publica de Estado, no minimo por trés
décadas consecutivas.

Convido a todos a se engagarem nesta jornada de evolugdo
brasileira..

deve ser

observar as
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RESUMEN

Como desarrollo de uno de los objetivos especificos de la
investigacion de tesis doctoral “Metodologia de evaluacién de
accesibilidad Web para personas con limitaciones visuales
en Colombia” y con base en el problema formulado: Falta de
condiciones para que las personas con limitaciones visuales
accedan a la informacion Web, se define el objetivo especifico
de desarrollar un Centro de recursos en linea sobre
accesibilidad Web para personas con limitaciones visuales.

Este trabajo permite, mediante una métrica percentil particular,
establecer un sistema de informacién en linea que facilita una
clasificacion de los sitios Web mas accesibles, basados en los
resultados entregados por AChecker (software libre que evalda
sitios Web), de acuerdo con las pautas de la WCAG 2.0. Dicha
clasificacién se entrega en forma de un top 21 que muestra los
sitios web mads accesibles, dentro de un determinado nimero de
paginas registradas al momento de la consulta. De esta manera
se genera una competencia entre los sitios Web evaluados, que
lleva a sus disefiadores a tener como reto, el alcanzar los
méximos niveles de accesibilidad.

Palabras clave: Accesibilidad, AChecker, Pautas de
Accesibilidad, Personas con limitaciones visuales, WCAG.

1. INTRODUCCION
1.1. Formulacion del problema

Segtin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mds de
1.000 millones de personas en el mundo poseen alguin tipo de
discapacidad, lo que equivale aproximadamente a un 15% de la
poblaciéon mundial. En Colombia, el ndmero de personas
discapacitadas esta alrededor de dos millones setecientos mil [3]
(DANE, 2005). Esta proporcién mundial de personas
discapacitadas, ha venido en aumento, como lo expresa
ARTHUR CALASANS, quien ademads agrega: « Hoy en dfa la

24

discapacidad se considera una cuestion de derechos humanos.
Las personas estdn discapacitadas por la sociedad, no sélo por
sus cuerpos. Estos obstdculos se pueden superar si los
gobiernos, las organizaciones no gubernamentales, los
profesionales y las personas con discapacidad y sus familias
trabajan en colaboracion. »[6] (OMS.; CALASANS, A. 2011).

En la actualidad, las diversas paginas Web con sus midltiples
esquemas y gran potencial de servicios, son accedidas
facilmente por aquellas personas que no tienen limitaciones
fisicas severas ni poseen dificultades tecnoldgicas para el
acceso a la informacién Web, lo que no sucede con las personas
con limitaciones fisicas y las personas que utilizan ayudas
tecnolégicas de bajo desempefio, que a menudo enfrentan
muchos problemas cuando desean acceder al contenido en la
Web.

A pesar de que los grandes adelantos en Tecnologia Web,
ofrecen las condiciones necesarias para el adecuado disefio de
sitios que suplan las necesidades de esta dltima poblacién y les
permita un féicil acceso de acuerdo a sus caracteristicas,
anualmente se crean millones de paginas Web de manera
arbitraria y poco controlada, sin seguir los estandares para la
creacion de las mismas y sin preocuparse por su accesibilidad,
dejando de lado la posibilidad de acceso a informacién web, a
las personas con alguna discapacidad fisica, quienes
posiblemente representan un mercado activo, potencialmente
lucrativo.

1.2. Justificacion

El articulo 13 de la Constitucién Colombiana plantea: “Todas
las personas nacen libres e iguales ante la ley, recibirdn la
misma proteccién y trato de las autoridades y gozardn de los
mismos derechos, libertades y oportunidades sin ninguna
discriminacién...”. Este articulo puede dar lugar a tutelas para
que los discapacitados exijan como derecho fundamental su
equiparacion de oportunidades para el acceso a la Web. Al final
dice: “El Estado promover las condiciones para que la ignaldad
sea real y efectiva y adoptard medidas en favor de grupos
discriminados o marginados. El Estado protegera especialmente
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a aquellas personas que por su condicién econdmica, fisica o
mental, se encuentren en circunstancia de debilidad manifiesta y
sancionard los abusos o maltratos que contra ellas se cometan”.
Ademas, la Constitucion Colombiana en su Articulo 20 sefiala
que: « Se garantiza a toda persona la libertad de expresar y
difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir
informacion, veraz, imparcial, y la de fundar medios masivos de
comunicacién ». Por lo tanto, se puede inferir que esto aplica
sobre el acceso a la Web, ya que todo individuo dentro del
territorio  colombiano debe contar con las mismas
oportunidades, sin importar su locacién, nivel social o escolar,
entre otros.

La accesibilidad en los sitios Web de las entidades publicas
colombianas cobra cada vez mds importancia a partir del
Manual de Gobierno en Linea (MINISTERIO DE
COMUNICACIONES, 2008) y del decreto 1151 de 2008 que
plantea cinco fases por las cuales deben pasar todos los sitios de
entidades ptiblicas nacionales:

Informacién en linea
Interaccién en linea
Transaccion en linea
Transformacion en linea
Democracia en linea

DA WD

El Manual de Gobierno en Linea y el decreto 1151 de 2008,
expresa para la Democracia en linea: « El ciudadano participa
activamente en la toma de decisiones del estado, construccién y
seguimiento de politicas, planes, programas y temas
legislativos». La tercera version de este manual se publicé en
marzo de 2011, [SJMTIC, 2011).

De acuerdo a lo anterior, los desarrolladores de contenido Web
en Colombia presentan un bajo indice en conocimientos de
legislaciones, lo que les impide disefiar una Web accesible
(21,9%), en conocimientos técnicos para diseflos accesibles
(31,6%) y en sensibilidad hacia la accesibilidad Web (38,3%).
Los datos anteriores estdn basados en la Investigacion Tutelada
en [10] (TORRES, S.; RODRIGUEZ, L. 2009) y en los
resultados obtenidos segin estudio estadistico mediante
encuesta aleatoria de opinidn, inicialmente a 70 maquetadores
Web de diferentes ciudades de Colombia publicado en [9]
(TORRES, S.; BUENO, J. 2009), posteriormente ampliado a
100 disefiadores Web y presentado en ponencia en el XVII
Simposio Internacional de Modelos Matematicos Aplicados a
las Ciencias (SIMMAC), San José de Costa Rica, febrero de
2010.

2. OBJETIVO

Desarrollar un centro de recursos en linea sobre accesibilidad
Web para personas con limitaciones visuales.

Dicho trabajo, se inicia con un sistema de informacién que
permite en tiempo real y en linea, la clasificacién de direcciones
Web que libremente sean ingresadas al sistema, denominado
“VERWEB”, con base a una métrica percentil particular de los
resultados entregados por: "Government of Ontario's Enabling
Change Program", conocido como "AChecker”, versién 1.2
(software libre que evalda la accesibilidad de un sitio Web), en
cumplimiento de los estindares exigidos por la Guia de
accesibilidad al contenido en la Web WCAG 2.0 en sus niveles
de conformidad A, AA y AAA. “VERWEB” muestra en linea y
en tiempo real las primeras 21 direcciones Web categorizadas
de “MAS ACCESIBLES” en la métrica percentil particular
propuesta. Con este sistema de informacién a futuro se tendrd el
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contenido de la base de datos recaudada con el uso del sistema,
para posibles andlisis estadisticos de las tendencias y otros datos
de interés en lo referente a la accesibilidad Web.

3. RECURSOS UTILIZADOS

3.1. Estandares y evaluador utilizado para la accesibilidad
Web

Se adoptan los estdndares de la W3C en la Iniciativa para la
Accesibilidad Web [11] (WAI) de la WCAG 2.0, con 4
principios: Perceptibilidad, Operabilidad, Comprensibilidad y
Robustez en 12 pautas con 61 criterios de conformidad a
evaluar en 3 niveles de conformidad A, AA, AAA [12]
(WCAG, 2008), también adoptados como, normas de facto para
Europa y se utiliza la nueva versién 1.2 del software de fuentes
abiertas AChecker liberado el 3 de marzo de 2011, que evalda
la accesibilidad de los sitios Web [1] (ACHECKER, 2011).

3.2. La métrica establecida para las competencias de las
Top 21 paginas Web mas accesibles”

Después de un significativo adelanto en métricas con los
trabajos en [2](ASCENCIO, J.; BUENO, J.; MIRA, I;
TORRES, S. 2009), [8] (RODRIGUEZ, N.; TRIANA, I;
TORRES, S. 2010) y [7] (PEREZ, H.; SAVOGAL, F.;
TORRES, S. 2011) se tiene:

Para la implementacion de la métrica propuesta, se utiliza como
datos relevantes los resultados entregados por el software libre
AChecker.

El andlisis de una URL por AChecker entrega informacién de
tres tipos: (know, likely and potential), problemas conocidos 6
detectados (X1), probables 6 recomendaciones de advertencia
(X2) y potenciales 6 por revisar tal vez con posibles correctivos
que se deben realizar manualmente (X3) para cada uno de los
61 Puntos de Verificacion 6 Criterios de Conformidad de
accesibilidad de las 12 pautas de la WCAG 2.0, distribuidas en
cuatro principios: perceptibilidad, operabilidad,
comprensibilidad y robustez.

Cada Punto de Verificaciéon perteneciente a un Nivel de
Cumplimiento para la accesibilidad asi: A, AA, AAA como
aparece en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1
Total puntos de verificacion por principio
# Puntos de Verificacién

Principio A AA AAA Total
Perceptibilidad 9 5 8 22
Operabilidad 9 3 8 20
Comprensibilidad 5 5 7 17
Robustez 2 2
Totales 25 13 23 61

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el cdlculo percentil de la métrica de evaluacién de
accesibilidad en los niveles de cumplimiento, se tiene la
siguiente proporcién, la que para futuro se denominard
“Proporcién base”:

B1 /(X1 + X2 + B1) presentado en porcentaje

Donde:

B1 puntos detectados buenos, Bl = TP1 — X1

e TPl total de puntos del nivel de cumplimiento en
evaluacion

e X1 problemas detectados en el mismo nivel de
cumplimiento en evaluacién

® X2 nimero recomendaciones advertencias

Nétese que X3 problemas potenciales o por revisar; no se
incluye en el calculo del porcentaje de accesibilidad, dado que
los resultados de este tipo entregados por AChecker son
supuestos problemas que deben verificarse manualmente,
aunque si bien, este resultado puede ser utilizado para dirimir
entre dos mediciones equivalentes.

Recuérdese que los puntos a verificar para la WCAG 2.0 se
conocen como Criterios de Conformidad. Cada Criterio de
Conformidad estd asociado a un nivel de cumplimiento A, AA,
AAA. Donde el Nivel de Conformidad A, se obtiene con todos
los Criterios de Conformidad del nivel de cumplimiento A. El
Nivel de Conformidad AA, se obtiene con todos los criterios de
conformidad de los niveles de cumplimiento A y AA. El Nivel
de Conformidad AAA, se obtiene con todos los criterios de
conformidad de los niveles de cumplimiento A, AA y AAA.
Estableciendo un promedio ponderado asi:

Nota: Para los cdlculos siguientes se abrevia, Nivel de
Cumplimiento por (NCu).

e Nivel de Conformidad A = (NCu)A.

e Nivel de Conformidad AA = (25*(NCu)A + 13*(NCu)AA)
/38.

e Nivel de Conformidad AAA = (25*(NCu)A + 13*(NCu)AA
+ 23*(NCu)AAA)/61.

Donde 25, 13, 23 son el total de criterios de conformidad en
cada nivel de Cumplimiento A, AA y AAA respectivamente.

Nota: cuando el valor X1 es mayor o igual a TPI, la
accesibilidad es cero, porque supera en problemas el nimero de
puntos a verificar.

Con el objeto de fomentar una competencia para la
accesibilidad entre los sitios Web, se usard la palabra
ACCESIBLE.

Los resultados se utilizardn con valores porcentuales de 0 a 100
dada la accesibilidad del sitio Web y se categorizard para
completar la palabra ACCESIBLE asi:

0 a menos de 20 Categoria INACCESIBLE.
20 a menos de 30 Categoria A.

30 a menos de 40 Categoria AC.

40 a menos de 50 Categoria ACC.

50 a menos de 60 Categoria ACCE.

60 a menos de 70 Categoria ACCES.

70 a menos de 80 Categoria ACCESI.

80 a menos de 90 Categoria ACCESIB

90 a menos de 100 Categoria ACCESIBL.
100 Categoria ACCESIBLE.

La categoria ACCESIBLE se puede otorgar para cada nivel de
conformidad, o si se quiere hacer distincién, aplicar dicha
categoria sdlo para el Nivel de Conformidad AA para cumplir
con las competencias exigidas por el Parlamento Europeo,
también para el manual de gobierno en linea de Colombia y
entonces evaluar el resultado para el Nivel de Conformidad
AAA como ACCESIBLE+.

4. EL SISTEMA DE INFORMACION “VERWEB”

Como la base preliminar de un sistema de recursos en linea
sobre la accesibilidad web, se presenta “VERWEB” atendido
por la linea accesibilidad del grupo de investigacién nyquist, en
un servidor del programa ingenieria de sistemas y computacion
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia-UTP- en la
siguiente url:http://accesibilidad.utp.edu.co/

4.1 Sobre la Plataforma:

El sistema se instalé6 sobre un servidor Debian, con las
siguientes caracteristicas:

e Distributor ID: Debian

e Description: Debian GNU/Linux 6.0.3
(squeeze)

e Release: 6.0.3
Codename: squeeze
Linux accesibilidad 2.6.32-5-amd64 #1 SMP
Tue Jun 14 09:42:28 UTC 2011 x86_64
GNU/Linux

4.2. Lenguaje de programaciéon PHP:

PHP es un lenguaje de programacién interpretado, disefiado
originalmente para la creacién de paginas web dindmicas. Se
usa principalmente para la interpretacion del lado del servidor
(server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado
desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de
otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz
grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+..

4.3. Savant, version 3%

Es un sistema de plantillas poderoso y sencillo, liviano,
orientado a objetos de programacién en PHP; Existen otros
frameworks® para facilitar el trabajo de disefio web en PHP.
Este sistema de plantillas para programar en PHP, permite
separar la l6gica de programacion de la data, y la presentacién
de resultados se hace mediante plantillas.

La elegancia de la solucién, y la legibilidad facilitan
enormemente acometer proyectos de estudio como el proyecto
“VERWEB”. Su funcionalidad estd explicada en un sencillo
manual de operacién®.

1http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
2 http://phpsavant.com/

3 Framework: Marcos de trabajo,-
http://www.phpframeworks.com/
4 http://phpsavant.com/docs/
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La instalacién del sistema de plantillas Savant3, se hace
mediante el framework PEAR.- ("PHP Extension and
Application Repository")*, es el método recomendado por los
desarrolladores para instalar el framework Savant3.

4.4. postgreSQLS:

Se utiliza la Base de datos postgreSQL, que es un sistema de
gestion de data objeto-relacional, distribuido bajo licencia
"BSD™", con cédigo fuente abierto y disponible para los
usuarios del sistema, Es quizd la mas potente base de datos
relacional disponible hoy, y sus prestaciones podrian ser
superiores a las de cualquier base de datos relacional comercial.

Usa un sistema cliente-servidor.
Usa multihilos y multiprocesos para mayor estabilidad
del sistema.

e Es un sistema "ACID®", -Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad.

e Integridad referencial.
Procedimientos almacenados, pl/pgSQL, y otros
lenguajes...

Con todos estos recursos y plataforma se espera lograr un
Observatorio permanente en linea con su Laboratorio de
Accesibilidad Web, que sirva como referente investigativo
sobre las nuevas técnicas y desarrollos, asi como también la
valoracién permanente de los sitios Web mads relevantes de
Colombia en términos de accesibilidad para todos. Ya se estd en
la puerta de una mds eficiente Metodologia de Evaluacién que
no se puede considerar finalizada, visitando:
http://accesibilidad.utp.edu.co/.

5. CONCLUSIONES

® A pesar de que las estadisticas mundiales y nacionales
muestran un significativo porcentaje de personas en
condicién de discapacidad, mds de mil millones de
discapacitados en el mundo y entre ellos mas de 2 millones
setecientos mil en Colombia, ademds de las personas que
transitoriamente entran en discapacidad por lesiones o
recursos fisicos no adecuados, no se garantiza aun el disefio
de sitios Web accesibles para este tipo de poblacién en
Colombia, y en el resto del mundo.

® Dado que la Constitucién Politica de Colombia establece el
derecho a la igualdad de todos y cada uno de los
ciudadanos, sin discriminacion alguna de raza, clase social o
condicion fisica o econdmica; en Colombia se vulnera este
derecho constitucional al existir un bajo {indice de
conocimiento sobre legislaciones (21,9%), desconocimiento
de técnicas (31,6%) y falta de sensibilidad (38,3%) en los
disefiadores Web, que les impide la construccién de sitios
Web accesibles para las personas en condicién de
discapacidad.

e El desarrollo de un centro de recursos en linea sobre
accesibilidad Web para personas con limitaciones

Shttp://pear.php.net/

6 http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql
7 http://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_BSD

8 http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
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visuales, representa una herramienta poderosa para la
evaluacién permanente de la accesibilidad Web, lo que
conlleva a su vez al mejoramiento continuo 'y
sensibilizaciéon de los disefiadores, ya que define las
métricas, pautas y estdndares para cumplir con las
condiciones de accesibilidad web para discapacitados
visuales, generando un ambiente Optimo y mds humano
dentro de un contexto de sana competencia por ocupar los
mejores puestos del Top 21 de dicho Centro.

Un centro de recursos en linea sobre accesibilidad Web
para personas con limitaciones visuales, se convierte en un
espacio de aportes multidimensionales en la red, ya que no
s6lo se evalia y se mide el nivel de accesibilidad de los
Sitios Web, sino que se generan competencias lidicas por
mejorar y se orienta al disefiador Web sobre los conceptos
y estructuras para el desarrollo de paginas de Internet, asi
como se le ofrece a la poblacibn en condicién de
discapacidad, una mayor posibilidad de ser tenidos en
cuenta y no ser mds discapacitados por la sociedad tal como
lo plantea ARTHUR CALASANS [6](OMS.; CALASANS,
A.2011).

Segtin los resultados de la presente aplicacion, se evidencia
la importancia de apoyar y difundir el conocimiento de las
directrices para el disefio de una Web Accesible, con
movimientos participativos tanto de los profesionales
dedicados al disefio Web, como de los mismos usuarios en
condicién de discapacidad.

En los grupos de investigaciones de una universidad como
la UTP, un portal como “VERWEB”, con competencias de
las Top 21 paginas Web mads accesibles, donde se puedan
publicar  observaciones, estudios e investigaciones
tendientes a mejorar la accesibilidad Web para las personas
con discapacidad, es un gran paso en el camino de encontrar
una metodologia de evaluacién de accesibilidad Web para
discapacitados que sirva como referente nacional para
orientar los disefladores Web.

6. REFERENCIAS

e [1] ACHECKER. (2011). AChecker. [en linea].
<http://atutor.ca/credits.php> [Consultado el 09 de
enero de 2012].

e [2] ASCENCIO, J.; BUENO, J.; MIRA, I.; TORRES,
S.  (2009). “Metodologia de Evaluacién de
Accesibilidad Web para personas con Limitaciones
Visuales”. Trabajo como proyecto de pregrado (UTP),
(diciembre de 2009) p. 1-200.

e [3] DANE, (2008). Indicadores Basicos Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) [en linea].

Bogota:
<http://www.dane.gov.co/files/comunicados/cp tic a
gos08.pdf>

e [4] JIMENEZ, C. (2009). “Diagnéstico cerebro total”,
[En linea], < http://www.ludicacolombia.com>

e [5] MTIC. (2011). “Manual para la implementacién
de la estrategia de gobierno en linea de la reptiblica de
Colombia version 3”. [en linea]. Bogota Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
<http://programa.gobiernoenlinea.gov.co/apc-aa-
files/Manual GEL. V3 0 Ajustado Abr 7 11.pdf>
[consultado el 5 de NOVIEMBRE de 2011].




Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

[6] OMS.; CALAZANS, A. (2011). 10 datos sobre la

discapacidad. [en linea]
<http://www.who.int/features/factfiles/disability/es/in
dex>

[71 PEREZ, H.; SAVOGAL, F.; TORRES, S. (2011).
“ANAWE creaciéon de un prototipo que evalie el
estado de la accesibilidad en Colombia”. Trabajo
como proyecto de pregrado (UTP), (junio de 2011) p.
1-132.

[8] RODRIGUEZ, N.; TRIANA, J.; TORRES, S.
(2010). “EVALUACION DEL GRADO DE
ACCESIBILIDAD DE LA WEB DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
MEDIANTE LA ESPECIFICACION DOBLE A DE
WCAG 2.0”. Trabajo como proyecto de pregrado
(UTP), (agosto de 2010) p. 1-233

[9] TORRES, S.; BUENO, J. (2009). “De que sirven
seflas de mudos para un ciego y la voz hablada para
un sordo”. Ciencia y Técnica (UTP), n° 42 (agosto de
2009) p. 183-186.

[10] TORRES, S.; RODRIGUEZ, L. (2009).
“Metodologia de Evaluacién de Accesibilidad Web
para personas con limitaciones Visuales”. Trabajo de
Investigacion Tutelada (UPSAM), n° (septiembre de
2009) p. 1-175.

[11] WAL (2011) “Designing for Inclusion”. [en
linea].
<http://www.w3.org/WAl/users/Overview.html>
[Consultado el 02 de Noviembre de 2011]

[12] WCAG 2.0, (2009) “Versiones 1.0 y 2.0”, en
<http://www.w3.org/W Al/intro/wcag.php#version>
[consultado el 2 de Octubre de 2011].

28



Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

Defesa cibernética: um estudo sobre a prote¢éo da infra-estrutura e o software seguro
Eduardo Amadeu Dutra Moresi
moresi@uch.br
Universidade Catélica de Brasilia
QS 07 — Lote — EPCT - 71999-700 — Brasilia — DF — Brasil
Nelson Santini Junior
njunior@uch.br
Universidade Catélica de Brasilia
QS 07 — Lote — EPCT - 71999-700 — Brasilia — DF — Brasil
Rodrigo Jonas Fragola
rodrigo.fragola@aker.com.br
Aker Security Solutions
SHCGN 710/711 Bloco E Loja 53 - 70750-650- Brasilia — DF — Brasil
Marco César Bassi
mcbassi@grupohdi.com
Grupo HDI
Rua Joaquim Moreira Dias, 120 - 03226-050 - S&o Paulo — SP — Brasil
José Eduardo Teixeira Alonso
jeduardoalonso@gmail.com
Universidade Catoélica de Brasilia — Grupo HDI
QS 07 — Lote — EPCT - 71999-700 — Brasilia — DF — Brasil

RESUMO

Os ataques cibernéticos apresentam escala mundial
crescente e se caracterizam como um dos grandes
desafios do século. Este artigo objetiva analisar
conceitos de ciberespaco e operagdes cibernéticas.
Esse novo cenario tem obrigado os paises a se
prepararem para proteger suas redes e seus sistemas de
informacdo de ataques cibernéticos. Portanto, o
objetivo desse trabalho € apresentar a conceituacdo do
espago cibernético como um ambiente informacional,
além de analisar alternativas para minimizar os efeitos
de ataques cibernéticos.

Palavras-chave: Ciberespaco; Operagdes
Cibernéticas; Seguranca da Informacéo; Seguranca da
Aplicacdo; Defesa Cibernética.

1. INTRODUCAO

Os avancos cientificos e tecnolégicos dos ultimos 30
anos promoveram um aumento substantivo por
produtos e servicos baseados em tecnologia,
especialmente os relacionados com computacéo,
telecomunicacdes, automacao, robética,
bioinformética, mecatronica, nanotecnologia, dentre
outras [1]. Tal demanda se apdia nos seguintes
fendbmenos: elevada convergéncia  tecnologica;
aumento significativo de sistemas e redes de
informacdo, bem como da interconexdo e
interdependéncia dos mesmos; aumento crescente e
bastante substantivo de acesso a Internet e das redes
sociais; avangos das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo (TICs); aumento das ameagas e das
vulnerabilidades de seguranca cibernética; e ambientes
complexos, com mdltiplos atores, diversidade de
interesses, e em constantes e rapidas mudancas.

As ameacas por forca da natureza ou as intencionais
(sabotagens, crimes, espionagem, terrorismo e guerra)
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ganham uma conotagdo e dimensdo muito maior
quando se trata do uso do espago cibernético. A
comunicacdo passa a exercer uma influéncia muito
diferente da midia cléssica, porque é nesse espaco que
a mensagem se torna interativa, ganha uma
plasticidade e tem uma possibilidade de mutagdo
imediata. Assim, cada pessoa pode se tornar um sensor
ativo, ou seja, recebendo, interpretando e propagando
informac0es, situacdo oposta ao que acontece com as
midias tradicionais.

Os ataques cibernéticos apresentam escala mundial
crescente e se caracterizam como um dos grandes
desafios do século. A Seguranca e a Defesa
Cibernética vém se caracterizando cada vez mais
como uma fungdo estratégica de Governo em
Economias desenvolvidas, ou ndo, incluindo questdes
de: protecdo das infraestruturas criticas; seguranca da
informacédo e comunicaces; cooperacdo internacional,
construcao de marcos legais; e capacitacdo de recursos
humanos.

Em relacdo aos conceitos tanto de Seguranca
Cibernética quanto de Defesa Cibernética, cabe
colocar que estes vém sendo construidos. Entende-se
que o proposito de atuacdo da Seguranca Cibernética
compreende aspectos e atitudes tanto de prevencédo
quanto de repressdo. E para a Defesa Cibernética
entende-se que a mesma compreende acles
operacionais de combates ofensivos [1].

Contudo, a Seguranca Cibernética tem marcado um
dos grandes desafios a ser enfrentado pelos Governos
dos diversos paises, particularmente no que se refere a
garantia do funcionamento de infraestruturas criticas
tais como Energia, Defesa, Transporte,
Telecomunicagdes, Finangas, dentre outras.

Esse novo cenario tem obrigado os paises a se
prepararem para proteger suas redes e seus sistemas de
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informacédo de ataques cibernéticos, bem como todos
os demais segmentos da sociedade. Portanto, o
entendimento das ameacas oriundas do espago
cibernético passa a ser um tema estratégico para a
protecdo do pais, de suas organizagbes e de seus
habitantes.

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho é apresentar
a conceituagdo do espago cibernético como um
ambiente informacional, além de analisar alternativas
para minimizar os efeitos de ataques cibernéticos.

2. O ESPACO CIBERNETICO

Esta se¢do aborda a natureza evolutiva do ciberespago,
focalizando especificamente a sua influéncia, e
implicacGes para todos os instrumentos de protecdo de
uma organizagao.

O Departamento de Defesa norte-americano (DoD)
define o espaco cibernético ou ciberespaco como um
dominio global dentro do ambiente de informacéo que
consiste na infraestrutura de tecnologia da informagéo,
incluindo a Internet, as redes de telecomunicagdes,
sistemas de informacdo e sistemas computacionais
dotados de processadores embutidos e controladores,
incluindo os seus respectivos operadores [2]. Num
sentido mais amplo, o ciberespago é um novo espago
estratégico e comum a todos os paises, organizagdes e
pessoas.

Em sua forma mais simples, o ciberespago consiste de
elementos dentro das trés dimensdes do ambiente de
informacdo global - cognitivo, informagbes e fisico
[3]. Por exemplo, alguém gera e articula um
pensamento (cognitivo). Para transmiti-lo, ele usa um
dispositivo de comunicacdo (fisica) onde esse
pensamento assume uma representacdo sistematica de
dados (informagdo), possivelmente representados
digitalmente por meios eletrbnicos. Em seguida, 0s
dados viajam através de uma variedade de linhas
fisicas de comunicagdo (por exemplo, telefone, cabo,
fibra Gtica, radio, microondas, etc) até um dispositivo
de recepcdo para ser utilizado por outro usuério para
fins cognitivos, ou talvez até um dispositivo fisico
para executar uma operagdo (por exemplo, acender
uma luz, abrir uma vélvula, etc). A estrutura
fundamental de processos do ciberespaco é duradoura,
mas a sua prépria configuragdo se transforma em
funcdo de elementos especificos que produzem as
transformagdes.

O Ciberespaco, como um ambiente global comum,
compreende a sinergia de elementos e eventos que
criam uma nova estratégia compartilhada por paises,
organizagBes e pessoas [2]. Considerando esses bens
comuns globais, o ciberespaco tem pelo menos cinco
caracteristicas  Unicas de preocupagdo pelos
responsaveis pela seguranca estratégica:

- custo de acesso é extremamente baixo, basicamente,
despesas com um microcomputador e com a taxa de
um cibercafé;
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- alto grau de anonimato, que impde esforcos para
detectar, rastrear e identificar um usudrio especifico
que deseja se esconder;

- capacidade de iniciar uma grande variedade de
efeitos fisicos independentes de distancias e a
velocidades quase instantaneas;

- um ambiente em expansdo, onde cada novo
computador ou telefone celular com acesso Internet
pode expandir suas fronteiras;

- 0 ciberespaco ndo tem dimensdes tradicionais de
altura, profundidade e comprimento, mas ele tem
métricas Unicas que podem ser usadas para mapear
seus limites e operagdes.

A natureza dindmica do ciberespago se baseia na
conectividade. As inovagBes tecnolégicas em
computadores e dispositivos méveis tém ampliado a
capacidade do cidaddo comum para operar livremente
nesse espaco virtual. As velocidades de processamento
de dados e as midias de armazenamento digital
continuam a crescer exponencialmente [4], devido aos
mercados competitivos que impulsionam 0s precos
para baixo. Com 216 paises com acesso a Internet, 86
dos quais com pelo menos um milhdo de usuérios [5],
estd se tornando dificil encontrar algum lugar do
mundo que nao seja afetado pelo ciberespago.

Como os processos do ciberespaco incluem elementos
fisicos, os governos tém buscado ampliar a capacidade
de acesso remoto para controlar sua infraestrutura.
Geralmente chamado de Controle de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados (SCADA - Supervisory Control
and Data Acquisition), esses processos de controle
buscam aumentar a eficcia operacional e a eficiéncia
para muitas aplicagbes que incluem sistemas como
energia elétrica, petroleo, g&s, transporte e
telecomunicacbes [6]. Cabe lembrar que o0s
dispositivos SCADA mais antigos foram projetados e
instalados sem levar em conta a seguranca. Por outro
lado, a maioria dos novos sistemas SCADA usam a
Internet para transmitir informagdes de controle.

Nesse ponto, cabe a seguinte questdo: que tipos de
ameagas existem nesse novo espago comum — 0
ciberespaco? Em geral, os ataques se enquadram em
uma das seguintes categorias: a interceptacdo, a
modificagdo ou a negagdo da informagao[7]. Os
ataques podem ser abertos ou dissimulados com
efeitos fisicos ou ndo. Os danos resultantes variam
muito: de sites desfigurados a milhGes de dolares de
perdas financeiras; ou de danos fisicos reais a
equipamentos cujo controle estd conectado ao
ciberespagco.

Mas, quem sdo os autores de atividades ilegais no
ciberespaco? A grande diversidade de infratores pode
ser dividida em quatro categorias de individuos (que
também podem atuar em grupos): ciber-delinqiientes,
ciber-criminosos, os ciber-espides e o0s ciber-
terroristas. Cada conjunto de autores difere em suas
atitudes e ac¢bes de acordo com a sua ideologia (por
exemplo, politica ou religiosa), o ganho finaceiro
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pretendido, a atribuicdo dentro da organizacdo
criminosa, o compartilhamento de conhecimento e a
destruicdo de estruturas sociais [7].

Individuos ou grupos de categorias diferentes podem
se associar para alcancar beneficios mdtuos. H& casos
documentados em que cyber-terroristas empregaram
ciber-criminosos para roubar informacbes de cartfes
de crédito e apoiar traficantes de drogas, todos com o
objetivo de financiamento de operagOes terroristas
tradicionais [7].

O que ainda nédo é muito claro é como atores estatais e
privados usam o ciberespago para perseguir 0s seus
objetivos estratégicos. Os continuos avangos no
ciberespaco torna disponivel para adversarios politicos
ou ndo, a conectividade que pode ser empregada como
meio para atacar, degradar e romper as comunicagdes
e o fluxo de informagdes [8].

Portanto, as operagOes cibernéticas descrevem o0s
desafios de governos e de organizages privadas para
enfrentar uma ampla gama de ameacas e
oportunidades que incluem o emprego sustentavel de
ambientes globais comuns, incluindo o ciberespaco
[9]. A tendéncia continua de melhora significativa nas
tecnologias cibernéticas continuard a mudar a forma
como serdo planejadas e executadas as operacOes
empregando a informagé&o.

H& uma forte expectativa de que conflitos futuros ndo
sO incluirdo operagfes no ciberespaco, mas também
que este espaco comum podera se tornar a principal
frente para conflitos irregulares e tradicionais. Ainda
ndo existe uma definicdo internacionalmente aceita de
quando as agles hostis no ciberespago serdo
reconhecidas como ataques, muito menos como atos
de guerra. No entanto, os estudiosos estdo obtendo
progressos nesta area, tais como a aplicagdo de um
quadro analitico para determinar se um ataque
cibernético equivale ao uso da forga de acordo com o
preconizado pelas Nagdes Unidas [10]. A analise de
Schmitt considera a intensidade dos danos em cada
uma das sete areas (gravidade, urgéncia, objetividade,
mensurabilidade invasividade, legitimidade presumida
e a responsabilidade) para fornecer uma avaliacéo
composta dos efeitos de um ataque cibernético [11].

As acgbes ofensivas no ciberespaco sdo iniciadas
usando a infraestrutura da internet e, de acordo com
seu carater transnacional, podem ter origem no estado
inimigo ou em outros estados em que existam grupos
que se simpatizem com a causa do inimigo ou ainda
que possuam redes que possam ser usadas como
escravas (slave) em um ataque. Estas caracteristicas,
no plano ofensivo de uma operagdo cibernética,
permitem ao atacante 0 emprego macigo de todos os
recursos € meios disponibilizados com o uso das redes
de computadores, bem como incentiva a criacdo de
técnicas mais sofisticadas e a sua divulgacdo em sites.
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Alvos vantajosos para uma operagdo cibernética,
segundo a importéncia das suas infraestruturas, sdo as
redes de computadores e sistemas que gerenciam e
controlam os servigos criticos de: Redes de
Telecomunicacdes; Energia Elétrica; Saide Publica,
Emergéncia e Agua potavel; Sistema Financeiro; e
Redes Governamentais.

3. AS DIMENSOES DO AMBIENTE DE
INFORMACAO

Nesse ponto, torna-se importante responder a seguinte
questdo: a informagdo € um dominio ou um ambiente?
Os manuais americanos de Operacdes de Informagdo
[8,9] definem a informagdo como um ambiente
informacional, que compreende pessoas, organizagdes
e sistemas que coletam, processam, disseminam ou
atuam com informagéo.

O ambiente informacional compreende quatro
dimensbes distintas, mas interligadas - fisica,
informacional, cognitiva e social, conforme

apresentado na Figura 1. A dimensao fisica engloba os
elementos do mundo real e tangivel. E nessa dimenséo
que ocorrem os conflitos cibernéticos. Sistemas de
comunicagdes e de informagdo existem dentro dessa
dimens&o e possibilitam que as operagdes cibernéticas
ocorram.

A dimensdo informacional representa a propria
informacdo, ou seja, onde a informacdo é criada,
manipulada, armazenada e compartilhada. E nessa
dimensdo que as decisdes sdo comunicadas e onde as
intencOes dos decisores sdo transmitidas, protegidas e
defendidas para ampliar o poder de ac¢do de uma
organizacdo. Esta dimensdo liga o mundo fisico real
com a consciéncia humana da dimensdo cognitiva,
tanto como fonte de entrada (estimulo, sentidos, etc) e
para transmitir a saida (intencdo, direcdo, decisdes,
etc.). Estas ligagbes sdo mostradas como setas na

figura 1.
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Figura 1 — Modelo conceitual das operacoes
cibernéticas.

A dimensdo cognitiva também é abstrata e tedrica, por
estar focada nos modelos mentais do tomador de
decisdo, amigo ou inimigo. E nessa dimensdo que o
individuo processa as informagdes recebidas de acordo
com um conjunto proprio de percepgdes (interpreta a
informacéo), opinibes (dentro de um contexto maior
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de como ele percebe o mundo) e crengas (sobre uma
base de wvalores fundamentais). Esses atributos
funcionam como uma “janela” para filtrar as
informacdes e fornecem uma sensacéo de significado
e contexto. As informagdes sdo avaliadas e
processadas para formar decises que séo
comunicadas para 0 mundo fisico através da dimensao
de informacdo. Note-se que esta dimensdo ndo pode
ser diretamente atacada, mas pode ser influenciada
indiretamente através das dimensdes fisicas e de
informacdo. Essa é a dimensdo dos intangiveis:
opinido, consciéncia  situacional, lideranca,
experiéncia e moral. Esta € a mais importante de
todas, por impactar os modelos mentais dos tomadores
de deciséo.

N&o foi mostrada na figura uma dimensdo adicional
que é a social, que liga o individuo a
outros, formando uma rede social maior. Esta rede
social tem um papel critico no processo de tomada de
deciséo humana.

A defesa no espago cibernético é planejada para
assegurar as necessidades de protecdo e de defesa da
infraestrutura critica de uma organizacdo ou de um
Estado. Os ataques cibernéticos sdo direcionados para
as dimensdes fisica e informacional. Para protegé-las
destes tipos de ameacas devem ser observadas quatro
metas principais [12]: estabelecer protecdo da
infraestrutura de tecnologia da informagdo e da
aplicacdo, visando permitir o uso das redes e sistemas
de informagdo; detectar ataques, para associar
contramedidas passivas de protecdo; restaurar de
forma répida e eficiente os sistemas que foram
comprometidos; resposta de ataque, associando
contramedidas ativas.

As acoes de protecdo enquadram-se em uma das cinco
categorias abaixo: confidencialidade - assegurar que as
informacoes néo serdo divulgadas a
pessoas ndo autorizadas; integridade - garantir a
coeréncia das informagdes impedindo criagdo nao
autorizada, alteracdo ou destruicdo de dados;
disponibilidade - garantir que usuarios legitimos ndo
sejam impedidos indevidamente de ter acesso a
recursos computacionais, informagdes e recursos de
comunicagles; nao-repldio — assegurar que as
informagfes transmitidas foram recebidas pelo
destinério final; autenticagdo de sistemas amigos -
garantir a identidade do requisitante de uma
transagéo.

Os proximos itens tratardo da protecdo da
infraestrutura e da identificacdo de vulnerabilidades
em aplicages de software.

4. APROTECAO DA INFRAESTRUTURA DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A protecao fisica hoje é constituida por dispositivos de
seguranca de sistema que visam isolar os sistemas
criticos do mundo exterior ou de parte do mundo
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exterior com o intuito de minimizar as possibilidades
de ataques bem sucedidos. Esse isolamento é mais
restritivo quando se trata de sistema de defesa.

Entende-se por sistema, “toda e qualquer parte
interconectada necessaria para a execucdo de uma
determinada operagdo”. Além disso, sistemas podem
envolver pessoas, maquinas e software.

Com a atual introducdo de CLOUD, dispositivos
remotos (celulares e PDA"s), maior complexidade dos
dispositivos de automagdo (cAmeras IP, componentes
de gestdo industriais remotos), aumenta a
complexidade para a elaboracdo de projetos de
isolamento destes componentes. Estes trés fatores
estdo contribuindo e muito para dificultar acbes de
seguranca, principalmente para solucdes criticas ou de
defesa.

A protecdo fisica hoje é dividida em quatro tipos de
solugdes:

- solugBes baseadas em filtros estaticos, como
Firewalls, filtros de sites ou regras de email ou regras
de acesso a estacdo de trabalho ou dispositivos
remotos. Utilizados para gerar um funil de dados,
evitando ataques em sistemas ndo relacionados com a
operagdo. Estes filtros devem ser feitos tanto de dentro
para fora quanto de fora para dentro da estrutura ou
componente da estrutura;

- solucdes adaptativas que tem suas regras montadas a
partir de bases de conhecimento dindmicas, como
analisadores de URLs, IDS/IPS, anti-spam e
detectores de anomalias comportamentais (redes e
estacdo de trabalho). Utilizados para evitar a
penetracéo através de dispositivos que entram na rede
com a permissdo dos usuérios e administradores, seja
intencional ou acidental e erros de operacéo;

- controle de acesso e criptografia de fluxo de dados,
como solugbes de autenticacdo forte e VPN (HTTPS
ou IPSEC);

- solugbes de cruzamento de dados, monitoramento e
tratamento de incidentes, de preferéncia integradas,
para o acompanhamento de solugdes rapidas e
integradas de potenciais eventos de seguranca, além de
alarmes para situagdes suspeitas.

Estas solugcfes devem ser levadas em consideracdo na
execucdo do projeto e em sua concepgdo inicial,
principalmente com a entrada de novas tecnologias
citadas anteriormente.

Em relacdo a aspectos de Defesa, deve-se levar em
consideragdo  quatro  pontos  fundamentas e
obrigatorios:

- criptografia e autenticagdo integral de toda
comunicacdo entre componentes no nivel de rede e
aplicagdo, tanto entre maquinas (automatizado), entre
pessoas e maquinas, e entre pessoas;

- isolamento completo da infraestrutura quando
possivel ou de parte da infraestrutura com
implementacdo de barreiras sucessivas;
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- isolamento completo dos sistemas embarcados ou
sistemas operacionais de forma a bloquear o acesso
interno e externo a portas e aplicagdes ndo utilizadas
por caminh@es ndo convencionais;

- controle da tecnologia, sobre o codigo fonte ou sobre
a producdo dos sistemas que compdem a operacao,
através de acordos técnicos. A Auditoria se faz
necessaria neste tipo de ambiente. O controle dos
componentes  responsdveis pela seguranca €
obrigatorio.

As ameagcas cibernéticas e as disputas comerciais no
ambito global transformaram as portas de entrada nao
autorizadas em ferramentas corporativas e de controle
do estado. Estas portas podem ser inseridas por
artefatos externos gerados especificamente para esta
fungdo ou inseridas propositalmente em dispositivos
eletronicos, seja em software ou até mesmo em
hardware para causar parada de operacéo ou controle e
coleta de informacéo.

5. IDENTIFICANDO VULNERABILIDADES EM
SOFTWARE

A importancia da seguranca da informacgdo cresceu
significativamente com aumento de atividades que séo
realizadas através da Internet. Troca de informacdes
entre individuos e organizacdes, Internet Banking e
comércio eletrénico sdo exemplos de situa¢do onde a
seguranca da informacdo pode ser decisiva na
construgdo imagem publica e obtengdo de resultados.
As organizagdes focaram fortemente em resolver as
questdes de seguranga na camada de infraestrutura,
com firewall, anti-spam, controles de acesso, antivirus
etc., e com isso reduziram significativamente sua
exposicao a riscos e vulnerabilidades.

No entanto, a seguranga no nivel da aplicacdo
despontou como principal origem das
vulnerabilidades. Séo falhas que permitem a obtencéo
de dados privilegiados, a execugdo de programas
maliciosos, roubo de identidade e até o total
comprometimento de servigos, e tudo isto tem como
porta de entrada aplicacdes legitimas das empresas.
Tomar conhecimento destas falhas e agir para
soluciona-las em conjunto com as 4&reas de
infraestrutura e desenvolvimento sdo imprescindiveis
para a gestdo de qualquer organizacéo.

OrganizagBes internacionais de apoio e normalizagdo
do acesso a Internet tém trabalhado incessantemente
para identificar e mapear as possibilidades de ataque,
bem como as contramedidas a serem adotadas em cada
caso, entre elas a OWASP (The Open Web Application
Security Project) [13]. Trata-se de uma organizacdo
sem fins lucrativos que tem a missdo de tornar a
seguranca de aplicagdes visivel para que pessoas e
organizagBes possam tomar decisdes sobre reais riscos
de seguranca de aplicagdes, organizando listas de
referéncias sobre riscos, vulnerabilidades e ataques,
além de disponibilizar este material para todos os
publicos interessados.
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Outra organizacdo é o W3C (World Wide Web
Consortium) [14], que €& wuma comunidade
internacional responsavel por definir padrdes da Web
Internet, com o objetivo de levar a Web a seu
potencial maximo, e por publicar padrdes e referéncias
sobre o funcionamento das tecnologias Web.

As vulnerabilidades séo catalogadas por tipo crescente
de impacto (do menos invasivo ao mais invasivo) e
proposta  apresentada  nesse  trabalho  visa
contextualizar como deve ser testada cada uma das
vulnerabilidades, bem como identificar que
contramedida mais simples deve ser executada parra
que a vulnerabilidade ndo seja explorada por ataques
cibernéticos.

Algumas das vulnerabilidades que sdo citadas pela
OWASP sdo as seguintes: entrada de dados néo
validada; quebra da administracdo de autenticacéo e
sessdo (uso das credenciais da conta e cookies da
sessdo); ataques ao cross-site scripting (XSS);
overflow do buffer; defeitos de injection (por exemplo,
structured query language (SQL injection);
administragdo incorreta dos erros; armazenagem
insegura; recusa de servico; administracdo de
configuracdo insegura; autenticagdo; autorizagdo
(separacdo de privilégios); gerenciamento de sessdo
(gerenciamento  de  cookies);  validagdo de
entrada/dados (troca de dados entre aplicacdes);
auditoria (logging); criptografia (armazenamento
inseguro de dados); configuragdo insegura.

Cada uma destas vulnerabilidades pode ser
identificada de maneira automatizada ou semi-
automatizada, permitindo que se possa adotar medidas
preventivas na fase de elaboracdo e construgdo da
aplicacdo (desenho e programacédo) e também podem
ser detectadas em aplicages ja construidas (como
trabalho de deteccdo de defeitos e certificacdo de
seguranca de aplicacdes).

Em ambos os casos, pode-se utilizar técnicas de
automacao manual ou de alta automacdo. Com 0 uso
de alta automagdo [15], as vulnerabilidades e os
modelos de ataque ja estdo disponiveis em bancos de
conhecimento que séo utilizados por ferramentas de
auto-programagdo de robds de testes existentes no
mercado (tais como HP Mercury, IBM Rational,
Compuware etc) para que esses robds identifiquem
possiveis falhas e para que, apés a identificacdo e os
ajustes necessarios, se possa reutilizar os robds em re-
testes até a completa certificagdo da aplicacéo.

Um servigo de certificagdo neste caso € composto
pelas seguintes fases: entendimento de arquitetura da
aplicacdo; entendimento funcional da aplicacéo;
desenvolvimento da estratégia de verificacdo;
modelagem do sistema na ferramenta de alta-
automacdo; execugdo automatizada ou  semi-
automatizada; elaboracéao de relatério de conclusdes e
orientacBes para ajustes e correcoes.
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Cabe ressaltar que a identificacdo de vulnerabilidades
manual é de grande ajuda, mas que, por si s, ndo
atende a todas as necessidades de certificacdo de
seguranca, tendo em vista que a quantidade de casos a
serem testados em aplicagdes de grande porte quase
sempre € muito maior do que a capacidade, em
recursos e tempo, da area de seguranca de qualquer
empresa ou organismo de estado.

Alem disso, o volume de legados computacionais,
nestes casos, € enorme, 0 que impede que todos os
sistemas existentes sejam homologados e testados de
maneira completa. Diante do crescente volume de
problemas de seguranca da informagédo encontrado em
organizagdes publicas e privadas e que seguem sendo
tratados imaturamente como defeitos de infraestrutura,
perpetuando o problema e tornando a solu¢do cada vez
mais complexa, ja& que os sistemas seguem sendo
desenvolvidos e novas funcionalidades seguem sendo
adicionadas sem o devido foco em construi-las de
maneira mais segura.

6. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi apresentar a conceituagdo
de espaco cibernético como um ambiente global
comum a Estados, organizagbes e pessoas. O
desenvolvimento das tecnologias de informagdo e
comunicagdo ampliou as condi¢Bes de acesso a esse
ambiente. Todavia, criou uma nova concepgdo de
embates — as operagOes cibernéticas, onde ataque e
defesa acontecem utilizando a informacéo.

Para se opor a tais ameagas é preciso proteger trés
dimensdes: a fisica, a informacional e a cognitiva. A
protecdo fisica permite impedir ou minimizar os
efeitos de ataques a infraestrutura de uma organizacao.
A protecdo informacional visa deter ataques diretos ou
indiretos. Os ataques diretos sdo prevenidos por meio
de tecnologias que estdo na interface entre as
dimensGes fisica e informacional. As possibilidades de
ataques indiretos podem ser minimizadas empregando
técnicas de desenvolvimento de software seguro.
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RESUMEN

Las organizaciones rurales como sistemas socio-técnicos afrontan
situaciones que, a nivel externo e interno, amenazan a su viabilidad.
Tales retos se caracterizan por su complejidad, alto dinamismo y por
la imposibilidad, en la mayoria de los casos, de ser caracterizados y
tratados por medio de andlisis de causalidad lineal. Estd situacion
motivé el uso de algunas metodologias o corrientes del pensamiento
sistémico que analizaran los fenémenos que amenazan la viabilidad de
las organizaciones rurales en Colombia, asi como a plantear modelos
de organizacion con ayuda de teorias como el Modelo de Sistema
Viable (MSV), la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland
(MSS) y la aplicaciéon de algunas herramientas de la Dindmica de
Sistemas y la investigacion cualitativa. Los resultados obtenidos
indican que en las organizaciones rurales se encuentran limitadas por
variables como la mano de obra, los precios de sus productos en el
mercado, y el nivel de motivacién y compromiso que tengan sus
miembros. En respuesta a estas condiciones, se propuso un Modelo de
Sistema Viable bdsico enmarado en los principios cibernéticos de
comunicacion y control que permita, por lo menos a nivel tedrico,
conseguir la vision de viabilidad en las organizaciones rurales
estudiadas.

Palabras claves: Pensamiento sistémico, viabilidad organizacional,
Modelo de Sistema Viable, organizaciones rurales, desarrollo rural.

1. INTRODUCCION

En Colombia, asi como en el resto del mundo, las organizaciones son
sistemas de actividad humana y social mediante los cuales se busca
lograr un objetivo comtin, que de forma individual cada uno de sus
miembros no podrian conseguir. Las organizaciones rurales
constituyen estructuras sociales, principalmente de agricultores, cuya
formacion es alentada por los gobiernos debido a su importancia en el
cambio institucional de una nacién..., siendo a la vez objeto y
productores del mismo [1].

Las organizaciones son susceptibles extinguirse, entendiendo esto no
solo como la desaparicién de la misma sino también como el no logro
de sus objetivos. Son principalmente tres las razones por las cuales
ocurre tal extincion; la primera, por factor de inexperiencia que tenga
la organizacion, la segunda se refiere a las fallas que se derivan de
impactos tecnolégicos negativos o cambios en el entorno. La tercera
perspectiva examina las fallas aparentemente inexplicables en la
naturaleza de la organizacién [2]. La segunda y tercera perspectiva son
las que se abordan en la presente investigacién, cuyo propdsito
principal es abordar el problema de viabilidad en las organizaciones
rurales a través de metodologias del pensamiento sistémico.
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2. LAS ORGANIZACIONES RURALES EN COLOMBIA

La organizacién es un sistema abierto dindmico; esto es, que estd
caracterizado por un proceso continuado de input, transformacion, y
output. El input organizacional engloba, por regla general, a persona,
materiales y energia; el output organizacional estd tipicamente
constituido por productos o servicios, aunque podria consistir
bésicamente una gratificacion psicoldgica recibida directamente por
los miembros. La apertura de la organizacion como sistema significa
que se encuentra en eterna dependencia de su medio ambiente para la
absorcion de sus productos y servicios y para recibir el necesario input
que activard los procesos organizacionales de transformacion,
manteniendo asi en existencia a la organizacion [3].

Cada uno de los elementos constitutivos de una organizacién tiene una
funcién especifica dentro del conjunto, integrada a las diversas
funciones particulares que cumple cada elemento, interactuando entre
si y “comuniciandose” de manera constante y efectiva a través de
procesos de alimentacion y retroalimentacion. Las interacciones entre
elementos internos se ven en alguna medida afectadas por factores
internos y externos. Es decir, el conjunto se encuentra situado dentro
de algo y con lo cual intercambia influencia [4].

El pensamiento sistémico viene a ser una respuesta epistemoldgica a la
complejidad del mundo que nos rodea y sus fenémenos, que se basa
en principios de reciprocidad, conectividad, holismo, indeterminismos,
incertidumbre, causalidad mutua, etc. Su aplicacién a la comprension
de organizaciones rurales es un paso importante para comprender, de
manera mas completa, el problema de su viabilidad.

En Colombia no es dificil encontrar organizaciones rurales legalmente
conformadas, lo dificil es encontrar que estas funcionen eficiente y
eficazmente, sobre todo al tratarse de aquellas cuyo objeto principal es
mejorar procesos de comercializacién. De hecho, es en este aspecto en
el que se encuentran menos acciones colectivas consolidadas [5]. No
obstante, las organizaciones rurales son un mecanismo mediante el
cual se canalizan recursos de inversién publica estatal, lo que permite
mejorar el acceso a mercados y a créditos. Esto dltimo se evidencia en
que al afio 2010, el 53% de los créditos para el sector agropecuario se
entregaron a través de organizaciones [6].

Finalmente, las organizaciones rurales, desde las conformadas
netamente por productores primarios, hasta aquellas de mayor nivel
que agrupan productores, comercializadores, industriales, entre otros,
con enfoque de cadena, son prioridad de trabajo en los proximos afios
para incrementar la competitividad del sector, diversificar la oferta
productiva, acceder a mercados, etc. [7].
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3. METODOLOGIAS DEL PENSAMIENTO SISTEMICO
PARA EL MODELAMIENTO Y DISENO DE
ORGANIZA CIONES RURALES VIABLES

Las organizaciones como sistemas son dindmicas y complejas, al igual
que los problemas a los que se enfrentan. Esta dindmica se constituye
como un reto en cuanto al como entenderlas y modelarlas. Ahora,
pasar del entendimiento de una situacién problema a su solucion,
constituyen una serie de pasos, que pueden involucrar modelos de
investigacién-accion, y requerir de una simulacién previa al redisefio o
lanzamiento de propuestas intervencion [8].

La Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland (MSS)

Es una metodologia que tiene como objetivo introducir mejoras en
dreas de interés social al activar entre la gente involucrada un ciclo de
aprendizaje que idealmente no tiene fin. Este se lleva a cabo mediante
el proceso iterativo de usar conceptos de sistemas para reflexionar y
debatir las percepciones del mundo real, llevando a cabo accién en él,
y de nuevo reflexionar sobre los sucesos que ocasion6 el uso de tales
conceptos. La reflexién y el debate se estructuran mediante algunos
modelos sistémicos. Estos se conciben como tipos holisticos ideales
en ciertos aspectos de la situacion problema, no como
representaciones de ésta. Se asume como dado que no se puede
proporcionar un objetivo y una representacion completa de una
situacion problema [9].

El proceso comienza por la definicion del sistema, la cual lleva
consigo determinados conceptos (ver Tabla 1), que gozan de pleno
sentido para los observadores de la realidad y que luego son la base
para el modelamiento.

Tabla 1. Definiciones raiz a partir del CATWOE [10]

C (‘costumers’) (Quiénes son victimas o beneficiarios con la existencia del

sistema?

A (‘actors’) (Quiénes dirigen las actividades del sistema?

T (‘Transformation process’) (Qué entradas se transforman en qué salidas en el sistema?

W (‘Weltanschauung’) (Cudl es la visién del mundo que le da significado al
sistema?

O (‘owners’) (Quién puede abolir el sistema o desaparecerlo?

E (‘environmental constraints’) (Qué limitaciones externas acepta el sistema como un

hecho?

A partir de las definiciones encontradas se realizan los modelos
conceptuales (con cualquier paradigma de pensamiento sistémico), y
se encuentran en ellos las diferencias con el sistema real, lo cual a su
vez brinda posibles acciones o realizar para lograr la realizacion de tal
visién del sistema estudiado.

El propodsito final de la MSS de Checkland es la generacion de un
proceso de aprendizaje sistémico en el cual varios participantes de una
situacion problema expresan sus visiones y conocen las de los demas,
formando consensos (asi sean temporales) o acomodaciones entre
aquellos que aun asi pueden continuar siendo divergentes [9].

La Dinamica de Sistemas de Forrester

El pensamiento sistémico, la investigacion de operaciones y la
dindmica de sistemas tienen en comun la bisqueda del entendimiento
y mejoramiento de los sistemas [11]. La dindmica de sistemas, cuyo
estudio inici6 Jay Forrester, se destaca por avanzar en esa
comprensién y mejoramiento a través de modelamiento y simulacion
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cuya premisa bdsica es la causalidad. De esta manera, son las
causalidades (directas, indirectas y reciprocas) las que definen el
comportamiento de un sistema y hacen posible su conceptualizacion
[12].

El proceso bésico de la dindmica de sistemas de Forrester, inicia con la
comprension tedrica de un sistema. Luego convierte este concepto en
una serie de variables y ecuaciones, cuyo comportamiento
posteriormente simula en un modelo. Los siguientes pasos son la
discusién y mejoramiento del modelo de sistema, para finalizar con el
planteamiento y la ejecucién de planes para mejorar el desempefio del
sistema estudiado.

Sin duda este fue un avance muy importante en la comprensién del
funcionamiento de los sistemas. Sin embargo, esta metodologia limita
el manejo de la complejidad ya que con ella se dificulta la
visualizacion de niveles de complejidad y la recursividad sistémica
que para algunos autores como Ashby y Beer, defienden como
requisito para la viabilidad del sistema [13].

La Cibernética y el Modelo de Sistema Viable (MSV) de Beer

El primero en acufar el término cibernética fue Norbert Weiner quién
la define como la ciencia del control y la comunicacién entre animal y
maquina. Stafford Beer vincula la cibernética a la organizacion
mediante la siguiente definicion: “La cibernética estudia los problemas
de comunicacién y control en sistemas complejos. Estudia la
efectividad de la organizacion” [4].

El Modelo de Sistema Viable (VSM por sus siglas en inglés),
bésicamente enumera, define y modela los prerrequisitos estructurales
y funcionales para la viabilidad de una organizacién [14]. Se aplica
primordialmente a modelamiento y disefio de sistemas socio-técnicos.
Como condiciones de la viabilidad se encuentran la adaptabilidad, la
autonomia, la recursividad, la auto-organizacion, entre otros.

El MSV se trata de una forma de ver la realidad de una organizacion,
pero también de como modelarla y hacer un redisefio que aumente su
viabilidad, su autonomia y las haga mds recursivas ante el entorno
cambiante con el que se relacionan constantemente.

Politica

Adaptacion y
flexibilidad

[
&

Eficacia y
eficiencia

Entornos operacionales

Entorno

Organizacién
Figura 1. MSV de Beer [16].
En la Figura 1 se observa el MSV de Beer en su forma més sencilla,

seflalando que la viabilidad de una organizacion depende de la
existencia de al menos cinco subsistemas estructurales en la misma:
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De operacién, coordinacion, control, estrategia y uno de politica e
identidad [16].

La principal propuesta tedrica formulada por el MSV es que una
organizacién es viable solo si tiene un conjunto de funciones y unas
interrelaciones especificadas a nivel tedrico. La segunda propuesta es
que cualquier deficiencia en este sistema, como fallas en el
cumplimiento de funciones, insuficiente capacidad de ellas o de
canales de comunicacién, o una interaccion defectuosa entre estos,
pone en peligro la viabilidad organizacional. La tercera propuesta es
que la viabilidad, la cohesion y la auto-organizacion de una empresa
dependen de que tales funciones sean recursivas operativamente en
todos los niveles de la misma. Por otra parte, una organizacion viable
se compone de unidades viables y a la vez forma parte de otras
unidades viables mas grandes [15].

4. METODOLOGIA

La investigacién realizada es de tipo cualitativa, transversal y
descriptiva, y se llevd a cabo en el primer semestre de 2011 a dos
estudios de caso en la Provincia del Tequendama (Cundinamarca,
Colombia): La Asociacién de Productores de Mango de El Colegio -
ASPROMANCOL (Municipio de El Colegio), y la Asociacion de
Fruticultores de Tocaima - ASOFRUT (Municipio de Tocaima).

El proceso metodolégico basico se enmarcé en el uso de MSS
Checkland, complementado por el uso de la dindmica de sistemas de
Forrester, y finalizando con la aplicacion del MSV de Beer para
proponer cambios deseables y factibles en la bisqueda de la viabilidad
organizacional de los emprendimientos colectivos rurales. La MSS se
utilizé para la primera etapa del proceso y como marco general de la
investigacion (Figura 2), en la cual se requiere definir y describir el
sistema a modelar. La MSV se utilizé en la parte final del proceso,
cuando se requiere hacer el planteamiento de unas estructuras,
politicas y decisiones para mejorar el sistema modelado. Otros
métodos de apoyo como la investigacidn-accion-participativa, la
entrevista, la observacion participante, etc. Se usaron para recolectar
informacién de fuentes primarias y complementar el andlisis realizado.

Acciones de
mejoramiento

Mundo real

Mundo de las ideas

Convenciones

7GS: Teoria General de Sistemas
MA: Metodologias de Apoyo

DS: Dindmica de Sistemas

MSV: Modelo de Sistema Viable

Figura 2. Metodologfa de investigacion. Adaptado de la MSS de
Checkland [17]
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5. RESULTADOS

Con la aplicacién de la metodologia propuesta anteriormente se
obtuvieron los resultados presentados a continuacién, los cuales
incrementaron notablemente la comprensiéon del problema de
viabilidad en las organizaciones rurales colombianas, al igual que
permitieron plantear un modelo viable para estos sistemas; por lo
menos a nivel tedrico.

La definicion y descripcion del sistema

Con la utilizacién de la MSS de Checkland se realizaron sesiones
participativas en las cuales se llegé a un acuerdo en cuanto a c6mo se
definfa a si mismo cada estudio de caso. A este punto, se pudo conocer
que, si bien estas dos organizaciones estin geograficamente
distanciadas y tiene una composicién socio-demogrifica diferente,
concuerdan en cuanto a cémo visualizan el sistema del que hacen
parte, sus objetivos, procesos y principales problemas. En la Tabla 2 se
encuentran las definiciones raiz concertadas para los sistemas
estudiados.

Tabla 2. Definiciones raiz concertadas en los estudios de caso

C (‘costumers’) Consumidores de fruta, comercializadores, productores

asociados y sus familias.

A (‘actors’) Todos los miembros de la organizacion (25 en promedio)

T (‘“Transformation process’) Produccién y comercializacién de frutas (principal
mango) de alta calidad, tecnificacion de cultivos,
representacién de intereses colectivos.

W (‘Weltanschauung’) La asociacién es la mejor forma de obtener cosas que
individualmente no se conseguirfan ficilmente, y ademds
de conseguir bienestar socio-econémico para los
productores agricolas. Su éxito se basa en el mejoramiento
tecnoldgico, la calidad, la cohesién social y el compromiso
de los miembros de la misma.

O (‘owners’) Los miembros de la organizacién, las politicas ptiblicas y

los malos precios.
E (‘environmental constraints’) El cambio climdtico, la competencia desleal, la falta de
apoyo gubernamental.

Con los elementos de la Tabla 2 se cre6 una definicién de
organizacién rural aplicable a los dos estudios de caso, que
posteriormente fue transformada en modelos conceptuales basicos,
que a su vez fueron discutidos y unificados para que se convirtieran en
un modelo causal (Figura 3) y un diagrama Forrester.

»asociados

»
relnversion wilidades
»

v precio mercado

cendimientos.
b

Figura 3. Diagrama causal del problema de viabilidad organizacional
en los casos de estudio

Explicacién del diagrama causal para el problema de
viabilidad en las organizaciones rurales estudiadas: En la Figura 3
se encuentran las principales relaciones causa-efecto que se



Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

identificaron en la problemdtica de la viabilidad en las organizaciones
rurales estudiadas. Desde el punto de vista social (mano de obra
principalmente) se encontrd que la escasa participacion de jévenes en
las organizaciones, asi como el envejecimiento de los actuales
miembros, son factores de impacto negativo sobre las capacidades de
trabajo con que cuentan tales comunidades. Esa escasez de mano de
obra, fundamental para las actividades de explotacién fruticola, ha
comenzado a favorecer el crecimiento de actividades no agricolas o de
menor exigencia de este recurso, impactando negativamente sobre la
produccion (menor drea sembrada) y cosecha de frutas [18].

La accion de los intermediarios comerciales ha evidenciado e
intensificado un problema en los miembros de los estudios de caso,
como lo es el de falta de compromiso y cumplimiento de tareas. Ante
ofertas de precios por parte de los intermediarios que superan al de
aquellas que se consiguen por medio de la asociacién, falla la
coordinacion de los productores, y los procesos de comercializacion
planeados por sus juntas directivas dificilmente llegan a concretarse,
con el agravante de que no se tienen mecanismos de control que eviten
esta situacién problematica.

El efecto negativo de la falta de compromiso se sumé al efecto de la
desmotivacion que se da cuando las utilidades de la organizacién son
negativas, y al efecto del clima, para estimar el nivel de pérdidas en
produccion (causadas por el clima y también las ‘fugas’ de producto
que se dan cuando los asociados no venden a través de su
organizacion).

Considerando que las cantidades cosechadas y comercializadas
dependen de la mano de obra disponible, pero principalmente del drea
sembrada y las pérdidas (compromiso, motivacién y clima). Con este
seguimiento causal, la simulacién se centré en ver el impacto de dos
situaciones especificas y de alta influencia en el modelo: el
compromiso de los miembros (ventas realizadas por medio de la
organizacién dependiendo de los diferentes precios disponibles), y el
drea sembrada (promedio por unidad productiva) [18].

Etapa 2: traduccion del modelo a variables y ecuaciones

En la Tabla 3 se encuentran las variables y niveles considerados para
realizar el diagrama Forrester de viabilidad organizacional y su
simulacién. Los valores constantes son resultados de revisiones
documentales. Ademds, son valores promedio para los dos estudios de
caso. El principal supuesto es la definicién de organizacion establecida
anteriormente por medio de MSS.

Tabla 3. Variables, niveles y ecuaciones consideradas en la

simulacion
Tiempo Necesidades de agroquimicos Cosecha ‘Precio de fertilizantes
t=Mes Re=4 CO=PRO(SiPRO< Pu=4000
Promedio de Ta aplicacién Compra de fertil
inscripei imi COu=A*Ry*Per
K oos Rly=20
vReﬁms Aplicacion d s Precio d
Re=0 AGQ =Ry A(Sies< PR=350 H=400.000
Rdo*MO)6
AGQ = R,y MO (Si €5 Ruy*
A> R 'MO)
‘Asociados i G i Tmpuestos y otros
v Re= 100 COM=04(SiPR>PR)G | IM=0
as=(Xr0-Re COM =0(Si Pro<PRi)
imientos Ta aplicacion Ventaai ari Gastos d
deobi de fertil V,=04(5iCOM=0)6 GA = 100000
Ran=2 Rdy= 1.000 V,=0(SiCOM=04)
Promedio de drea por Aplicacié il Clima Egresos
finca FER=R*A(Sies< 0sCI202 EG= 04+ COy +GA+
Keis RieyMO) 6 M+ ([MO{AS"2)]*H)
=1 FER = Ry MO (Si R A >
R MO)
ot Cuotas Utili
agropecuarias R=1.000 CT=5.000 U=IN-EG
X.=05
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Krea cultivada Cultivo Aportes Motivacion
Y v CU=A*R AP=As *CT MOT=-04(SiU>AP)6
A=as* (XX MOT = 04/(Si U<AP)
Contratacion

Pérdidas Tngresos
Co=Ran*A(Sies<50) | P=CU*(V+CL+MOT) IN=AP+(CO*PR,)

é
Cw=350(Sies>50)

Desercion Produccion Precio de agroquimicos
D=0 PRO=CU-P Po= 10.000
Mano de obra . ‘Compra de agroquimicos
MO=(As*2)+ Co- Rendimiento de cosecha COpy=A*Ro* Py
D, Re=4.000
Simulacién

Para esta etapa se utilizé el software Vensim® PLE para Windows
version 5.7a. En €l se localizaron las variables especificadas en la
Tabla 3, y se indicaron las interrelaciones entre ellas por medio de sus
respectivas ecuaciones. Posteriormente se realizd la simulacién
tomando como unidad de tiempo bésica el mes (Month). El tiempo
total de la simulacion fue de 48 meses.

Resultados de la simulacién: El primer escenario de
simulacién se realizé tomando los valores especificados en la Tabla 3,
en donde se encuentra una situacién de funcionamiento ideal
(simulacién ‘Ideal’ en la Figura 4) de la organizacién. Bajo este
escenario las utilidades son crecientes después de superar un limite de
egresos iniciales derivados de las bajas producciones, altas pérdidas
(salidas de producto) por desmotivacién y mantenimiento de mano de
obra.

Se analiz6 el comportamiento de las utilidades como elemento central
de la viabilidad organizacional debido a que este aspecto fue
identificado como parte de la vision compartida de los productores
asociados (Tabla 2) y como el principal desencadenante de un estado
de viabilidad organizacional.

El comportamiento de las utilidades, considerando que tienen un
efecto acumulativo bajo el supuesto de que no se redistribuyen
ganancias en cada periodo de tiempo sino que se acumulan, es
positivo a partir del primer afo (ver Figura 4). No obstante, cuando los
precios ofrecidos por la organizacién (Po) son menores a los que
ofrecen los intermediarios (Pi), no existe compromiso en los asociados
y el comportamiento de las utilidades es decreciente y negativo, de
aqui la importancia de lograr un nivel de cohesion social en la
organizacién a través del cual se pueda mantener un nivel de
compromiso que no impacte negativamente sobre la misma

200 M

145 M

90 M

pesos

35M

Time (Month)

"utilid./asoc." : Menor area sembrada
"utilid./asoc." : Po menor Pi
"utilid./asoc." : Ideal

Figura 4. Comportamiento de las utilidades individuales bajo tres
escenarios diferentes de simulacién
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La disminucion del drea cultivada en cada unidad productiva de 1
hectdrea a 0,5 hectdreas también tiene efectos negativos sobre las
utilidades (ver Figura 4), ademds de impactar sobre la produccién y
cosecha como era de esperarse. No obstante, hasta el mes 28 se logran
mayores utilidades que cuando hay un comportamiento ideal en la
organizacion. Este efecto se explica en que con una menor area, los
egresos por pago de mano de obra y compra de insumos son menores,
lo cual incremente un poco las ganancias individuales de los
asociados. Esta situacién cambia cuando estos gastos se estabilizan y
quedan al nivel de una situacién de funcionamiento ideal.

Formulacién, discusion y ejecucion de politicas y estrategias de
intervencion

Con los resultados obtenidos se propuso y discutioé con las
organizaciones rurales estudiadas algunas posibles alternativas de
mejoramiento enmarcadas en el disefio de un Modelo de Sistema
Viable (Figura 1), en donde se enfatizara en los principios
fundamentales de la cibernética de Beer; la coordinacion, el control, la
recursividad y el manejo de la complejidad. Los cambios propuestos
se explican a continuacion.

A nivel de entorno: La flexibilidad y adaptabilidad de la
organizacién al entorno con el que interactia es fundamental para que
sea viable. En este sentido existen tres factores o variables de gran
importancia en este momento. Primero, la mano de obra cuyo uso,
considerando que es recurso escaso, debe ser mds eficiente por medio
de mejoras tecnoldgicas, logisticas y de capacitacién. En segundo
lugar, el clima con sus efectos negativos sobre las pérdidas.
Finalmente, en la parte comercial, la biisqueda de alianzas comerciales
y su mantenimiento son de vital importancia con el fin de mantener
unos precios que incentiven el compromiso y unas utilidades que
motiven a los asociados. Esto bajo el supuesto que el compromiso solo
se logra por la via financiera [18].

Coordinacion: Se encontré que existen fallas en los casos
de estudio en términos de sus procesos de planeacién y ejecucién de
actividades. La principal causa de esto es un debilitamiento de la parte
directiva de tales organizaciones. Las estrategias para manejar tal
situacion que va en contra del principio cibernético de coordinacion se
deberian centrar en la formulacién de planes a corto, mediano y largo
plazo con ayuda de profesionales externos que estén en capacidad de
ayudar en su disefio, pero también de formular conjuntamente unos
mecanismos para el control de su cumplimiento como bases de una
cohesion estructural en el sistema. El sistema viable de Beer establece
que una instruccién hacia los subsistemas productivos debe ir
acompafiada de su respectivo sistema de control [17]. Debido a que
existen problemas socio-culturales en estas asociaciones [19] que no
facilitan el disefio de estos pares cohesionadores, se propone que la
intervencion externa, sea por politicas publicas o privadas, puede ser
un mecanismo que sirva para llenar estos vacios, por lo menos
mientras la organizaciéon adapta sus propios mecanismos para
mantener tal cohesién en el tiempo.

Para fortalecer la coordinacién se propuso la creacion de comités o
grupos de trabajo para temas técnicos (de produccién y logistica) y
comerciales. Esto facilita las labores de coordinacién y control y
ayuda a crear un ambiente de comunicacién efectiva al interior de la
organizacion, algo que transversalmente también es un requisito
cibernético para lograr la viabilidad de un sistema bajo el enfoque de
Beer. A este punto de la discusion sobre el logro de una comunicacién
efectiva en la organizacion rural como requisito para su viabilidad, se
destaca la dificultad de llegar a ella considerando los problemas
culturales y de aprendizaje (estructuras cognitivas pre-existentes)
halladas en las organizaciones rurales, particularmente aquellas que
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fueron estudio de caso. Sin embargo, las observaciones realizadas
también dejan cabida a una posibilidad para comenzar a trabajar sobre
este aspecto tan importante en el MSV de Beer; por un lado, crear un
lenguaje unificado [20] para la comunicacion, la coordinacién y el
control, y por otro, en el disefio de unas estructuras atenuadoras y
amplificadores de variedad [21].

Control: En un sistema viable, el uso de canales de
comunicacion efectivos entre subsistemas y metasistemas es la
herramienta principal de control en la organizacién y a su vez se
constituye en prerrequisito para su viabilidad [21]. En las
organizaciones rurales es comun notar la ausencia de mecanismo de
control, desde los mds basicos como el disefio y uso de registros y
actas, hasta la inexistencia de formas para que el incumplimiento de
metas u obligaciones en los subsistemas de operacién (produccion)
tenga consecuencias y se logre asi una retroalimentacion. Avanzar en
la creacion de estos mecanismos bdsicos de control (indicadores,
registros y formas de retroalimentacién) es un requisito fundamental
en la viabilizacion de organizaciones rurales. Como se observo en la
simulacién, la falta de compromiso y mecanismos para mantenerlo en
una organizacion tiene un efecto sumamente negativo sobre la
realizacion de su vision y por lo tanto sobre su viabilidad de la misma.

Manejo de la complejidad: Al igual que la organizacién
rural es compleja por su alta variabilidad, lo es también el ambiente
que la rodea. En medida que una organizacion sea mas complejas y
expanda sus limites en el entorno, podrd afrontar con mayor éxito los
desafios que este le imponga [22]. Debido a que la complejidad es
inherente a las organizaciones, en su manejo se puede optar por dos
alternativas; controlarla o incrementarla, esto bajo la premisa de no
disminuirla cumpliendo la ley de requisito minimo de variedad de
Ashby, la cual establece que la complejidad (del entorno en este caso)
solo se destruye con mds complejidad (en la organizacién) [23].
Partiendo del hecho que el entorno es altamente complejo y que por lo
tanto la organizacién debe fomentar la creacién de complejidad
interna, existen alternativas précticas para lograr esto por medio de la
incorporacion de nuevos detalles a la misma, tales como nuevos
mercados, nuevos productos, nuevas cualidades del producto, etc.
[24].

La recursividad y la redundancia de funciones también son
alternativas para el manejo de la complejidad. Una posibilidad practica
para lograr esto en las organizaciones rurales es por medio de la
capacitacién de sus miembros para que las unidades productivas que
manejan (que componen la funcion operativa del MSV) funcionen
como sistemas viables con sus propios mecanismos de coordinacion,
control, comunicacién, planeacion, etc. También, se podria incentivar
la rotacién de asociados por las diferentes funciones o cargos de la
organizacion para que se incremente la redundancia de funciones y la
capacidad de respuesta ante cambios inesperados en el entorno [18].

Funcién de operacion: Anteriormente se propuso a nivel
del subsistema de operacién en un sistema viable, que este debia estar
coordinado y controlado ademds de funcionar como un sistema viable
independiente. Sin embargo, su productividad y manejo propio
también debe ser objeto de mejoramiento. Teniendo en cuenta que el
sistema de produccion es parte fundamental del modelo de viabilidad
de las organizaciones rurales, se hace indispensable su mejoramiento
asistido por profesionales del drea, y con esfuerzo de inversion publica
en aspectos de investigacién y desarrollo de tecnologias adaptadas a
las condiciones propias de estos sistemas.

Las anteriores propuestas completan lo que podria llamarse un
Modelo de Organizacién Rural Viable bajo los principios de la
cibernética organizacional de Beer.
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6. CONCLUSIONES

Las organizaciones rurales que comparten una vision de viabilidad
relacionada con la comercializacién de productos agricolas como
fuente de ingresos para mejorar las condiciones socio-econdmicas de
sus miembros, estdn principalmente limitadas en el entorno por la
disponibilidad de mano de obra, el clima y los precios de venta, y a
nivel interno por la eficiencia de sus sistemas productivos, por la
motivacion y el compromiso de los individuos que las componen.

La complejidad de las organizaciones rurales es el mayor desafio para
la implementacién de modelos originados en la teorfa organizacional
cibernética, ya que sus caracteristicas socio-culturales imprimen en
estos grupos unos rasgos como la resistencia al cambio, el
tradicionalismo y la incredulidad ante nuevas tecnologias y formas
organizativas que finalmente dificultan la implementacion de cambios
anivel de estructura y funcion en ellos.

El modelo de sistema viable propuesto para que las organizaciones
rurales sean viables en el marco de las relaciones causales que las
rigen y su entorno, implica cambios profundos a nivel de mecanismos
de comunicacidn, coordinacién y control. Pero también en la parte de
construccién de procesos compartidos en donde los intereses generales
primen sobre los particulares.

El uso del Modelo de Sistema Viable de Beer la Dindmica de
Sistemas de Forrester conjuntamente con la Metodologia de Sistemas
Suaves de Checkland, demostraron ser metodologias de andlisis
sistémico que actian sinérgicamente, y cuyos métodos especificos
permiten realizar un entendimiento y modelacion de las
organizaciones rurales en Colombia con el propdsito de proponer
estrategias para su viabilizacién. Y aunque sus bases filosdficas y
ontoldgicas presenten divergencias, pueden ser utilizadas en procesos
interrelacionados  horizontalmente 'y  como  metodologias
independientes cuyos resultados son a la vez insumos del siguiente
método.
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TEORIA DA GERACAO DE QUANTUM BITS EMARANHADOS
NO CAMPO TEMPORAL

Caio Olindo de Miranda e Silva Junior
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Mucuri, 39100-000, Diamantina MG, Brasil

Resumo
Desde o comeg¢o da mecénica quantica,
os estados emaranhados, também
conhecidos como estados de Bell, tém
tido um importante papel no estudo dos
fundamentos desta teoria, como a sua
completeza e ndo-localidade.
Entretanto, s6 recentemente  foi
entendido que os estados emaranhados
sdo também uma fonte de recursos para
transmitir e processar informacgdo. Os
estados de Bell t€ém sido preparados em
fons, atomos e em pares de f6tons
gerados

descendente (CPD).

pela conversdo paramétrica
Atualmente, os
estados de Bell gerados pela CPD se
utilizam do emaranhamento dos fétons

em polarizacio ou em localizagio
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transversal. Neste trabalho é
apresentada uma maneira de se gerar
estados de Bell, ou qubits, que sdo a
unidade béasica da computagdo quantica,
com luz nao classica, utilizando-se
emaranhamento no campo temporal. A
secdo I trata dos objetivos do trabalho.
Na secdo II é feita uma introducdo que
visa salientar conceitos e técnicas
fundamentais da Optica quantica. Na
secdo III é justificada a importancia do
trabalho. Na secdo IV € descrita a
metodologia usada para se obter os
resultados que sao mostrados na secao
V. Finalmente concluimos, na secdo VI,
que a geragdo de qubits com
emaranhamento no campo temporal é,

de fato, possivel.



Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

I- OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho
¢ apresentar uma forma alternativa de
geracdo de qubits baseada ndo em
emaranhamento em polarizacdo, isto €,
estados de  Bell

gerar com

emaranhamento no campo temporal.

II- INTRODUCAO

A luz ndo classica gerada pelo
processo de Conversdo Paramétrica
Descendente (CPD) é uma das mais
importantes fontes utilizada no estudo
da optica quantica. Durante a ultima
década, esta fonte tem se mostrado util
na demonstracdio de aspectos nao
classicos da mecanica quantica [1]. A
Conversdo Paramétrica Descendente foi

proposta teoricamente em 1969 [2] e

demonstrada em 1970 [3]. No processo
de CPD, um f6ton de alta energia 7,

incide em um cristal ndo linear, onde €

destruido. Em seu lugar, dois outros

fotons de energias N@, e ha;,

historicamente chamados signal e idler

(fétons gémeos) sdo criados. (0]
processo conserva energia, o que 0s

torna emaranhados em freqii€ncia, ou

seja, @, =0,—@. No processo

também é conservado o momentum.
Existem dois tipos de conversio

paramétrica descendente:
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Tipo I: os dois fétons gerados sdo
ordinariamente polarizados, enquanto o
féton do feixe de bombeamento ¢é
extraordinariamente polarizado.

Tipo II: o foton gerador ¢
extraordinariamente polarizado e, dos
dois fétons gerados, um € ordindrio e o

outro extraordindrio.

idler signal

P2 P1

cristal

4 laser

Fig.1- Versdo simplificada de um
interferdmetro de Hong-Ou-Mandel. Um
laser incide em um cristal ndo linear e gera
pares de fétons gémeos. M1 e M2 sdo
espelhos. P2 € um prisma fixo e P1 € um
prisma mével. B.S. é um divisor de feixes
50%-50%. D1 e D2 sao fotodetectores
ligados por uma eletrdnica contando em

coincidéncia e F sdo filtros de interferéncia.

Em 1987, foi proposto um
interferdmetro de dois fotons, chamado

de interferometro de Hong-Ou-Mandel
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[4] (ver Fig.l), que consiste
basicamente em primeiro se combinar
os fotons gerados pela CPD tipo I em
um divisor de feixes 50-50 (B.S.). As
portas de saida do divisor levam a dois
fotodetectores  ligados

por  uma

eletrbnica que permite fazer uma
contagem em coincidéncia, que é uma
medida da correlacdo de segunda ordem
[5] que existe entre os pares de fétons.

O prisma mével P1 permite
controlar a diferenca entre os caminhos
Opticos dos bracos do interferometro.
Quando os caminhos O&pticos estio
perfeitamente igualados, ou seja, os
fétons gémeos se superpdem no divisor,
ocorre uma interferéncia quantica e
nenhuma contagem em coincidéncia é
registrada. A figura 2 mostra o0s
resultados experimentais dos autores
[4]:

1000

8OO

600

260 280 300 320 340 360

Contagens em coinc./10 min
b
Q
o

Posigdo do prisma P1 (Hm)

Fig2 - No grifico estdo mostrados as
contagens em coincidéncia, na vertical,
versus posi¢cdo do prisma P1, na horizontal.
A linha pontilhada é um ajuste aos
resultados experimentais e a linha sélida a

previsdo tedrica.
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A largura do “vale” reflete o
comprimento de coeréncia longitudinal
dos fétons gémeos, ditado
essencialmente pela largura de banda de
freqiiéncia dos filtros de interferéncia
colocados em frente aos detectores. De
um modo geral, quanto mais estreitos

sdo os filtros, mais largo € o vale.

N\/

Ko

Fig3 - A figura mostra as quatro
possibilidades de comportamento dos pares
de fétons no divisor de feixes. No dpice da
coalescéncia (quando as coincidéncias caem
para zero) somente as de cima acontecem.
No patamar mostrado no gréifico da Fig. 2
as quatro acontecem com 25% de chance
cada uma, ou seja, 50% dos pares criados

geram coincidéncia.

A auséncia de contagens em
coincidéncia, quando os fétons gémeos
se superpdem na entrada do divisor de
feixes, indica que eles saem juntos, ou
pela mesma porta de saida, do divisor.

7z

Este comportamento € chamado
“coalescéncia” (ver Fig.3). No griéfico,

0 patamar representa a regiao livre de
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interferéncia, os fétons tém a mesma
probabilidade de sairem juntos ou

separados do divisor.

III - JUSTIFICATIVA

Os estados emaranhados em
polarizacdo tém-se mostrado menos
robustos (quando da interacdo das
particulas com o ambiente) do que se
supunha. Isso leva a perda gradativa do
emaranhamento, conseqiientemente
comprometendo a  eficiéncia do
funcionamento dos circuitos 16gicos que
se utilizam de tais estados. Esta
fragilidade levou a procura de maneiras
de se gerar qubits em outros graus de
liberdade, como a  localizacdo
transversal dos fétons [6]. A proposta
apresentada nesse trabalho € uma
maneira de gerar estados emaranhados
temporalmente, os quais teriam maior

robustez que aqueles que vém sendo

utilizados atualmente.

IV-METODOLOGIA

O método usado para se concluir
que estados de Bell podem ser obtidos
no campo temporal, assim como a
elaboracdo de um aparato capaz de
obté-los, foi o estudo de artigos e livros

N

relacionados a Optica e informagédo

quanticas.
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O estado de dois fétons gerado

pela CPD tipo II, em condig¢des
especiais, sdo emaranhados, além da
freqiiéncia, também em polarizacdo. A
figura 4 ilustra como se obtém tal

emaranhamento.

LASER\

Fig.4 - CPD tipo II: um laser incide num
cristal ndo linear e cria pares de fotons,
representados pelos cones de luz; um dos

cones € formado por fétons horizontalmente

polarizados, o outro por  fbtons
verticalmente polarizados.
Quando se toma os fotons

gerados que estdo nas intersegcdes dos
cones, se obtém o seguinte estado de

dois fétons:

w)=|H) V) +v)|H), .

|H)

D

onde correspondem ao estado

de polarizagdo horizontal dos modos

idler e signal e |V> correspondem ao

estado de polarizacao vertical dos

modos idler e signal.
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Este estado, Eq.(1), expressa o
fato de que nfo se pode saber qual é a
polarizacdo de nenhum dos fétons, mas,
uma vez que, por exemplo, o féton idler
esteja horizontalmente polarizado, o
féton signal obrigatoriamente estard
verticalmente polarizado, e assim por
diante; dai a origem do termo
emaranhamento em polarizagdo. Nas
intersecdes, nao se pode saber se o féton
idler pertencia ao cone “horizontal”, e
nesse caso seu gémeo pertenceria ao
cone ‘“‘vertical”, ou vice-versa.

A Eq.(1), um dos estados de
Bell, chamado de

também qubit

(abreviacdo de quantum bit) sdo
maximamente emaranhados e, baseado
em suas propriedades, hoje existe uma
grande cole¢do de protocolos como
teleportacdo de estados quanticos [7],

(8],

compartilhamento de estados quénticos

teleportacdes unitarias
[9], codificacdo densa [10], permuta de
emaranhamentos [11] e criptografia
quantica [12] entre outros, os quais
estendem e melhoram a performance
das técnicas cldssicas de comunicacio
ou  mesmo  permitem que O
processamento de informagdo vd muito
além dos limites clédssicos. Ndo é por
menos que a IBM, assim como outras
empresas do ramo, investe macicamente

nos estudos desta area.
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V - RESULTADOS

Foi demonstrado [13] que um

pacote de ondas, originalmente

gaussiano, quando refletido por uma
cavidade de Fabry-Perot ressonante com
ele, retorna deformado como mostra a

figura 5:

034 l ‘ ,‘ \
0.024 \

0.014 /

/

Moédulo quadrado da fungéo de onda

5 4 2 0 2
Tempo (t)

Fig.5 -Simulag@o computacional mostrando

a forma de um pacote de ondas refletido por

uma cavidade de Fabry-Perot. A escala

temporal

depende do  comprimento

longitudinal de coeréncia do pacote
original, antes da reflexdo. Para o caso
mostrado acima, o pacote original tinha 4
unidades de tempo (seg, us, ns, etc.) de

coeréncia longitudinal.

Baseado na coalescéncia
demonstrada pelos resultados experimentais
no interferometro de Hong-Ou-Mandel (ver
Fig.2), é possivel, com o aparato mostrado
na figura 6, obter-se um estado de Bell, ou

qubit.
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CAVIDADE-1i CAVIDADE-s

idler signal

cristal ><

Fig.6 - Aparato para geracdo de qubits
temporais. Um laser incide em um cristal
ndo linear e gera, através da CPD tipo I, os
fétons gémeos que refletem em cavidades
de Fabry-Perot (denominadas idler e
signal). Em seguida eles sdo direcionados,
pelos espelhos M1 e M2 para as portas de
entrada de um divisor de feixes (B.S.),
saida levam a dois

D2 medindo

cujas portas de

detectores D1 e em

coincidéncia. F sdo filtros de interferéncia.

A cavidade do lado signal tem
mobilidade para que se possa sobrepor
perfeitamente os pacotes de onda no divisor
de feixes (B.S.). Como mostrado na figura

5, os foétons, ao refletirem nas cavidades de
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Fabry-Perot, retornam deformados, tendo
seu pacote de ondas a forma de duas
“corcovas”, ou lébulos. Cada um dos
fotons, idler e signal, pode estar
localizado, dentro do seu respectivo
pacote de onda, ou no Iébulo anterior
(a), com 50% de chance, ou no 16bulo
posterior (p), também com 50% de
chance. Disso resulta que a funcdo de

onda conjunta para o sistema de dois

fétons, antes do divisor, é:

‘Wbef>:‘a>i a>x +‘p>i‘p>s +‘a>i p>s +‘p>i a)s
(2)

onde |a>l_’s corresponde ao modo

anterior dos estados idler e signal e

|p>m corresponde ao modo posterior

dos estados idler e signal, dentro dos
I6bulos do pacote deformado.

A figura 7 ilustra a situacdo em
que os dois pacotes deformados se

superpdem no divisor de feixes.

Fig.7- Superposicdo dos dois pacotes de

onda no divisor de feixes.

Entretanto, sabemos que, quando
os fétons se sobrepdem no divisor, eles

seguem pela mesma porta de saida.
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Com isso, o estado conjunto do sistema
depois do divisor, considerando-se uma

subseqiiente medida em coincidéncia, é:

‘w“f’>:|a>1|p>2 +|p>1|a>2 > 3)

onde |a> se refere a qualquer um dos

1,2
fétons, idler ou signal, que estavam no
16bulo anterior do seu respectivo pacote
deformado e que se encaminham em
direcdo aos detectores 1,2 depois da

porta de saida do divisor de feixes.

Analogamente, |p>12 se refere a

qualquer um dos fétons, idler ou signal,
que estavam no lébulo posterior do seu
respectivo pacote deformado e que se
encaminham em direcdo aos detectores
1,2 depois da porta de saida do divisor
de feixes.

Os indices 1 e 2 se referem aos
caminhos de propagacdo depois do
divisor, numa alusdo aos detectores D1
Eq.(3),

auténtico estado de Bell, com todas as

e D2. Esse estado, é um
caracteristicas que se espera de um

estado maximamente emaranhado,
explicitamente: ndo se pode saber qual
dos fétons estava no 16bulo anterior ou
no posterior, mas, por exemplo, se o
féton que segue pelo caminho 1 estd
ligeiramente adiantado, o que segue

pelo caminho 2 obrigatoriamente estard
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ligeiramente retardado, e assim por

diante.

VI - CONCLUSAO

Podemos concluir que é possivel
gerar qubits usando a varidvel tempo,
utilizando uma variacao do
Hong-Ou-Mandel,

de Fabry-Perot.

interferometro de
inserindo cavidades
Tais qubits dteis na

podem ser

implementacdo de circuitos logicos,
inclusive podem apresentar vantagens
em relacdo aos que vém sendo usados

atualmente.
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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo mostrar los resultados
de la aplicacion de dos técnicas de segmentacion de nubes en
imagenes satelitales GOES, la primera es una técnica basada
en regiones, la umbralizacion por niveles de grises y la
segunda es una técnica basada en fronteras la Transformada
Hough: Finalmente se comparan los resultados encontrados
por los dos métodos con la segmentacion obtenida a partir de
un software especializado en imagenes satelitales mediante la
separacion de la banda espectral con la informacion de interés.

Palabras Calves: Procesamiento de imagenes, segmentacion,
umbralizacion, de niveles de grises, transformada Hough

1. INTRODUCCION.

Muchas veces para aplicaciones especificas en meteorologia,
es necesario extraer informacion de las imagenes satelitales
particularmente lo referente a las nubes (precipitaciones).
Algunas veces estos datos son utilizados para complementar la
informacion obtenida por los radares meteorologicos con el
objetivo de poder generar pronosticos de tiempo y muchos
otros productos derivados del uso de radares.

Para ello es necesario recurrir a métodos de segmentacion que
permitan extraer la informacion que se requiera. La
segmentacion de una imagen, es un proceso por el cual una
imagen digital se subdivide en partes, zonas u objetos
disyuntos que la constituyen; es decir, se agrupan los pixeles
en funcion del nivel de intensidad luminosa, el nivel al que se
lleva a cabo la subdivision depende del problema a resolver.
Muchas veces se hace necesario separar en una imagen el
fondo del objeto para obtener informacion; asi por ejemplo, en
el andlisis de la imagen de un documento se hace necesario
extraer caracteres y lineas del fondo del papel, a este proceso
se le llama binarizacion, puesto que clasifica cada pixel de la
imagen en dos clases [1]. La segmentacion de las imagenes
digitales es una parte importante para muchas tareas en el
analisis y procesamiento digital. En la actualidad se han
generado una gran cantidad de trabajos que presentan
técnicas, modelos y algoritmos para la segmentacion de dichas
imagenes.

El presente articulo muestra los resultados de la evaluacion de
dos métodos de segmentacion de nubes en imagenes
satelitales GOES de formato JPEG, en la primera parte se
hace una descripcion de las imédgenes satelitales y sus
caracteristicas, posteriormente se muestran las dos
metodologias seleccionadas para la segmentacion y finalmente
se muestran los resultados y se evaltian con la segmentacion
obtenida por un software de procesamiento de imagenes
satelitales mediante la separacion de la banda espectral de
interés en la imagen en formato TIF. El criterio de evaluacion
de los métodos fue el error cuadratico medio.
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2. CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES
SATELITALES

Una imagen satelital no es una fotografia tomada por una
camara que contiene una pelicula. Casi todos los satélites
comerciales de teledeteccion captan imagenes utilizando
sensores digitales que funcionan segun los mismos principios
que las camaras digitales. Un sensor de satélite cuenta con
miles de detectores diminutos que miden la cantidad de
radiacion electromagnética que refleja la superficie de la
Tierra y los objetos que hay en ella. Estas mediciones se
denominan espectrales. Cada valor de reflectancia espectral se
registra como un nimero digital, estos niimeros se transmiten
de nuevo a la Tierra donde mediante un procesamiento se
convierten en colores o matices de gris para crear una imagen
que se parece a una fotografia. [1]

Las mediciones de reflectancia y las imagenes que se obtienen
a partir de ellas ofrecen una representacion muy exacta de
como aparecerian a la observacion directa los detalles y
objetos del terreno, en cuanto a la forma, tamaiio, color y la
apariencia visual de conjunto. Las imdgenes digitales
muestran algo mas que simples informaciones espaciales. Las
medidas de reflectancia revelan entre otras cosas: contenido
mineral de las rocas, humedad del suelo, salud de la
vegetacion, composicion fisica de los edificios y miles de
otros detalles invisibles al ojo humano [2].

2.1 TIPOS DE IMAGENES SATELITALES|2]

Seglin la gamma del espectro y el nimero de bandas en donde
se mida la reflactancia, tenemos diferentes tipos de imagenes
satelitales:

Imagenes Pancromaticas: Estas son imagenes captadas
mediante un sensor digital que mide la reflectancia de energia
en una amplia parte del espectro electromagnético (con
frecuencia, tales porciones del espectro reciben el nombre de
bandas). Para los sensores pancromaticos mas modernos, esta
unica banda suele abarcar lo parte visible y de infrarrojo
cercano del espectro. Los datos pancromaticos se representan
por medio de imagenes en blanco y negro.

Imagenes Multiespectrales: En este caso el sensor digital
mide la reflectancia en muchas bandas a diferencia de las
pancromaticas. Por ejemplo, un conjunto de detectores puede
medir energia roja reflejada dentro de la parte visible del
espectro mientras que otro conjunto mide la energia del
infrarrojo cercano. Es posible incluso que dos series de
detectores midan la energia en dos partes diferentes de la
misma longitud de onda. Estos distintos valores de
reflectancia se combinan para crear imagenes de color. Los
satélites de teledeteccion multiespectrales de hoy en dia miden
la reflectancia simultdneamente en un numero de bandas
distintas que pueden ir de tres a catorce
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Imagenes hiperespectrales:Estas imdgenes se refieren a las
captadas con un sensor espectral que mide la reflectancia en
cientos de bandas. La teoria en la que se apoya la deteccion
hiperespectral es que la medida de la reflectancia en
numerosas franjas estrechas del espectro, lo cual permite
detectar caracteristicas y diferencias muy sutiles entre los
rasgos de la superficie, especialmente en lo que se refiere a
vegetacion, suelo y rocas.

2.2 BANDAS DE TELEDETECCION.

2.2.1 Teledeteccion del

visible.

infrarrojo reflectivo y el

El reconocimiento del visible y el infrarrojo cercano,
corresponde a una percepcion remota de tipo pasivo, la
informacion se logra a partir de la reflectancia de los objetos,
comunmente en mas de una banda, la penetracion de las
longitudes de onda es limitada en los cuerpos sélidos, solo en
casos especiales como el hielo este fendmeno se presenta unos
metros y en la nieve se presenta unos centimetros, tanto en la
vegetacion como los suelos resulta facil discriminar sus
caracteristicas, en consecuencia la mayor aplicacién del
reconocimiento del espectro visible e infrarrojo cercano ha
sido en investigaciones ambientales en donde se ha logrado el
monitoreo de agua, el estado de la vegetacion e identificar
tipos de suelo y roca [2].

2.2.2 Teledeteccion en el infrarrojo lejano

Segun las leyes de Planck y Wian podemos fijar entre 8 y 14
um la banda espectral donde se manifiesta con mayor claridad
la emitancia espectral de la superficie terrestre, de acuerdo a
su temperatura (300 kelvin), este sector es conocido como el
infrarrojo térmico. En el infrarrojo termal se utiliza la energia
emitida por el propio objeto, de la cual el sensor capta la
informacién gracias a la propiedad de los cuerpos con
temperatura mayor al cero absoluto (0 grados kelvin) de radiar
energia este fendmeno de radiacion varia segun su emisividad
entre longitudes de ondas cortas y largas, asi mismo depende
de la hora del dia. [2]

2.2.3 Teledeteccion en la zona de las microondas.

La banda del espectro que nace en las longitudes de onda
milimétricas se denomina region de la microondas, se trata de
las mayores longitudes utilizadas en la teledeteccion, la
emisividad de las microondas del medio natural depende de
las propiedades dieléctricas, la rugosidad de la superficie y la
estructura interna, la teledeteccion en esta banda implementa
los dos tipos de percepcion remota tanto la pasiva como la
activa, los sensores pasivos de esta banda cominmente se
conocen como radiometros de microondas. Los sensores
activos emiten su haz de microondas con el fin de capturar la
reflexion emitida por el objeto en estudio, el mas conocido de
todos es el RADAR (Radio Detection and Ranking), el cual
posee una gran resolucion espacial (entre 10 y 100m), algunos
con resolucion tanto vertical como horizontal [3].

2.3 IMAGENES GOES

El sistema GOES surgié luego del éxito de los satélites
geoestacionarios metereologicos, proporciond herramientas
para la interpretacion de imagenes satélites y como muchos
otros fue desarrollado y lanzado por la NASA pero una vez en
orbita, la mision estuvo a cargo de NOAA para su
administracion. La informacién climatologica global
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actualizada incluyendo el prondstico de tormentas fue el
principal objetivo del satélite [4].

Canal visible: Las imagenes del canal visible (VIS) ofrecen,
en general, la mayor resolucion espacial. Los Continentes, las
nubes y los océanos son claramente distinguibles. Durante la
noche, no se pueden obtener imagenes VIS a partir de satélites
meteorologicos estandar. El mar, los grandes rios y los lagos,
aparecen oscuros en una imagen VIS: En lineas generales, el
suelo aparece mas brillante que el mar, pero mas oscuro que
las nueves. Las nueves aparecen blancas o gris claras.

Canal de Infrarrojo: Las banda IR mds comun para los
satélites meteorologicos esta ubicada en la ventana de los 10 a
12,5 micréometros. En esta ventana la atmosfera terrestre es
relativamente transparente a la radiacion emitida por la
superficie del planeta. Las imdgenes IR indican la temperatura
de las superficies radiantes. Las nubes aparecen mas blancas
que la superficie del planeta debido a su menor temperatura.
Por medio del “faso color” se logra una escala de colores que
indican diversas temperaturas de los topes de Nube.

Canal de Vapor de agua: Las imagenes de vapor de agua
(WV) se obtienen a partir de la radiacion de una longitud de
onda alrededor de los 6,7 micrometros. En esta longitud de
onda, la mayor parte de la radiacion proviene de la capa
atmosférica ubicada entre los 600 y los 300 hpa. Las
imagenes WYV se muestran regularmente con la radiacion
emitida convertida a temperatura. Las regiones con humedad
en la troposfera alta aparecen frias (color claro) y las
regiones con baja humedad aparecen calidas (oscuras).

Las bandas de frecuencias del Sistema GOES se resumen a
continuacion:

Canal 1: Visible, 1.1 km 0.65 pm

Canal 2: Infrarrojo medio , 4.0 km 3,90 um
Canal 3: Infrarrojo medio , 8.0 km 6,75 um
Canal 4: Infrarrojo térmico, 4,0 km 10,7 um
Canal 5: Infrarrojo térmico, 4,0 km 12 pm

GOES trabaja con una banda visible, una en IR y una de vapor
de agua, pose una resolucion de 1 km para el espectro visible,
4 KM para IR y en microondas de 8 KM. Las imagenes de
GOES son muy usadas para meteorologia sindptica, andlisis
de nubes, formas, frentes estimaciones globales.. etc..

3. TECNICAS DE
SELECCIONADAS.

SEGMENTACION

La eleccion de la técnica de segmentacion a utilizar esta muy
ligada a la aplicacion especifica en donde se va a utilizar. En
Otras palabras una vez identificado el problema a resolver se
procede a escoger la mejor técnica de segmentacion.

3.1 TECNICAS BASADAS EN FRONTERA:

El objetivo de esta técnica es resaltar las fronteras del objeto a
segmentar, tiene como ventajas la simplicidad una vez
encontradas las fronteras, pero a su vez presenta dificultades
en encontrar estas fronteras (borde), requiriendo operadores
paso alto de deteccion de bordes (Laplaciana, Sobel)
mostrando alto nivel de ruido. Esta técnica utiliza operadores
sofisticados y la construccion de fronteras se hace a partir de
bordes [6].

En las técnicas basadas en la frontera, la segmentacion de una
imagen puede llevarse a cabo mediante la deteccion de los
limites de cada region, es decir, detectando los bordes de la
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imagen. La transformada de Hough, perteneciente a las
técnicas basadas en la frontera.

La transformada de Hough: La transformada de Hough es una
herramienta que permite detectar curvas en una imagen. Es
una técnica muy robusta frente al ruido y a la existencia de
huecos en la frontera del objeto. A la hora de aplicar la
transformada de Hough a una imagen es necesario obtener
primero una imagen binaria de los pixeles que forman parte
de la frontera del objeto. El objetivo de la transformada de
Hough es encontrar puntos alineados que puedan existir en la
imagen, es decir, puntos en la imagen que satisfagan la
ecuacion de la recta, para distintos valores.

3.2 TECNICAS BASADAS EN REGIONES:

El objetivo de esta técnica es  resaltar regiones de
caracteristicas similares, esta técnica enfoca la segmentacion
como un problema de clasificaciéon de pixeles o grupos de
pixeles. Es una técnica muy simple de utilizar pero presenta
inconvenientes y dificultades para encontrar caracteristica
discriminante en el proceso de clasificacion. Esta técnica se
basa en el nivel de gris y usa  parametros estadisticos de
textura, varianza, movimiento, etc... La umbralizacion de
niveles de gris, el crecimiento de regiones y la segmentacion
basada en movimiento son métodos que usan esta técnica de
segmentacion. [6].

Umbralizacion: Esta es una técnica muy usada la cual usa el
siguiente principio: si el nivel de gris es menor que un umbral
T especificado, se asigna un color a una clase CI (por ejemplo,

el fondo) de otra forma se asigna otro color a la otra clase C
(por ejemplo, el objeto). La seleccion del nivel de umbral T se
obtiene generalmente a partir del histograma de la imagen. El
histograma muestra la frecuencia relativa de aparicion de cada
uno de los niveles de intensidad de gris de la imagen.

4. RESULTADOS SEGMENTACION
EN REGIONES

El procedimiento utilizado para la implementacion del

métodos de umbralizacion de escalas de grises fue el siguiente

[6]:

BASADA

e  Convertir la imagen original a escala de grises
obteniendo una matriz con valores entre
0(negro) y 255(blanco).

e  Elegir un valor de umbral que sera el factor
discriminante en la segmentacion.

e Los valores por encima del umbral se dejan
pasar con su valor y por debajo del umbral se
les asigna un “0” (negro).

e Se varia el valor del umbral para obtener
diferentes imagenes segmentadas.

e Las imagenes resultantes se las hace
extraccion de bordes para su posterior
comparacion con los otros métodos.

En la siguiente figura se muestra la misma imagen
segmentada con diferentes niveles de umbral, alli se puede
observar los efectos en la imagen de salida al aumentar el
nivel del umbral, se observa claramente que al aumentar el
umbral hay menos informacion en la imagen de salida.

Figura 1: Segmentacion por umbralizacion de niveles de grises con diferentes valores de umbral, El umbral aumenta de izquierda a
derecha y de arriba abajo respectivamente (80, 100, 115,120, 130 y 150)

5. RESULTADOS SEGMENTACION BASADA
EN FRONTERAS

Para la implementacion de esta técnica se utilizo Matlab, el
objetivo de la transformada de Hough es encontrar puntos
alineados que puedan existir en la imagen, es decir, puntos en
la imagen que satisfagan la ecuacion de la recta, para
distintos valores de p y 0. Ecuacion de la recta en forma
polar: p =x .cosf + y . senf . Por tanto hay que realizar una
transformacion entre el plano imagen (coordenadas x-y) y el
plano o espacio de parametros (p,0). Para aplicar la
transformada de Hough es necesario discretizar el espacio de
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parametros en una serie de celdas denominadas celdas de
acumulacion. Esta discretizacion se realiza sobre los
intervalos (pmin,pmax) y (6min,0max) [7]. El siguiente paso
es evaluar la ecuacion de la recta para cada punto de la
imagen (xk,yk), si se cumple esta ecuacion se incrementa en
uno el nimero de votos de la celda. Un nimero de votos
elevado indica que el punto pertenece a la recta. Para el
presente trabajo se usaron los siguientes scripts de Matlab:
hough.p, houghpeaks.p, houghlines.p, que se describen a
continuacion: [8]
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hough.p: Este script realiza la transformada de Hough de una
imagen, la funciéon .m tendra los siguientes parametros de
entrada y salida [8]:
function [h,theta,rho]=hough(f,dtheta,drho)
e f=imagen de bordes binaria.
e  Dtheta = espaciado (en grados) de la transforma de
Hough a lo largo del eje theta.
e  Drho =espaciado de la transformada de Hough en
el eje rho.
e  h=transformada de Hough.
e theta = vector que contiene el angulo (en grados)
correspondiente a cada columna de h.
e rtho = vector que contiene los valores de rho
correspondiente a cada fila de h.

houghpeaks.p: _Detecta los picos que hay en la matriz H de
la transformada de Hough. La funcion .m tendra los
siguientes parametros de entrada y salida [8]:

function

[r,c,hnew]=houghpeaks(h,numpeaks,threshold,nhood)

e h =matriz con la transformada de Hough.

e numpeaks =maximo numero de picos que debe
buscar.

e  threshold =umbral a partir del cual una celda no
sera considerada como pico.

e nhood = vector de dos elementos que especifica el
tamafio para suprimir pixeles vecinos (debe ser
positivo entero y par). El entorno de vecindad
alrededor de cada pico identificado se pone a cero.

e r,c = vectores con las filas y las columnas de las
coordenadas de los picos identificados.

e hnew = transformada de hough con los pixeles
vecinos a un pico suprimidos.

houghlines.p_Funcion usada para extraer segmentos de linea

basandose en la transforma de Hough [8].

function lines=houghlines(f,theta,rho,rr,cc,fillgap,minlength)
e f=Imagen de bordes binaria a la que se le aplicard

la transformada de Hough.

; . e e =

e theta, rho =
hough.p.

e 1rcc = filas y columnas en los que buscar los
segmentos de la transformada de Hough.

e fillgap = Separacién de pixeles a partir de la cual
considera segmentos distintos (valor por defecto
20).

e minlength = Nimero de pixeles minimo que debe
tener un segmento para ser considerado como tal
(valor por defecto 40).

e lines = estructura que devuelve esta funcion de
longitud igual al nimero de segmentos de linea
encontrados. Cada elemento de esta estructura tiene
los siguientes campos.

e pointl = punto inicial del segmento; vector de dos
elementos.

e point2 = punto final del segmento; vector de dos
elementos.

e length = distancia entre point 1 y point 2.

e theta, tho = parametros theta (en grados) y rho de
la ecuacion

vectores que devuelve el script

Para aplicar este método de segmentacion es necesario
realizar la extraccion de bordes, para lo cual se aplicaron y
utilizaron varios métodos de extraccion, una vez hecho el
proceso de deteccion de bordes se procede a aplicar la
transformada hough y se extraen los segmentos de interés, a
continuaciéon se muestran los resultados obtenidos para
diferentes valores de fillgap y minlength:
e fillgap = Separacion de pixeles a partir de la cual
considera segmentos distintos (valor por defecto
20).
e minlength = Numero de pixeles minimo que debe
tener un segmento para ser considerado como tal
(valor por defecto 40).
En la siguiente grafica se muestra los resultados obtenidos al
variar los valores de fillgap y minlength en una misma
imagen:

Figura 2: Transformada Hough: Superior Izquierdo: fillgap =40 - minlength =40, Superior derecho: fillgap =20 - minlength =
50, Inferior Izquierdo: fillgap =1 - minlength = 1, Inferior Derecho: Bordes fillgap =1 - minlength = 1
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6. COMPARACION DE RESULTADOS.

Para realizar la evaluacion de los métodos implementados,
fue necesario la utilizacion de un software especializado en
tratamiento de imagenes satelitales y separar la banda

En la tabla se puede apreciar que el mejor resultado se obtuvo
con un umbral de 115, para este caso el promedio del error
cuadratico medio para las 10 imagenes fue de 3,7 %. En la
siguiente figura se puede apreciar el comportamiento del
error para diferentes niveles de umbralizacion.

espectral correspondiente a la informacion de interés (banda
de vapor de agua de 6.7 micrometros). Para este caso se
utilizd el software ENVI el cual ofrece una interface grafica
de usuario (GUI) para proporcionar acceso a las funciones de
procesamiento de imagenes Satelitales. [5].

0,100000

0,090000 \
0,080000 \

0,070000

ERROR

0,050000

0,060000 \
I/
|

Una vez fue separada la banda espectral correspondiente a la

informacion de nubosidad, posteriormente se procedié a

extraer los bordes de cada una de las imagenes y estas se

convirtieron en las imagenes de referencia para comparar con

los resultados obtenidos tanto por el método de 0,000000 ‘ . ‘ . ‘

umbralizacién como el de Transformada Hought. 0 50 100 150 200 250
UMBRAL

0,040000 v

0,030000

0,020000

0,010000

Como criterio de evaluacidén, se ha utilizado el error
cuadratico medio, en donde se han comparado los resultados
de los dos métodos de segmentacion implementados con la
imagen segmentada por el software especializado. En la
siguiente ecuacion se puede apreciar la expresion matematica
del criterio seleccionado [9]:

Figura 3: En la siguiente figura se puede apreciar el
comportamiento del error para diferentes niveles de
umbralizacion.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los resultados del
error medio cuadratico del método de Transformada Hough
para varios detectores de bordes.

o E{[n[.m_._ n]—da[m.n]f }

/ ——ERROR

=
@) Tabla 2: Resultados Error Medio cuadratico método de
segmentacion por transformada Hough
Donde:
IMA Roberts Sobel Log canny ZCross
e u[m,n] pixel imagen segmentada por el software M_1 0,1492 | 0,065 0,089 0.114 | 0,177
especializado. IM 2 | 01614 | 0062 | 0081 | 0077 | 0,190
A : ; IM 3 0,1782 0,066 0,082 0,091 0,216
* %&?ﬂmcﬁ%ﬁ T I;Omlfgg}f n  segmentada  por IM 4| 01458 | 0,061 | 0079 | 0079 | 0224
M 5 0,1756 | 0,059 0,078 0,079 | 0,195
En la sigu.iente tablya. se pueden,apreciar los resultac_i(?s del % 2 8157;2411 g:g:z 00%779 gggi gigg
error medlo. cuadratico _ del método de segmentacion de ™M 8 0.1399 0063 0.08 0.087 0.193
niveles de grises para varios umbrales seleccionados. ™M 9 0,1578 0,066 0,08 0,088 | 0177
IM 10 | 0,1689 | 0072 0,09 0,097 | 0,187
Tabla 1: Resultados Error Medio cuadratico método de PRO 0,1636 0,062 0,083 0,088 0,174

segmentacion de niveles de grises para varios umbrales. En la tabla se puede apreciar que el mejor resultado se obtuvo

con el detector de bordes Sobel, para este caso el promedio

VMAGEN T=80 U=100 U=110 | U=115 T=120 del error cuadratico medio para las 10 imagenes fue de 6.261
IMAGEN 1 | 00703 | 00840 | 0.0705 | 00421 | 0.0459 %. En la siguiente figura se puede apreciar el
IMAGEN 2 | 00012 | 00756 | 00622 | 0.0335 | 0.0430 comportamiento del error para diferentes operadores de
TMAGEN 3 | 00070 | 00840 | 00670 | 0.0387 | 00462 deteccion de bordes.

TMAGEN 4 | 00004 | 00746 | 00612 | 00344 | 00413 Ceron

IMAGEN 5 | 0.0001 0.0738 0.0601 | 0.0330 | 0.0409 .z

IMAGEN 6 | 00901 | 00710 | 0.0571 | 0.0331 | 0.0391 o

IMAGEN 7 | 0.0891 00731 0.0392 | 0.0344 | 00412 2.14

IMAGEN_§ | 00893 | 00819 | 00720 | 0.0389 | 0.048% o

IMAGEN 9 | 0.0946 00867 00761 | 0.0406 | 00316 0.08

IMAGEN 10 | 0.1023 0.0923 0.0801 | 0.0457 | 00373 oo ]

PROMEDIO [ 0,00046 | 0,0797 | 006664 | 0,03764] 004505 e 02 1 l

IMAGEN U=120 | U=130 | U=150 | U=170 | U=200 Roberts sobsl Lee cannv. zersacross
IMAGEN 1 0.0499 00679 | 00859 | 00932 | 00733 . . .

IMAGEN:E 0.0430 00631 00670 | 0.06%0 100583 Figura 4: Comportamiento dc?lr error para diferentes
IMAGEN 3 | 00462 | 00712 | 00817 | 00830 | 0.0693 operadores de deteccion de bordes.

IMAGEN 3 | 00413 0513 | 00657 ] 00681 | 00973 En la siguiente grafica se puede apreciar la comparacion de
IMAGEN 5 | 0.0409 0.0814 00644 | 00690 | 0.0572 las imagenes segmentadas por los dos métodos con la imagen

= —= g g p g

IMAGEN—? 0.0381 D'D'_B § D.DE?I!_S D.D;'II!_S 0.0?83 obtenida por el software especializado, alli se puede apreciar
IMAGEN 7 | 00412 | 00319 | 00675 | 00735 | 0.0336 visualmente que el mejor resultado de segmentacion se logra
IMAGEN ¢ | 00438 0.0571 00698 | 00700 | 0.0583 con el método basado en regiones, ya que el método basado
IMAGEN 0 | 00316 00638 | 00757 | 00739 | 0.0620 en fronteras deja pasar mucha informacién que no es
IMAGEN_10 | 0.0573 | 00711 | 0.0872 | 0.1006 | 0.1016 relevante en el proceso de deteccion de nubes y que
PROMEDIO | 004595 | 0,06226 | 0,07324 | 0,07799 | 006547 magnifican el error
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Figura 9: Extraccion de bordes de la imagen segmentada. En la parte izquierda por un Software especializado, en el centro por el
método de umbralizacién y en la derecha por transformada Hough.

and Remote Sensing, Volume: 44 | Issue: 12, pp.3659 —

3673, 2006.

7. CONCLUSIONES.

Para el caso puntual de estudio los mejores resultados se
obtuvieron con el método de segmentacion basado en
regiones, en donde se encontraron los valores mas bajos del
error medio cuadratico, dada las caracteristicas de color de
las nubes y sus formas particulares hacen mas sencillo de
implementar este tipo de algoritmos que los utilizados en las
técnicas de segmentacion basada en fronteras.

El método de segmentacion por umbralizacion de niveles de
grises es sencillo de aplicar cuando hay claras diferencias
en contraste entre el objeto a segmentar y los demas
elementos de la imagen, para el caso particular de las nubes y
sus caracteristicas de color cercanas al blanco, hacen mas
sencillo de aplicar este método que el de la Transformada
Hough.

Es dificil aplicar el método de umbralizacion cuando se
tienen niveles de grises parecidos. El problema radica en
hallar el umbral para poder segmentar, si el umbral es
cambiante se tiene que encontrar manualmente con
experimentacion o desarrollar un método automatico para
hallarlo, para el caso puntual de la segmentacién de nubes el
mejor resultado se obtuvo con un umbral de 115 en una
escala entre 0 y 255 donde O equivale al negro y 255 al
blanco.

La transformada Hough es una técnica que permite descubrir
formas en una imagen, se basa en transformar puntos de la
imagen en un espacio de parametros, dada las formas tan
irregulares de las nubes, hacen que esta técnica no tenga un
buen desempefio en la segmentacion. En teoria se pueden
encontrar formas mas complejas con la trasnforamda Hough
pero el costo computacional crece rapidamente.
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Resumen

Debido a las pérdidas que ocasionan los
patdgenos en los cultivos, es necesario disefiar
nuevas metodologias de investigacion con
enfoque participativo para los
conocimientos que poseen los agricultores. La
mayoria de los productores del sector agricola
diseflan, construyen y ejecutan estrategias
para satisfacer sus necesidades basicas en

explorar

torno a sus costumbres, creencias, valores y
normas. Muchas veces desarrollan planes de
manejo, para evitar que las enfermedades
ocasionen reduccion en el rendimiento de sus
cultivos. A veces se ignora que en medio de su

1. INTRODUCCION

Las comunidades productoras campesinas se
caracterizan por poseer una cosmovision
particular de los sistemas productivos a partir
de la cual, resuelven sus problemas por medio
propios, de modo tal que lo que constituye un
manejo normal para ellos, puede ser novedoso
para el mundo cientifico [1]. En su interaccion
con el medio, la historia y otros pueblos, las
comunidades campesinas
concepciones particulares sobre el mundo que
los rodea. De ahi la identidad que desarrollan y

desarrollan
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labor diaria, los agricultores producen
conocimiento, el cual se debe confrontar con el
que producen en las comunidades cientificas.
En este marco, es necesario construir una
metodologia que, por una parte, se
fundamente en las etnociencias con el fin de
lograr un acercamiento familiar y calido por
parte de los especialistas en enfermedades de
plantas hacia los agricultores y que por otra
parte, apele técnicas de investigacidon como
historias de vida, observacion participante y la

entrevista semi-estructurada.

Palabras claves: conocimiento, cultura,
comunidad, etnociencia, enfermedades de
cultivos

que las distingue con respecto a otros grupos
con los cuales se relacionan [2].

El conocimiento es inherente a los agricultores
y es heredado de sus ancestros. Naturalmente,
se expresa en la forma como trabajan la tierra,
se relacionan con las plantas y animales,
organizan sociedades, las
enfermedades que afectan y se comunican con
sus deidades. La construccion de conocimiento
fuentes de
informacion, pero incluso asi, tienen mas
relevancia los experimentos y experiencias
propias [4] por su veracidad en campo, de ahi
que el conocimiento de los agricultores difiera
del de los cientificos [5, 6,], y que corresponda

sus curan

también se basa en otras
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integrar a los productores en la elaboracion y
en el desarrollo de paquetes de manejo de
enfermedades, a partir de sus verdaderas
necesidades y preferencias, de modo que
enriquezca el conocimiento de los especialistas
dedicados a estudiar enfermedades de cultivos.
Las ciencias occidentales cometieron el error
de separar el patrimonio cultural del
patrimonio bioldgico, hoy son necesarios
aquellos procesos investigativos en el area de
fitopatologia con enfoque participativo e
investigadores que estén dispuestos a
arriesgarse a constituir equipos heterogéneos
que dialoguen sobre saberes alternativos con
respecto a la sanidad de plantas. Es el tiempo
que acontezca renovacion en la
universidad, dejando de lado los viejos
paradigmas y empezar a explorar nuevas
metodologias direccionadas a
interdisciplinariedad.

una

una

2. ETNOFITOPATOLOGIA

En la actualidad no se ha encontrado algin
reporte sobre la etnofitopatologia, dirigido a la
comunidad cientifica que indague y explique
métodos desconocidos para el manejo de
enfermedades de las plantas. En todo el
mundo, las enfermedades de los cultivos
representan un obstaculo importante en el
aumento de la productividad de los cultivos.
Tanto en ecosistemas naturales y agricolas, a
las plantas las afecta enfermedades que
perturban sus sistemas funcionales, causando
disminuciones en el rendimiento, que con
frecuencia se reflejan en pérdidas econdmicas
para los productores y precios mas elevados
para los consumidores [7].

Un punto de partida para llevar a cabo un
estudio etnofitopatologico aparece en el
articulo “Ethnophytopathology: The
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relationship between plant pathology and
human society”, de Karen Beth G. Scholthof
de la Universidad de Texas (2010). Esta
investigadora contempla que los especialistas
vinculados al &area de fitopatologia estan
relacionados estrechamente con la historia y la
cultura de la sociedad campesina. Pero no es
claro para Scholthof qué diseflo metodolégico
puede emplearse [8], aunque
posibilidad de que la etnofitopatologia pueda
tener un enfoque metodologico muy similar al
que se desarrolla en investigaciones de
etnobotanica y etnoveterinaria.

cabe la

Para realizar un estudio etnofitopatologico se
debe escoger una comunidad agricola que no
esté tan influenciada por otras culturas, que
esté apartada y el acceso a ésta sea dificil, se
supondria que las tradiciones y costumbres nos
han sido modificadas por agentes externos.
También, se debe tener en cuenta que el lugar
geografico seleccionado, presente condiciones
ambientales propicias para el desarrollo de
enfermedades como temperatura, humedad
relativa y precipitacion dptimas [18].

Con esto en mente, la investigadora se
desplazo al municipio de Nuqui (Chocd-
Colombia), caracterizado  por  una
precipitacion media anual de 6.109 mm vy
temperatura  promedio 25,8°C.
Después de realizar el muestreo en las 15
parcelas  de establecidas en el
corregimiento, se concluyd que no habia dafios
aparentes en las plantas, al menos causados

anual de

arroz

por patégenos (Figura. 1). Los productores de
esta region tienen cultivos de arroz libres de
enfermedades y realizan actividades que
posiblemente evitan los patdgenos, manejan
los cultivos de acuerdo con sus costumbres y
el medio ambiente que los rodea. Los
panguinenses multiplican su semilla “Tumba
Casas”, no la intercambian con productores de
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otras regiones y la almacenan en lugares secos.
Cuando agricultores 'y agricultoras
establecen el cultivo de arroz, tienen por
tradicion sembrar en sitios donde no se haya
utilizado el suelo antes para labores agricolas,
periodo de tiempo que oscila entre tres y
cuatro afios. La percepcion que tienen los
productores y productoras referentes a sanidad
de las plantas, permite acceder a saberes
ancestrales o tradicionales antes no explotados

8].

los

3. ETNOFITOPATOLOGIA COMO
METODOLOGIA DE ESTUDIO EN LA
FITOPATOLOGIA

El disefio metodologico esta fundamentado
principalmente en los principios de las
etnociencias. En los ultimos afios ha sido
reconocido el conocimiento popular de las
poblaciones tradicionales en algunas areas de
las ciencias naturales (etnociencias) por su
gran importancia. El prefijo “etno” indica el
conocimiento que poseen los sistemas
tradicionales [9]. Muchas
etnociencias se circunscriben a las disciplinas
denominadas hibridas, es decir que conjugan

culturales

ciencias biologicas con ciencias sociales. En
conclusion, las etnociencias reconocen el
valor del conocimiento popular y lo estudian.

~

Figura 1. Plantas de arroz libres de
enfermedades
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El objetivo de este trabajo es proponer una
metodologia que incluya
investigacion social. Se basa en describir y
conocimiento  etnocientifico,
vinculado al manejo de enfermedades de
cultivos (Etnofitopatologia) y reflexionar en
torno a la cultura y el efecto de esta en la
sanidad de los cultivos. Las dos preguntas de
esta propuesta metodoldgica son: ;Qué saben
los productores del manejo de enfermedades
de plantas? pero antes de resolverla tenemos
primero que saber ;Cudl es la mejor manera de
llegar a este conocimiento? [10].

técnicas de

examinar el

3.1 Visitas de campo exploratorias

Para indagar el conocimiento ancestral o
tradicional de manejo de enfermedades, fue
necesario que la fitopatéloga encargada de la
investigacion se desplazara por via adrea a
Nuqui, municipio del departamento de Choco-
No se puede acceder a este
municipio por via terrestre, actualmente no
existe ninguna carretera que lo permita.
Después de llegar al municipio de Nuqui, la
investigadora se contacto con la lider comunal,
presidenta del consejo general “Los Riscales”,
ya que el municipio de Nuqui abarca todo el

Colombia.

sector sur del golfo de Tribuga y alberga nueve
de las 10 comunidades negras. La
investigadora expuso ante ella los objetivos
propuestos del trabajo y se esforzé por lograr
el consentimiento de la comunidad para
trabajar con los productores. La lider del
consejo general de Nuqui relacioné a la
investigadora con la lider del consejo del
corregimiento de Pangui donde se habia
propuesto realizar el estudio. Las plantas son
susceptibles a muchos patdgenos [11] y los
corregimientos adscritos al municipio de
Nuqui se caracterizan por ser agricolas. Fue
necesario que la investigadora se desplazara
por via maritima en una lancha a Pangui,
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corregimiento  arrocero por tradicién. La
investigadora fue recibida en la comunidad por
la lider del corregimiento y fue ubicada en la
casa de una agricultora cabeza de familia de la
comunidad.

Entonces, empezd a planear junto a los
agricultores y agricultoras sesiones de trabajo
con tiempos flexibles, puesto que tuvo en
cuenta las actividades que realizaban los
productores y productoras en diferentes
momentos. De esta forma logré que la mayoria
de los productores y productoras participaran
en la investigacion y esto le permitid
desplazarse a los cultivos de arroz (Figura. 2).

3.2 Historias de vida

Hubo una aproximaciéon a los agricultores
panguinenses de mayor trayectoria, fue
primordial que ellos hubieran pasado gran
parte de su vida en el campo. La intencion de
la investigadora era acercarse a la comunidad
y centrarse en sus historias de vida. Ella logro
que los productores relataran momentos de
baja productividad por los que han pasado sus
cultivos y en consecuencia reduccion de arroz
en su dieta alimenticia diaria. Consiguié que
compartieran sus experiencias personales y
contaran la forma enfrentan los
problemas  fitosanitarios.  Se  intereso
especificamente por las actividades y recursos
que la comunidad campesina ejecutaba y
utilizaba en medio de su cotidianidad, con el
fin de mantener las plantas libres de
enfermedades. La investigadora también tuvo
en cuenta todo lo que lograron recordar los
agricultores de experiencias pasadas.

como
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Figura 2. Via fluvial mas comuin de acceso a
los cultivos de arroz

3.3 Observacion participante

La investigadora estuvo presente en el sitio y
en el momento en que los agricultores
realizaban sus labores diarias. Aparte de
desplazarse al sitio de la investigacion, la
investigadora vivié por un tiempo junto a los
productores [12]. Ella
corregimiento de Pangui, con el proposito de
realizar un analisis cualitativo de éste [13]. Por
lo tanto, observé a los agricultores y
agricultoras en su ambiente natural, en el cual

estuvo en el

se suponia que se comportarian de forma
espontanea y genuina [14], pero en realidad
aunque el campo es su escenario cultural, los
productores se sentian perturbados por la
investigadora porque los estaba observando.
Fue necesario que la investigadora compartiera
con los agricultores en campo, se levantara
temprano y junto a ellos empezara un nuevo
dia de trabajo para lograr revelar
costumbres [15]. La investigadora realizd una
descripcion  detallada, que le permitid
comprender cudndo y de qué forma se
manejan los problemas fitosanitarios en el
lugar. La observacion participante es
excepcional para estudiar las relaciones entre
las personas en torno a sus actividades y la
continuidad de éstas en el tiempo [16].

sus

3.4 Entrevista semi-estructurada
La investigadora se basé en una guia de
preguntas [17] para resolver la primera
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pregunta de investigacion (Qué saben los
productores del manejo de enfermedades de
plantas? y asi obtener informacion de las
labores que los productores y
productoras en los cultivos. Estas preguntas
consignadas en el
caracterizaron por ser abiertas, simples y muy
generales en relacion a los cultivos y el manejo
de de La
investigadora hizo todo lo posible por crear un
ambiente confiable que conllevara a la
entrevista.  La  participacion de la
entrevistadora en la retroalimentacion del tema
fue Al transcurrir la
emergieron preguntas de la conversacion y
esto dio espacio a nuevos subtemas e ideas. La
investigadora empled un lenguaje sencillo y
evitd los tecnicismos para que todos los
agricultores y agricultoras entendieran las

realizan

cuestionario se

enfermedades los mismos.

escasa. entrevista

preguntas.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Cabe la posibilidad de proponer que la
etnofitopatologia esté directamente
relacionada con el estudio de las costumbres
de un grupo de personas, en torno a
enfermedades de plantas y el esfuerzo de los
productores para manejarlas. En otras
palabras, la etnofitopatologia brinda una
metodologia investigativa que tiene en cuenta
a los productores o personas que integran una
comunidad del sector rural en un territorio,
para trabajar  conjuntamente con los
especialistas  dedicados a estudiar las
enfermedades de plantas. Pues bien, por
simplicidad se puede deducir que Ila
etnofitopatologia se encarga de estudiar la
percepcion que poseen las personas que
trabajan en el campo en actividades
relacionadas con la agricultura vy
enfermedades de las plantas. También es una

las
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fuente de origen de diversas reflexiones en
torno a tradiciones y costumbres de los
agricultores para reducir los problemas de
sanidad vegetal. Su misién se resumiria en
analizar las concepciones que tiene una
comunidad frente a enfermedades de las
plantas, con el fin de construir planes de

manejo mas pertinentes [8].
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APORTES SEMANTICOS DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
AL DISENO GRAFICO Y MULTIMEDIA.
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Palma de Mallorca, Illes Balears, 07012 , Espaiia. bcastaldo@escoladisseny.com

Resumen: El valor transdisciplinario de la Teoria General
de Sistemas, reside en la posibilidad de obtener modelos
que exhiben caracteristicas comunes, aunque referidas a
sistemas diferentes, objeto de estudio de en ambitos dis-
pares del saber (fisica, matematicas, historia, economia,
medicina...). Aparece asi un nuevo lenguaje conceptual,
puente entre numerosas disciplinas. La Teoria General de
Sistemas, pretende introducir una semantica cientifica de
utilizacion universal, como no, también utilizable en ambi-
to de estudio y creacion del arte y el disefio.

Palabras Clave: Trasdisciplinarinedad, lenguaje, disefio
grafico y multimedia, Teoria General de Sistemas.

1. INTRODUCCION

La investigacion y especializacion cientifica da lugar a la
creacion de nuevas palabras que se acumulan llegando a
formar un lenguaje propio, manejado inicamente por sus
especialistas. De esta forma, al trabajar estos en proyec-
tos interdisciplinarios surgen problemas de comunicacion
pues cada uno maneja un lenguaje diferente. La Teoria de
los Sistemas, pretende la introduccion de una semantica
cientifica de utilizacion universal que permita solucionar
este problema (Simbron, 2004)[1]. Esta podria ser usada
también en disefo, si previamente somos capaces de acep-
tar la premisa que el disefio es un sistema.

2. SISTEMAS Y DISENOS

Sistema: «Conjunto de elementos interdependientes, es
decir ligados entre si por relaciones tales que si una es mo-
dificada, las otras también lo son y que, en consecuencia,
todo el conjunto es modificado (Mandressi, R. 2011, 4 1)
[2] ». Los disefios son sistemas.

Disefios cerrados: Un diseflo es cerrado cuando no man-
tiene ningun intercambio con el ambiente: ninglin elemen-
to de afuera entra y ninguno sale fuera del sistema.

Disefios abiertos: Se caracterizan por un proceso de inter-
cambio infinito con su ambiente.

Disefios estaticos: son aquellos disefios que no cambian
con el tiempo.

Disefios dindmicos: Son disefios en los que, determina-
dos parametros evolucionan con el transcurso del tiempo

(Mandressi, 2005). La malloria de disefios son dinamicos,
recibe (imagenes, textos, informacion, etc.) de su ambien-
te y descarga algo en su ambiente (u otros disefios), no
olvidemos que su proposito es influir en €l. Si el intercam-
bio con el ambiente cesa, y el disefio permanece estable
mientras el ambiente cambia, acaba por dejar de cumplir
su funcion. Entonces, se extingue como disefio, o en algu-
nos casos afortunados, si alguien es capaz de asignarle otra
funcion, puede perdurar en otra existencia por ejemplo por
su interés, documental, decorativo, etc. El disefio de un pe-
ridédico, por ejemplo, mantiene un intercambio permanente
con su ambiente, que determinan continuidad, es decir, su
viabilidad.

Un disefio dinamico es lineal si su dinamica o pauta de
ordenacion es constante. Este tipo de disefio, puede crear-
se, por ejemplo, mediante una transformacion geométrica
afin o la combinacion de diferentes transformaciones pero
siempre lineales. El conocimiento de su estado actual hace
que se pueda conocer su estado en cualquier otro instante
futuro o pasado.

Los disefios no lineales. Poseen elementos con un com-
portamiento mas o nemos caotico. Por ello no es posible
conocer con exactitud como seran en el futuro, puesto que
varian periddicamente, pero si se conoce el estado actual

Bou Madal i 04

Joans,

Fig.1 Diseiio cerrado: Felicitacion de navidad 2004 del pintor
Joan Soler. Este disefio se acaba en si mismo, no tiene continuidad

en otros disernios.
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Fig.2 Diserio dinamico lineal: Podemos imaginar como serdn todos los

peldarios de esta escalera.

del disefio y la norma que los genera, se podra conocer
razonablemente el estado que el disefio puede alcanzar.

Sistemas triviales: Se trata de aquellos disefios o ele-
mentos de diseflos con comportamientos altamente pre-
decibles, con estructuras muy simples. Responden con un
mismo output cuando reciben el input correspondiente, es
decir, no cambian su comportamiento.

Subsistema: Los sistemas estan a su vez dentro de siste-
mas. Los disefios, se desarrollan dentro de un ambiente y/o
dentro de otros disefios. Un subsistema es un conjunto de
elementos y sus relaciones que responden a estructuras y
funciones especializadas dentro de un sistema mayor — en
el caso que nos ocupa, un disefio-. En términos generales,
los subsistemas -o elementos del disefio- tienen las mis-
mas propiedades que los sistemas (el disefio). Su defini-
cion como tal es relativa a la posicion del observador. Des-
de esta perspectiva podemos hablar de subsistemas (por
ejemplo una tipografia), sistemas o disefios (por ejemplo
un libro) o supersistemas (una coleccion), en tanto éstos
posean las caracteristicas sistémicas.

Emergencia: La descomposicion de un disefio en unida-
des menores puede acometerse hasta el limite en el que
aparece un nuevo nivel de emergencia, que coincide con
otro sistema cualitativamente diferente. La emergencia de
un sistema supone la posesion de cualidades y atributos
que no se dan en las partes aisladas y, por otro lado, que
sus partes o los elementos mantienen propiedades y cuali-
dades unicamente en el contexto dado. Ello significa que
las propiedades propias de los elementos del disefio no
pueden explicar su emergencia.
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Fig.3 Pauta de comportamiento de un disefio dindmico no lineal.
3. EL DISENO Y SU AMBIENTE O CONTEXTO

Ambiente/contexto: “Se refiere al area de sucesos y con-
diciones que influyen sobre el comportamiento de un sis-
tema” (Marcelo & Osorio, 1998, p.4 94) [3] Un diseiio
siempre estara relacionado con el contexto que lo rodea,
o sea, el conjunto de objetos exteriores a este, pero que
influyen decididamente en ¢l. A su vez el disefio influye,
sobre el contexto; se trata de una relacion mutua de con-
texto-diseno.

Tanto en la Teoria de los Sistemas como en el método
cientifico, existe un concepto comun: el foco de atencion,
aquello que se aisla para estudiar. Al foco de atencién, en
términos de sistemas, se le llama limite de interés. Obser-
vando la revista National Geographic: Un bidlogo fijara
su interés preferentemente en el reportaje sobre los anima-
les, un fotoégrafo en como han sido tomadas las magnificas
fotografias, y un disefiador grafico en las fotografias y la
manera de disponerlas junto al texto para exponer mejor
un determinado trabajo cientifico.

Para determinar el limite se considerarian dos etapas por
separado:

1. La determinacion del contexto de interés -Ejemplo
disefiaré una felicitacion de navidad, no de cumpleafios-

2. La determinacion del alcance del limite de interés entre
el contexto y el disefio: Se suele representar como un cir-
culo que encierra al disefo, y que deja afuera del limite de
interés aquello que no interesa al disefiador. De todas las
opciones que maneja el disefiador para resolver un proble-
ma, elige unas y abandona otras. Las elegidas determinan
las relaciones entre el contexto y lel disefio y viceversa.

Determinar el limite de interés es fundamental para marcar
el foco de interés o analisis, puesto que solo sera conside-
rado lo que quede dentro de este. Entre el disefo y el con-
texto, enmarcado por el limite de interés, existen infinitas
relaciones.
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Frontera/ limite: El limite de un disefio es la linea que
separa al disefio de su ambiente, que define lo que le perte-
nece y lo que queda fuera de él. La linea trazada en torno a
las variables seleccionadas del ambiente para formar parte
del disefio y que excluye las variables no seleccionadas.

La permeabilidad de un disefio mide la interaccion de este
con del medio. Cuanto mayor o menor sea la permeabili-
dad del disefio, este sera mas o menos abierto. Los disefios
abiertos, mantienen mucha relacion con su ambiente y son
disefios muy permeables. Por el contrario los disefios ce-
rrados se caracterizan por una permeabilidad casi nula.

Adaptabilidad: Es la propiedad de un disefio de aprender
y modificar un proceso, un estado o una caracteristica de
acuerdo a los cambios que sufre su contexto. Para que un
disefio sea adaptable debe mantener un intercambio fluido
con su ambiente. Por ejemplo, una de las causas del éxito
de la Mascota Olimpica Cobi, disefiada por Javier Mariscal
fue sin duda su versatilidad, su capacidad de adaptacion a
la infinidad de circunstancias para las que fue requerida.

Armonia: Es la propiedad que mide el nivel de afinidad
de los disefios con su ambiente. Un disefio armoénico sufre
modificaciones en su estructura, proceso o caracteristicas
en la medida que el ambiente se lo exige y es estatico si su
ambiente también lo es. Los disefios de peridodicos como
el Pais, la Vanguardia, han sufrido modificaciones en su
estructura, proceso o caracteristicas estructurales a medida
que, camiaba su medio, pro ejemplo a medida que iban
surgiendo nuevas tecnologias para el tratamiento, repro-
duccion e impresion.

4. COMPLEJIDAD DEL DISENO

Elemento: Los elementos de un disefio son las partes o
componentes que lo forman. Estos pueden ser “objetos”
(imagenes, textos, sonido en el caso de aplicaciones mul-
timedia) o procesos.

Entidad: “Es lo que constituye la esencia de algo y por lo
tanto es un concepto basico. Las entidades pueden tener
una existencia concreta, si sus atributos pueden percibirse
por los sentidos y por lo tanto son medibles y una existen-
cia abstracta si sus atributos estan relacionados con cuali-
dades inherentes o propiedades de un concepto” (Rincon,
1998, 9 3) [4].

Variables: Todo disefio implica un proceso de desarrollo
basado en la accion, interaccion y reaccion entre distintos
elementos. Dado que dicho proceso es dinamico, se deno-
mina variable, a cada elemento que lo compone. No todas
las variables de un disefio tienen el mismo comportamiento
sino que, estas, asumen comportamientos diferentes segin
el momento y las circunstancias que las rodean.
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e Parametro: “Uno de los comportamientos que pue-
de tener una variable es el de parametro. Cuando una
variable no tiene cambios ante alguna circunstancia es-
pecifica, no significa que la variable sea estatica ni mu-
cho menos, sino que s6lo permanece inactiva o estatica
frente a una situacion determinada” (Simbron, 2004;
15.Parametro, 4 1). Por ejemplo, en los videojuegos y
aventuras graficas encontramos elementos que no pa-
decen cambios ante determinadas circunstancias, y si
ante otras diferentes.

e Operadores: Son las variables que activan a las de-
mas y logran influir decisivamente en el proceso para
que este se ponga en marcha. Estas variables actian
como lideres del resto y por consiguiente son “privi-
legiadas” respecto al resto. En la Figura 4, la variable
de tamario de texto, funciona como operador de la pa-
gina Web, pues un cambio en este provoca que otras
variables como las cajas que lo enmarcan y la imagen,
cambien de posicion. Por su parte la variable imagen no
solamente es influida por este operador, sino que lo es
también por ejemplo por otra variable como la resolu-
cion de pantalla.

Variedad: Es la cantidad de elementos de un sistema.
Atributo: Los atributos son las caracteristicas y propie-

dades estructurales o funcionales de los elementos de un
disefio. Ellos son los que definen al disefio tal como lo
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Fig. 4 Operadores
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Fig.5 Variedad y Variabilidad. Observar las diferentes paginas de un libro o de una web puede darnos una idea de la variedad de elementos que integra su

conectividad, asi como la variabilidad del conjunto. (Disefio de Castaldo, B. 2009, y antiguo diseiio de la web del Museu de la Vida Rural)

conocemos u observamos. Los atributos pueden ser:

eAtributos definidores: “Aquellos sin los cuales una
entidad no seria designada o definida tal como se lo
hace” (Simbron, 2000; 10.Atributos, g 1).

eAtributos concomitantes: “Aquellos que cuya pre-
sencia o ausencia no establece ninguna diferencia con
respecto al uso del término que describe la unidad”
(Simbron, 2004; 10.Atributos, 9 1.)

Relacion: Los elementos no relacionados e independien-
tes no pueden constituir nunca un sistema, ni tampoco un
diseno. Las relaciones son los enlaces que vinculan entre si
a los elementos o subsistemas que componen un disefio.
Las relaciones internas (entre sus elementos) y externas
(con el ambiente) de los disefios, pueden denominarse de
diversas maneras: efectos reciprocos, interrelaciones, orga-
nizacion, comunicaciones, flujos, vinculos, asociaciones,
intercambios, interdependencias, coherencias, etcétera.
Estas son de vital importancia para el desarrollo o la com-
prension, en caso de analisis, del comportamiento de los
disenos dinamicos. Podemos clasificarlas en:

* Simbiética: Es aquella en que los elementos vinculados
no pueden funcionar solos. A su vez puede subdividirse

PEB
MIVIV
0O

Fig. 6 Atributos definidores: Los elementos marcados en rojo son

definidores de las letras B, M, Q en este diserio tipogrdfico.

Fig. 7 Atributos concomitantes: Ambos disefios tipogrdficos representan

una X, contengan o no serifs, use o no diferentes grosores de linea.
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en unipolar o parasitaria, cuando un elemento (para-
sito) no puede funcionar sin el otro elemento; y bipolar
o mutual, cuando ambos elementos dependen uno del
otro.

* Sinérgica: Sinergia significa accion conjunta, sin em-
bargo, para la Teoria General de Sistemas el término sig-
nifica mas que afan cooperativo: En las relaciones sinér-
gicas la accion cooperativa de las partes, da lugar a un
producto mayor que la suma de sus elementos tomados
de forma independiente. El todo es mas que la suma de
sus partes. El diseflo se obtiene de la accion reciproca de
sus elementos (teleologia). La sinergia es una propiedad
comun a todos los sistemas.

e Superflua: Son las que repiten otras relaciones. La ra-
zon de ser de las relaciones superfluas en un disefio es
la confiabilidad. Las relaciones superfluas aumentan la
probabilidad de que un disefio funcione todo el tiempo
y no una parte del mismo. El lenguaje publicitario, por
ejemplo, utiliza a menudo la redundancia para que a nin-
gun espectador se le escape el mensaje que se repite una
y otra vez de diferentes modos: El champt te dara sensa-
cion de frescor- afirma el texto del slogan. La metafora
del frescor que proporciona el champu se remarca en la
botella helada, los cubitos de hielo que salen de la cabeza
del joven al agitar el pelo, en la tipografia de hielo y el
tono azulado de todo el anuncio.

Conglomerado: Cuando el conjunto, resulta de la suma
de las partes, componentes y atributos, carentes de siner-
gia. Los disefo no puede ser conglomerados pues su pro-
piedad fundamental es la accion reciproca entre las partes
componentes (teleologia).

Fig. 8. Entre la etiqueta y la botella de limpiacristales existe una relacion
formal simbidtica. La forma de la etiqueta se adapta a la de la botella e
informa de su contenido. Las transparencias permite ver mejor cuanto
contenido queda en la botella a través de la ventana (mutual).El mensaje
de la funcion del limpiacristales se expresa de forma redundante (super-
flua) con el texto y el dibujo de la ventana transparente.
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Integracion e independencia: Un diseno integrado es
aquel cuyo nivel de coherencia interna hace que un cambio
producido en cualquiera de sus elementos produzca cam-
bios en los demas y hasta en el propio disefio. Diremos que
un elemento del disefio es independiente cuando un cam-
bio en ¢él, no afecta a los demas elementos ni al disefio.

Organizacion: La organizacion de un disefio debe conce-
birse como la regulacion de los vinculos entre elementos.
La interdependencia tiene grados: Ciertas relaciones son
mas importantes que otras. La organizacion de un disefio
es el patron de relaciones que definen los estados posibles
de este (variabilidad). En la figura 7, podemos observar
como un antiguo manual de caligrafia explicaba la inter-
dependencia entre las formas de las letras, su patron de
construccion.
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Fig. 9 Organizacion. (Nuevo arte de enseriar y escribir la letra

espariola para todas las escuelas del reino, Avera Delgras A.)

Estructura: Las interrelaciones entre las partes o elemen-
tos de un disefo, constituyen la estructura de disefio. (Ver
Fig. 3)

El espacio de fase es una representacion del comporta-
miento de un disefio o de uno de sus elementos (layout).
Una de las técnicas para elaborarlos consiste en dibujar
las principales variables de este, unas contra otras, dando
como resultado la estructura propia de ese elemento. De
este modo podemos tratar de determinar, el area espacial
que puede ocupar un determinado tipo de elementos (ima-
genes, titulos, texto, etc.) en un diseflo. Cuantas mas estruc-
turas, podamos definir con todos o parte de los elementos
de un disefio, mas informacion podremos obtener de €l.

La Dimension de Correlacion, o reticula trata de esta-
blecer la correlacion existente entre un punto del atractor
o estructura de un elemento con la de otros elementos, los
puntos coincidentes entre diferentes estructuras (titulos,
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texto, imagenes, sonido, video, etc.).(Ver Fig. 3)

Jerarquia o Rango: En los disefios existen distintas es-
tructuras entre las que el disefiador establece un rango re-
lativo segun sus caracteristicas y complejidad. El concepto
de rango indica la jerarquia entre los diferentes elementos
y su nivel de relacion con el sistema mayor o disefio. Un
elemento o subsistema de un nivel, es diferente al de otro
de nivel, y en consecuencia, para su analisis o trabajo no
pueden aplicarse los mismos modelos, ni métodos a riesgo
de cometer errores metodologicos evidentes.

Complejidad: Indica por un lado la cantidad de elementos
de un disefio (complejidad cuantitativa), por el otro, sus
potenciales interacciones (conectividad) asi como el na-
mero de estados posibles que se producen a través de éstos
(variedad, variabilidad). La complejidad de un disefio es
proporcional con su variedad y variabilidad, por tanto, es
siempre una medida comparativa.(Ver Fig. 5)

Modelo: son prototipos de los disefos realizados con el
fin identificar y mensurar determinadas relaciones sistémi-
cas; no todas, pues la esencia de la modelistica es la sim-
plificacion. Cada disefio puede ser representado en mas de
un modelo o maqueta.

Fig. 10 Modelo o maqueta: Modelos para el disefio de una joya
realizado por Susana Pifiar, estudiante de Diserio de producto en la

Escuela Superior de Diserio de las Islas Baleares, 2009.

5. ENTRADA-PROCESO Y SALIDA

Proceso: es lo que transforma una entrada en salida. El
disefiador decide o regula como se van a efectuar la trans-
formacion de entradas en salidas. Los disefios en los que el
disefiador controla absolutamente todo el proceso se deno-
mina Caja Blanca. (Ver Fig.3)
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La Caja Negra: Se usa para representar el proceso cuan-
do se desconoce exactamente que elementos lo componen,
pero se sabe que a determinadas entradas corresponden
determinadas salidas y con ello se puede presumir que las
variables funcionaran de cierto modo. Por ejemplo, la reti-
cula de imagenes de una publicacion (Ver Fig. 11), funcio-
naria como caja negra, puesto que a priori no sabemos que
imagenes llevara la publicacion, pero si que se ordenaran
en los campos destinados a imagenes siguiendo una pauta
de procesamiento.

Fig.11 Caja negra

Centralizacién y descentralizacion: “Un sistema se dice
centralizado cuando tiene un ntcleo que comanda a todos
los demas, y estos dependen para su activacion del prime-
ro, ya que por si solos no son capaces de generar ninglin
proceso. Por el contrario los sistemas descentralizados
son aquellos donde el nicleo de comando y decision esta
formado por varios subsistemas. En dicho caso el sistema
no es tan dependiente, sino que puede llegar a contar con
subsistemas que actuan de reserva y que solo se ponen en
funcionamiento cuando falla el sistema que deberia actuar
en dicho caso.” (Simbron, 2004 p.7).

La Cibernética: estudia los flujos de informacién en tor-
no a un sistema, y la manera en que esta informacion es
usada por el sistema como un valor que le permite contro-
larse a si mismo.

Los Disefios cibernéticos: Son aquellos que disponen de
dispositivos internos de autorregulacion, que reaccionan
ante los cambios en el ambiente, elaborando respuestas va-
riables que ayudan a alcanzar los fines del disefio.

Circularidad: “Concepto cibernético que nos refiere a los
procesos de autocausacion. Cuando A causa B y B causa
C, pero C causa A, luego A en lo esencial es autocausado”
(Marcelo & Osorio, 1998, p.5 92).

Informacién: conjunto organizado de datos procesados
que constituyen un mensaje, que cambia el estado de co-
nocimiento del sistema (el disefio o el ambiente) o del su-
jeto que recibe dicho mensaje. La informacion es a su vez
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la corriente negentropica mas importante de que disponen
los disefios complejos.

Input / Output: Los disefios son procesadores de entradas
y elaboradores de salidas.

Input o Entradas. Todo disefio abierto requiere de recur-
sos de su ambiente. Se denomina input a la importacion de
recursos materiales (como imagenes, textos, etc.), recursos
humanos, informacion, etc. requeridos para iniciar la acti-
vidad del disefio. Las entradas pueden ser:

* En serie: Es el resultado o la salida de un disefio an-
terior con el cual el disefio en estudio/realizacion esta
relacionado de forma directa. Por ejemplo, la tipografia
elegida para un diseflo es a su vez un disefio que condi-
ciona el proyecto.

e Aleatoria: Es decir, al azar. Las entradas aleatorias re-
presentan entradas potenciales en un proyecto o disefio.
Las fotografias, los anuncios, los textos de un periddico
son entradas aleatorias, cambian a diario.

* Retroaccién: Es la reintroduccion de una parte de las
salidas del disefio en si mismo Por ejemplo, el “book”
de un disefiador incluye disefios anteriores a este en el
propio disefio.

Output o Salidas: Las salidas de los disefios son los resul-
tados que se obtienen al procesar las entradas.

Resultan del funcionamiento del disefio y, del propdsito
para el cual se crea. En ocasiones pueden convertirse a su
vez en entrada de otro disefio, que la procesara para con-
vertirla en otra salida. Seglin su destino los outputs pueden
clasificarse en servicios, funciones y retroinputs.

Servicio: Son las salidas de un disefio que van a servir de
inputs de otros disefios o sistemas

Funcién: Actividad o al conjunto de actividades, que des-
empefla uno o varios elementos, de forma complementaria
para conseguir un objetivo concreto y definido.

Retroinput o Recursividad: Proceso que hace referencia
a la introduccion de los resultados de un disefio en él mis-
mo. Las salidas del disefio van dirigidas al mismo disefio.

La retroalimentacién se produce cuando las salidas del
disefio o la influencia de estas en el contexto, vuelven a
ingresar en el propio diseflo como recursos o informacion.
La retroalimentacion permite el control de un disefio y que
el disenador tome medidas de correccion en base a la in-
formacion retroalimentada. Es un proceso mediante el que
el “disefiador” recoge informacion sobre los efectos de sus
decisiones en el medio, informacion que influira sobre las
sucesivas decisiones en el proyecto (acciones). Mediante
los mecanismos de retroalimentacion, los disefios pueden
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regular sus pautas de acuerdo a sus efectos reales y no a
intuiciones.

Retroalimentacion negativa: Concepto relacionado con
los procesos de autorregulacion u homeostaticos. Los dise-
flos con retroalimentacion negativa son aquellos que man-
tienen sus objetivos aunque ello implique realizar cambios
en si mismos para seguir funcionando.

Retroalimentacion positiva Indica una cadena cerrada
de relaciones causales en las que el cambio en uno de sus
elementos afecta a otros elementos del disefio, aumentan-
do la variacion inicial y propiciando un comportamiento
sistémico caracterizado por un autorreforzamiento de los
cambios. Determinados videojuegos usan la retroalimen-
tacion positiva como parte del juego.

Cuando se mantiene un disefio y se modifican sus metas/
fines nos encontramos también ante un caso de retroali-
mentacion positiva.

6. LA FUNCION Y EL TIEMPO

Exito: El éxito de los disefios, es la medida en que estos
alcanzan sus objetivos. No alcanzar las metas previstas
exige la revision y modificacion del disefio, de manera que
pueda alcanzar los objetivos deseados.

Teleologia: atribucion o estudio de los fines o propositos
de un disefio. Refiere también, a un modo de explicacion
basado en causas finales, en oposicion a los causalistas o
mecanicistas.

Mantenibilidad: Es la propiedad que tiene un disefio de
seguir cumpliendo su funcion. Para asegurar que el disefio
se mantiene en equilibrio con su ambiente se requieren es-
trategias. La simplicidad de la marca Nivea, por ejemplo,
ha permitido que se aplicara de forma igualmente eficaz en
nuevos productos de la casa y sus diversos formatos de en-
vase manteniendo su vigencia desde 1959, como estrategia
de universalidad y mantenibilidad.

Optimizacion: Modificar el disefio para lograr alcanzar
los objetivos deseados.

Suboptimizacién: Se presenta cuando un disefio no logra
sus objetivos sea por las limitaciones del medio o porque tie-
ne varios objetivos que son excluyentes. En este caso, se han
de reducir sus objetivos o eliminar aquellos de menor im-
portancia y que son excluyentes con otros mas importantes.

Viabilidad: Indica la capacidad de supervivencia y adap-
tacion de un diseflo a un medio cambiante.

Homeostasis: La homeostasis es la propiedad de un di-
sefio que define su nivel de respuesta y de adaptacion al
contexto, su tendencia a la supervivencia dinamica. Los
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diseflos muy homeostaticos padecen transformaciones es-
tructurales en la misma medida que las sufre el contexto.
Personajes clasicos de comic y la animacion como Mikey
Mouse o la mascota de los neumaticos Michelin, Biben-
dum, han sufrido transformaciones adaptandose a los
gustos y técnicas de expresion graficas de cada momento
manteniendo su vigencia, este Ultimo, desde 1889 hasta
hoy, son altamente homeostaticos. Lo mismo ha ocurrido
con marcas como Cocacola o Pepsi.

La entropia de un disefio es el desgaste que este presenta
por el transcurso del tiempo o por el funcionamiento del
mismo. En un disefio cerrado la entropia siempre es po-
sitiva. El disefo estd irremediablemente condenado a la
muerte a causa de su incapacidad para seguir cumpliendo
su funcion, al permanecer estable en un medio cambiante.
La felicitacion de navidad del artista Joan Soler (ver Fig.
1), dejo de cumplir su funcion tras las navidades de 2004,
en que se dio la noticia de la primera clonacion de un ma-
mifero. Hoy, pasada la novedad de la noticia nadie capta
ya el sarcasmo o la reflexion sobre la clonacion que el
artista plante6 en su momento.

En los disefios abiertos se puede reducir la entropia, o me-
jor aun, transformarla en entropia negativa o negentropia.
Ello es posible en la medida que tienen sistemas de control
y mecanismos de revision, reelaboracion y cambio perma-
nente. Si toman informacién o recursos del ambiente, se
puede evitar su muerte. La negentropia, se refiere la infor-
macion que el disefio importa del ambiente para mantener
su organizacion y sobrevivir. Desde su aparicion, marcas
como CocaCola o Pepsi se han adaptado progresivamente
a los gustos y necesidades de cada momento. Para ello los
respectivos departamentos de marqueting han adoptado
sistemas de control y analisis a partir de cuyas conclusio-
nes los departamentos de disefio han ido modificando las
marcas.

Equilibrio: En los disefios abiertos, los estados de equi-
librio sistémico pueden alcanzarse por diversos caminos,
esto se denomina equifinalidad y multifinalidad. La con-
servacion del equilibrio en disefios abiertos implica nece-
sariamente la importacion de informacion o recursos de su
ambiente.

Equifinidad: Se refiere al hecho que a partir de distintas
condiciones iniciales y por distintos caminos se alcanza un
mismo fin. Se puede alcanzar el mismo resultado, partien-
do de diferentes condiciones iniciales y siguiendo distintos
itinerarios en el proceso de creacion del disefio. El proceso
inverso se denomina multifinalidad, es decir, condiciones
iniciales similares pueden llevar a disefios diferentes. En
las escuelas de disefio ello es especialmente visible: Ante
un mismo problema a resolver, los alumnos presentan pro-
puestas dispares que sin embargo pueden llevar al éxito.

Morfogénesis o Morfostasis: Son los procesos de inter-
cambio con el ambiente dirigidos al desarrollo, crecimien-
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to o cambio de la forma, estructura y estado del disefo.
Los disefios complejos se caracterizan por su capacidad
para elaborar o modificar su forma para conservarse via-
bles. Las empresas de marqueting suelen prestar especial
atencion a como mantener el equilibrio de los disefios. Las
grandes marcas de productos suelen realizar constantes
estudios de mercado sobre las preferencias y gustos del
consumidor. Ello les permite adaptar los disefios progre-
sivamente, casi sin que el usuario lo perciba. Las marcas
de cola como Pepsi y CocaCola, han ido cambiando de
forma progresiva con la finalidad de mantenerse viable en
ambientes en cambio. Por ejemplo, la necesidad de expor-
tacion de ambos productos a paises con alfabetos diferen-
tes llevo a la necesidad de remarcar la «marca» frente al
«logoy, sin alejarse demasiado de su imagen tradicional.
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RESUMEN

En la evolucion de las especies, la naturaleza utiliza entre otros
mecanismos la seleccion, el cruce y la mutacion, logrando la
transmisién de informacion genética. Los algoritmos genéticos
son algoritmos de busqueda enfocados a solucionar problemas
imitando las técnicas anteriormente mencionadas para lo cual
hacen uso de diversas estrategias. Este articulo describe el
desarrollo de un componente software que permite el disefio y
ejecucion de algoritmos genéticos, proporcionando entre otras
funcionalidades: la interaccion con un dispositivo l6gico
programable para la evolucion de un algoritmo genético y el uso
de diversas estrategias evolutivas asociadas a los operadores
genéticos. Como experimento que comprueba la validez del
componente se plantea la obtenciéon de un circuito sumador
completo.

Palabras clave: Algoritmos genéticos, FPGA, hardware
evolutivo, modelamiento UML, software, comunicacion serial.

1. INTRODUCCION

La transmision de informacion genética es un mecanismo
fundamental para la evolucidn de las especies [1]. Para ello la
naturaleza utiliza técnicas como la seleccion, el cruce y la
mutacion.

La seleccién es una etapa importante en el proceso evolutivo, ya
que a través de ella se determina quienes son los mejores
individuos, los mas aptos, aquellos que sobrevivirdn en
posteriores generaciones. El cruce es el principal operador
genético y esta basado en el intercambio de informacion entre
dos cromosomas. La mutacién consiste en alterar la informacion
que se encuentra en un determinado alelo de un cromosoma.

Los algoritmos genéticos (AG) son algoritmos de busqueda
orientados a encontrar soluciones imitando las técnicas
anteriormente mencionadas [2]. Para llevarlas a cabo, los AG
hacen uso de diversas estrategias que dependen tanto del tipo de
informacion que se estd manejando como del problema al que
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se aplican. Como la técnica de seleccion depende de la aptitud
de cada individuo esta debe ser evaluada previamente, a través
de una funcién de aptitud aplicada a cada individuo.

Para la manipulacion de las aptitudes, los AG hacen uso de
estrategias de escalamiento con el fin de alterar la presion
selectiva que puede presentarse en los procesos evolutivos y asi,
manipular la informacién asociada a que tan apto puede ser o0 no
un determinado individuo en un momento dado de la evolucion.

El hardware evolutivo (EHW, del inglés Evolvable Hardware)
convergen la computaciéon evolutiva (CE) y el disefio de
hardware. Consiste en el disefio de circuitos electronicos a
través del uso de algoritmos evolucionarios (AE), tales como
los algoritmos genéticos (AG) y la programacion genética (PG).
Los AG se utilizan para realizar la evaluacion del disefio de
circuitos electronicos que cumplan ciertas especificaciones. En
EHW los AG pueden ser evaluados con dispositivos 16gicos
programables como los FPGA (Field Programmable Gate
Array) [3]. Un FPGA es un dispositivo digital de hardware
reconfigurable, conformado por un conjunto de celdas ldgicas,
CLB (Cell Logic Blocks), que tienen funcionalidad y pueden
interconectarse, permitiendo aplicar reconfiguraciones sobre las
celdas que lo conforman.

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un estandar
utilizado en la industria del software para el disefio de modelos,
los cuales posteriormente son utilizados en la construccion de
prototipos. El proceso unificado, el cual puede hacer uso de
UML, es iterativo y permite obtener prototipos en cada iteracion
que se presente, lo anterior busca la construccion de soluciones
de manera progresiva hasta obtener un resultado final.

A través de UML, es posible aterrizar los conceptos
mencionados anteriormente en busca de un disefio e
implementacion de un software ajustable que aplique la
conceptualizacion de los algoritmos genéticos e interactlie con
componentes hardware tales como un FPGA.

Este articulo esta basado en el proyecto Implementacion de una
Herramienta Software para el Disefio y Ejecucion de
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Algoritmos Genéticos en Hardware Evolutivo [4]. Presenta la
descripcion de un modelo orientado a objetos para el desarrollo
de una aplicacion dirigida a la experimentacion en hardware
evolutivo haciendo uso de AG, a través de un proceso
unificado y se organiza como sigue: la seccion Il presenta la
metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion. En la
seccion 11l se muestran los aspectos relacionados al modelo,
desde el punto de vista estatico y dinamico a nivel macro y
detallado. En la seccion VI se encuentran los detalles
relacionados a la implementacion del software. Las
consideraciones generales de hardware y comunicacion son
presentadas en la seccién V. La seccion VI presenta los
resultados de los experimentos realizados. Por ultimo la
seccion final presenta las conclusiones.

2. METODOLOGIA

La implementacion del componente estd basada en el proceso
unificado (UP) de desarrollo y el paradigma de software
orientado a objetos, con el fin de obtener: prototipos de manera
iterativa, incremento de funcionalidades, aplicacion progresiva
y sistematica de pruebas asi como la integracion con el
hardware mientras se mantiene un alto grado de trazabilidad
entre el disefio y el desarrollo.

3. MODELO

STRUGA (Software Tool to Run Genetics Algorithms —
Herramienta Software para la ejecucion de Algoritmos
Genéticos), nombre dado a este herramienta que se presenta
como un componente software para el disefio y ejecucion de
algoritmos genéticos, dentro de sus funcionalidades esta la
posibilidad de interactuar con un PLD en la evolucién de un
AG. STRUGA proporciona una interfaz gréfica que permite la
configuracion del AG a través de diversas opciones.

Se obtuvo el disefio de un componente software orientado a
objetos y su correspondiente implementacion software. La vista
estatica se ilustra a través de diagramas de clases y la vista
dindmica mediante de diagramas de secuencia. Los modelos son
presentados mediante UML, una descripcion exhaustiva y
detallada esta disponible en [4].

El modelo de clases disefiado para el componente software,
puede ser distribuido en cuatro grandes grupos, las clases han
sido asignadas de acuerdo con las funcionalidades que
proporciona el componente. Los conceptos més relevantes de
un algoritmo genético, como son cruce, mutacidn, seleccion y
evaluacion de cromosomas, fueron disefiados y asociados a un
primer grupo de clases, adicionalmente surgieron conceptos
como ordenamiento, creacion de poblaciones y mejores
individuos entre otros. Las clases propuestas como parte del
primer grupo, son descritas a continuacion:

La clase Cromosoma, ver figura 1, es la proveedora y clave de
la aplicacion, a través de ella “se realizan todas las operaciones
evolutivas que se encuentran en la aplicacion y todas las clases
que se encuentran directamente relacionadas con el algoritmo
genético hacen uso y manejo de esta clase” [4].

La clase Cromosoma contiene dos arreglos para el manejo de
los alelos de los cromosomas, uno que permite manipular un
cromosoma de tipo entero y combinacional y otro para manejar
un cromosoma que contenga informacion de tipo flotante,
adicionalmente permite guardar su aptitud correspondiente, a
través de los constructores, se permite la inicializacion del
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cromosoma dependiendo de su tipo, la clase también maneja las
respectivas operaciones para la obtencién y establecimiento de
valores.

’ GUIStruga‘ ’ Evaluacion ‘

v v

Cromosoma

Seleccion Mutacion

+ Cromosomal(int)

+ Cromosomalfint,int)

+ getAptCromosoma() :double
+ getCromosoma() :int[]

+ getCromosomaF() :double[]
+ getTamanoCromosoma() :int
+
+
+
+
+

CreacionPoblacion Ordenamiento
setAptCromosoma(double) :void
setCromosomalint[]) : void
setCromosomanBits(int) : void
setCromosomaBits(double) : void
setCromosomaF(doublef]) : void

Cruce Escalamiento|

i
i

ResumenGeneracion

Figura 1. Clases asociadas a la clase Cromosoma.

La clase Cromosoma presenta una especificacién a través de la
clase MejorCromosoma, representando aquel cromosoma de
toda la poblacion que mejor se adapt6 al problema y permite
identificar cual fue la generacion en la cual se encontro, ya que
es permanentemente actualizada a lo largo de la evolucion. Es
importante determinar al final de la evolucion la mejor y peor
aptitud obtenida en pro de un posterior andlisis, razén por la
cual la clase ResumenGeneracion fue creada para manipular
esta informacion.

La clase Ordenamiento presta diferentes servicios de
ordenamiento a las demas clases que interactdan en el proceso
del AG y que requieren realizar procesos de ordenamiento
previo, durante o posterior al mismo. Permite realizar
ordenamiento tanto ascendente como descendente para la
poblacién de cromosomas y arreglos de tipo entero, asi como
ordenamiento ascendente asociada a las partes fraccionarias de
las aptitudes de los cromosomas.

A través de la clase CreacionPoblacion, es posible generar
distintos tipos de cromosomas de manera aleatoria para cada
alelo, estos pueden ser de tipo entero, combinacional o flotante.
La poblacién creada puede ser asociada a la poblacién inicial
segin las especificaciones establecidas para el proceso
evolutivo, o al uso de poblaciones que actien como mascaras
binarias aleatorias.

La clase Escalamiento fue disefiada para permitir la
clasificacion de diversas estrategias que pueden aplicarse a la
poblacion antes de ser aplicada la seleccion, lo anterior con el
fin de alterar la presion selectiva. Dentro de las estrategias mas
representativas disponibles en la clase se encuentra el
escalamiento exponencial dindmico [4].

La etapa de seleccion, importante en la ejecucion de un AG, es
manejada por la clase Seleccion, la cual proporciona diversas
técnicas para su realizacion, tales como seleccién determinista
de Brindle, estocastica residual, muestreo universal estocastico,
por ruleta y por truncacion [4] [5].

Varias estrategias de cruce fueron reunidas en la clase llamada
Cruce. Las estrategias de esta clase se encuentran disponibles
de manera independiente para ser elegidas [4] [5], entre las que
se encuentran cruce por punto aleatorio, por puntos
determinados y cruce por mascara aleatoria, estrategias que
trabajan con cromosomas de tipo entero. De igual manera, la
clase Mutacion, redne varias estrategias que permiten llevar a
cabo esta etapa del proceso evolutivo. Las estrategias de
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mutacion que brinda esta clase se encuentran disponibles de
manera independiente para ser elegidas, entre las que se
encuentran mutacién de enteros y mutacion por desplazamiento

[4] [5].

La clase Evaluacion, fundamental en la ejecucion del AG,
proporciona las funcionalidades necesarias para realizar la
evaluacion tanto a nivel software como hardware. Dentro de las
funcionalidades comunes a los dos tipos de evaluacion, software
y hardware, se encuentran el establecer el mejor cromosoma de
cada generaciéon y ordenar la poblacion a través de la clase
Ordenamiento.

Cuando la evaluacién va a realizarse a nivel software, la clase
permite evaluar los cromosomas haciendo uso de la funcion
aptitud y asignar las nuevas aptitudes a los cromosomas, asi
como hallar el mejor cromosoma y ordenar la poblacion. La
funcion aptitud debe ser disefiada para cada problema particular
debido a que no es parametrizable.

La evaluacion hardware tiene unas caracteristicas especiales que
no realiza el componente software, por consiguiente son
delegadas al hardware con el cual interactla, esto implica que la
comunicacion con el mismo debe ser controlada y se hace a
través de la clase Puerto.

Dentro de las operaciones disponibles para la evaluacion
hardware se encuentran aquellas que permiten: realizar la
codificacion de la informacion a ser enviada por el puerto,
interpretar el valor generado por el hardware resultado de
aplicar la funcién de aptitud, controlar la evaluacién hardware
respecto a envio y recepcién de datos, para asociar los valores
de aptitud recibidos a los cromosomas respectivos.

Las clases Puerto, Escucha, ExcepcionPuerto e InfoFrame,
permiten la interaccion del componente software con el
hardware y conforman el segundo grupo. El disefio de las clases
Puerto y Escucha, figura 2, estdn encargadas de la
comunicacion con el puerto a través de comunicacion serial,
permitiendo realizar acciones (abrir, cerrar, escribir, leer y
establecer parametros de conexion) sobre el puerto serial. La
clase Escucha es utilizada por la clase Puerto para escuchar
permanentemente al puerto serial mientras se encuentre abierto,
detectando como esté siendo utilizado; los mensajes asociados a
informacion general o errores presentados al momento de
realizar la comunicacién son manejados mediante las clases
InfoFrame y ExcepcionPuerto.

Puerto Evaluacion

ExcepcionPuerto

InfoFrame Escucha

Figura 2. Clases encargadas de la comunicacién con el puerto.

En el tercer grupo de clases se encuentra la clase GUIStruga, la
cual es una interfaz de interaccion con el usuario que permite
configurar: las estrategias y parametros del AG a ejecutar, las
diferentes opciones para la manipulacion de los archivos de
respaldo y visualizar el estado de la evolucion del AG en
relacion a la etapa en la que se encuentra y la informacion
asociada al valor de las aptitudes especificas que se obtienen
para la generacion en curso. Cabe resaltar que la clase
GUIStruga no realiza operaciones de procesamiento, esta
orientada a referenciar  subsistemas encargados de:
manipulacion de parametros y objetos necesarios en la
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ejecucion del AG, identificacion de estrategias seleccionadas,
invocacion de las instancias adecuadas para su ejecucion y la
delegacion de las funciones de almacenamiento en archivos de
respaldo. Este grupo también contiene las clases InfoDialog,
AcercaDe, Reglas y Teoria, utilizadas por la clase GUIStruga
para obtener informacion sobre: validacion de datos,
presentacion de informacion propia del componente,
instrucciones para el manejo del mismo y conceptualizacion
sobre los AG respectivamente.

El cuarto grupo, contiene las clases que manipulan y presentan
los datos producto de la evolucion, necesarios para posteriores
analisis. Las clases Grafica e Historial permiten ver la mejor,
peor y media aptitud por cada generacion, de forma grafica y
tabulada respectivamente. Ambas clases hacen uso de la clase
ResumenGeneracion, presentada anteriormente para reconstruir
la informacion.

El componente a través de la clase GUIStruga hace uso de la
clase Datos, la cual presenta la poblacion, aptitudes y valores
aleatorios generados para cada generacion. A su vez la clase
Datos usa las clases Cromosoma, MejorCromosoma,
ResumenGeneracion y Evaluacion para reconstruir la
informacion.

La clase Archivo, esta disefiada para conservar la informacion
de la evolucionen archivos de respaldo a medida que esta va
pasando por cada generacion, de manera que, si el proceso
evolutivo se ejecuta para todas las generaciones o por alguna
razon es interrumpido, la informacién de la evolucion a ese
punto se encontrard en el archivo de respaldo generado.

Los pasos generales del proceso evolutivo que sigue un AG
implica, en primer lugar la generacion de la poblacion inicial
sobre la cual se evalla a cada uno de los individuos que la
conforman, esta poblacién inicial serd modificada en cada una
de las iteraciones del proceso evolutivo, realizando sobre ella
operaciones de seleccidn, cruce, mutacion y evaluacion.

En la interaccion de la evaluacién del AG por software, figura
3, previa instanciacion de la clase Evaluacion a través de la
interfaz gréfica, se invoca una operacion con seis parametros,
siendo el primero la poblacion a evaluar y correspondiente a un
arreglo de tipo Cromosoma, el segundo y tercero de tipo
MejorCromosoma, corresponden al mejor cromosoma hasta ese
momento y al mejor cromosoma de la generacidon anterior
respectivamente, el cuarto y quinto de tipo entero, determinan la
generacion actual del AG y el nimero de hijos generados por
las diversas estrategias, como Ultimo parametro se encuentra un
tipo booleano para identificar si la funcion es de maximizacion
0 minimizacion.

:GUIStruga

Usuario
! T
! |
1 actionBtEjcAG(, !

:Evaluacion

[}
MejorC MejorCr int, int, boolean)
1

>

; aptitudSw(int) :double
: hallarMejorCro(double, int)
; ordenarPoblacion(int, boolean)

|
Figura 3. Diagrama de secuencia para la Evaluacion por software.
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La operacién evaluarSw que se presenta en la figura 3, efectda
una serie de operaciones por auto delegacion con el fin de
realizar la evaluacion de la poblacion, la primera operacién auto
delegada se encarga de evaluar el cromosoma indicado a través
del dato tipo entero entregado, a continuacién otra operacién
halla el mejor cromosoma, esta operacion recibe dos
parametros, el primero de tipo real, esta asociado a la aptitud del
cromosoma Y el segundo de tipo entero, indica la posicion en la
poblacion del cromosoma correspondiente a esa aptitud,
finalmente una Ultima operacion se encarga de ordenar la
poblacion, esta operacion recibe dos pardmetros, el primero de
tipo entero, define el ndmero hijos y el segundo de tipo
booleano, especifica si se trata de una funcién de maximizacion
0 minimizacion.

4. IMPLEMENTACION SOFTWARE

STRUGA fue implementado haciendo uso del lenguaje
orientado a objetos JAVA [6][7][8], para brindar compatibilidad
con componentes hardware, especialmente PLD, se utiliz6 la
libreria JAVAXCOMM [9], la cual permite manejar procesos
de puerto. Para presentar graficamente los resultados de la
evolucién se utilizo la libreria JFreeChart [10].

Descripcion del componente

La interfaz gréfica se encuentra distribuida en tres grandes
dreas, destinadas a la eleccion de estrategias, ingreso de
parametros y ejecucion del AG, véase figura 4.

El érea estrategias, permite realizar la eleccion de las mismas,
previa ejecucion del AG. Las opciones dadas para la seleccion
de estrategias, se encuentran directamente asociadas al tipo de
cromosoma y funcion a trabajar.

El usuario dispone de las estrategias de escalamiento, seleccion,
cruce y mutacién mencionadas en el item anterior, con sus
flotantes,

respectivas  divisiones
combinacionales y enteros.

para cromosomas

it

ESTRATEGIAS

OENERACIGN DE CROMOSOMAS =
Tipo de cromosoma
[Fitantes
[combinacionates
Tio de tuncién
anmm

AolcarEsmo?  [& 5]

genoK.

Gen | Exc| sel| cru | wat[ ok =

Figura 4. Interfaz Grafica STRUGA.

El area destinada al ingreso de parametros, se habilita una vez
elegidas las estrategias, presentando valores sugeridos en los
parametros que el usuario puede personalizar. Algunos
parametros pueden o no ser habilitados dependiendo si son
requeridos por las estrategias seleccionadas.

El area ejecucion, se activa durante la evolucién permitiendo
observar la etapa actual en la que se encuentra el AG, asi como
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la mejor y peor aptitud. Terminada la evolucion, se presenta el
tiempo empleado, el historial y la gréafica. En esta area también
se encuentran disponibles funcionalidades para la creacion y
posterior carga de archivos de respaldo.

5. CONSIDERACIONES DE HARDWARE

El componente hardware utilizado para la interaccion con
STRUGA fue la FPGA Virtex-E xcv600e, dada la familiaridad
con su funcionamiento.

“La matriz de configuraciéon de celdas estd directamente
relacionada con la longitud del cromosoma que se desea enviar
al FPGA. Dependiendo de la cantidad de celdas requeridas para
la solucién de un problema, varia la cantidad de bits necesarios
para la configuracion de cada celda y las conexiones entre ellas”
[11]. Una vez el cromosoma transmitido es descargado en el
FPGA, se configura para cada celda la operacidn a aplicar segun
criterios establecidos y como van a estar interconectadas.

6. PROTOCOLO DE COMUNICACION

El FPGA interactia con el modulo software a través de la
funcién de evaluacion presente en el AG. Los cromosomas y
estimulos asociados son descargados en el FPGA, el cual
retorna una serie de respuestas con las cuales el AG evalda la
aptitud del cromosoma, este proceso se repite para cada
cromosoma de la poblacién y se realiza a través de la clase
Evaluacion mencionada anteriormente.

La comunicacion se realiza a través del puerto serial RS-232,
utilizando un flujo bidireccional con el cual es posible realizar
acciones de lectura, escritura, apertura y cierre sobre el puerto
controladas desde el software. Para conservar la sincronizacion
y evitar asi la perdida de informacion, la velocidad en el puerto
serie del PC y FPGA debe ser la misma, para el caso particular
se trabajé con una velocidad de 9600 bits por segundo.
Respecto a transmision y lectura, a través de verificaciones de
estados de variables se determina el re-envio de cromosomas
para conservar el sincronismo y a partir de un ndmero de
intentos fallidos de lectura se termina arbitrariamente el
proceso.

En el proceso de transmision de un cromosoma hacia la FPGA,
“la ultima posicion del arreglo que se desea enviar desde el
modulo software es la primera posicién en considerarse en el
hardware” [11]. La informacién a enviar, que puede ser un
cromosoma o estimulo, se encuentra contenida en un arreglo, el
cual es dividido en grupos de 8 posiciones, para ser convertidos
en datos tipo byte y almacenados en un arreglo también byte, el
cual sera posteriormente transmitido dato a dato precedido por
la bandera ‘01°.

7. EXPERIMENTO

El experimento realizado consistié en encontrar un cromosoma
capaz de disefiar un circuito sumador completo de tipo
combinacional, utilizando una matriz de celdas de tres filas por
cuatro columnas, lo cual hizo necesario el manejo de
cromosomas de 96 bits y estimulos de 24 bits. “Un circuito
sumador completo es un sumador de dos nimeros binarios de
un bit de longitud con acarreo de entrada” [4].

Dado que un sumador completo se compone de tres bits, el
nimero de combinaciones posibles es ocho, los cuales
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conforman el conjunto de nimeros a sumar. Para garantizar que
el funcionamiento sea independiente de la secuencia, los
nimeros a sumar se envian siempre en forma aleatoria. A
continuacién se presenta la funcion de aptitud [5]:

7
AX) =ZNi (1)
i=0

Donde:

A(X) = Aptitud del individuo.

N =Ntimero de sumas acertadas.
I'= indice de los datos que excitan al circuito.

A partir de la funcion aptitud del experimento, Ec. (1), es
posible calcular la cantidad de respuestas acertadas en relacion a
los estimulos enviados, en caso de coincidir la respuesta del
FPGA con la esperada, la aptitud total aumenta un punto [11].

El experimento fue ejecutado 20 veces bajo la misma
configuracién de estrategias y parametrizacion [11], con un
tiempo promedio de 1h 30m, de las cuales 15 resultaron
exitosas, convergiendo entre la generacion 856 y la 1500. Es
importante aclarar que el tiempo de ejecucion depende en gran
medida de las caracteristicas del hardware.

La ejecucion exitosa de la corrida 20 presentd convergencia en
la generacién 400, generando el mejor cromosoma con la
siguiente codificacidn binaria y cuyo circuito asociado puede
observarse en la figura 9:

{10010110101111001110100010010110010011010100110000
0000110110100101001001111110001111000111110111}.

X

+ :
C b

e e D

- DJDE

= o

r4 D" So————
Figura 9. Circuito de un sumador completo, obtenido del cromosoma
generado por la corrida 20 al momento de terminar la evolucion. [11]

8. CONCLUSIONES

La separacion en capas de la ldgica y la interfaz gréafica permitié
incorporar facilidades de asistencia al usuario en el disefio del
algoritmo genético de tal manera que sea sencilla la seleccion
de estrategias adecuadas en cada una de las etapas del proceso
evolutivo y los pardmetros seglin la seleccién realizada,
reduciendo el tiempo requerido por el usuario para el
aprendizaje de las funcionalidades que proporciona la
herramienta.

A través de cada una de las iteraciones, fue posible ajustar el
disefio y el protocolo de comunicacion a las caracteristicas
requeridas por el componente hardware, logrando tener una
mayor comprension y dominio de la complejidad en el proceso
de comunicacion hardware-software para aumentar la
asertividad durante la etapa de evaluacion en un AG.
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Si bien en la corrida 20 se obtuvo el valor de convergencia en la
generacion 477, el promedio de convergencia se encuentra entre
la generacion 856 y la 1500, por lo tanto es necesario ejecutar el
AG como minimo 1000 para reducir la posibilidad de un
obtener un resultado no exitoso.

Dadas las consideraciones de flexibilidad contempladas en el
disefio, STRUGA puede ser complementada con otras técnicas
de inteligencia computacional tales como  sistemas
clasificadores y programacién genética ampliando el espectro
de aplicaciones al cual puede ser aplicado.
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Videojuegos y fracciones: ;una razén para jugar?
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Ciudad de México 07360, México

RESUMEN

Uno de los temas que resultan mds conflictivos para los
estudiantes durante su educacién bdsica es el de las
fracciones. Los estudiantes suelen cometer diversos tipos
de errores, no sélo en los calculos aritméticos sino en
tareas que ponen en evidencia un entendimiento
inapropiado de lo que las fracciones significan. Un factor
que contribuye a estas dificultades tiene que ver con su
construcciéon multifacética, es decir, con los diversos
significados que es capaz de exhibir una fraccion.

El presente trabajo busca aportar una solucién desde un
enfoque relativamente nuevo, mediante el uso de un
videojuego. Aritban se prepard, apoyado en teorias del
aprendizaje de fracciones y de disefio de videojuegos
educativos, para promover en el estudiante la
acomodaciéon de las subconstrucciones de medida y
razén, que se pueden entender como la posicién de un
punto sobre la recta numérica y la relacion reciproca entre
dos magnitudes, respectivamente.

Al cabo de 4 sesiones de 50 minutos de interaccién con
Aritban, se observé un intento por diversificar las
estrategias de comparacién de fracciones por parte de los
estudiantes, y una reflexion sobre la relacién que guardan
las dos cantidades involucradas en una fraccién.

Palabras Claves: Videojuego, Juego educativo,
Fracciones, Fraccion como medida, Fraccién como razén.

1. INTRODUCCION

La siguiente proposicion no deberia resultar polémica. La
percepcién que los estudiantes tienen de las matemadticas
es que son aburridas, dificiles e intrascendentes. Aunque
esta es una idea que expresardn de casi cualquier tema
cuya relacién con las matematicas les resulte evidente, el
tema de las fracciones puede resultarles tan confuso que
muy pronto en la formacién de su pensamiento
matemdtico adherirdn a éste una etiqueta de adjetivos
adversos. Y esto no ocurre sin motivo. El esquema de las
fracciones es ciertamente complejo. Dependiendo de
nuestras necesidades, podemos usar una fraccién para
representarnos la parte de un todo, un cociente, una
razén, una medida o un operador, concibiendo de esta
manera dos cantidades en una relaciéon reciproca de
tamafios relativos. Pero el enfoque de “partes iguales” al
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que suele recurrirse en la educacién institucional limita
esta relacion a la idea de que una cantidad es una parte de
un todo, en un sentido de inclusién en el que la parte es
necesariamente elemento del todo [3].

Sobre la tnica base que la subconstruccién parte-todo (a
la cual refiere el modelo educativo predominante) puede
proveer, el siguiente problema carece de sentido: “En una
contienda electoral, el Partido Rojo ha recibido 250 votos
y el Partido Azul ha recibido 300 votos. ;Qué fraccién de
los votos del Partido Azul representan los votos que
recibi6 el Partido Rojo?” jPero los votos que recibid el
Partido Rojo no forman parte de los votos que recibi6 el
Partido Azul!

Esto es, por supuesto, muestra de una comprension
superficial, pues pierde por completo el corazén del
esquema de fracciones. El que A sea n veces tan grande
como B implica que B es una enésima parte de A.
Resolver esta problemdtica resulta fundamental pues la
comprension de las fracciones es un prerrequisito para el
desarrollo de estructuras numéricas y algebraicas en los
afios posteriores de educacién matemadtica [19].

Mi propuesta es que el videojuego, por su relevancia
social y por las caracteristicas motivacionales y
educativas del ejercicio lidico, puede ser una herramienta
en esa solucién. De hecho, un videojuego puede atacar
directamente los puntos criticos que hacen de las
matemdticas en general algo indeseado para los
estudiantes, es decir, el hecho de que les parezcan
aburridas, dificiles e intrascendentes. Pero antes de entrar
de lleno al dominio de la lddica y los videojuegos,
discutiré brevemente las subconstrucciones de medida y
razon, pues este es el punto de partida para el disefio de
Aritban.

2. LA MEDIDA Y LA RAZON

La hipétesis de la reorganizacién expuesta por Steffe [17]
se opone a la idea popular de que las grandes dificultades
que tienen los estudiantes para comprender las fracciones
se deba a que el esquema de los ndmeros enteros
interfiera con la construccién del nuevo esquema. De
acuerdo con Steffe el conocimiento de los ndmeros
racionales emerge del conocimiento previo de los
nimeros enteros, en el sentido de que las operaciones del
esquema de los enteros deben adaptarse a nuevas
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situaciones en las que el esquema de los enteros no es
suficiente. Es decir, la tentacion de tratar a las fracciones
de la misma manera que a los nimeros enteros (que se
observa en estudiantes que, por ejemplo, sefialan que 1/3
es mayor que 1/2 porque 3 es mayor que 2) no es en si
misma prueba de una concepcién pobre de los nimeros
racionales, sino prueba de un proceso incompleto de
reorganizacion de la estructura cognitiva, en la que las
fracciones heredan propiedades de los enteros pero sin
distinguir atin entre sus distintos propdsitos. Asi, en tanto
el esquema de los ndmeros naturales se origina en
actividades de conteo y se desarrolla con generalizaciones
de la secuencia numérica al enfrentar situaciones
progresivamente mas complejas [12], el esquema de las
fracciones obedece a los propdsitos de [13]: la parte de un
todo (de una pizza, Costas se come 3 rebanadas de 4
iguales), un cociente (el resultado de dividir 3 entre 4), un
operador (después de lavar un suéter, éste se redujo a 3/4
de su tamaifio original), una razén (por cada 3 nifios hay 4
nifias en el salon de clases) o una medida (una cantidad
representable como un punto sobre la linea recta, justo a
la mitad entre 1/2 y 1).

Un estudio hecho por Moseley [11] prueba que la
exposicién del estudiante a situaciones donde diversas
subconstrucciones de la fraccién son requeridas favorece
una concepciéon mds completa y confiable de ella. De las
cuatro subconstrucciones descritas, Pantziara y Philippou
[13] remarcan la importancia de estudiar las fracciones en
particular como una subconstruccién de medida porque
esta es necesaria para desarrollar una pericia en las
operaciones aritméticas, pero ademds porque la
comprensiéon de esta subconstruccién es un buen
indicador del desarrollo del concepto de fraccién en
general, al requerir de tres capacidades distintas: realizar
particiones en un numero de partes mayor que 2,
encontrar cualquier nimero de fracciones entre dos
fracciones dadas, y usar un intervalo unitario dado para
medir cualquier distancia desde un origen. Al mismo
tiempo, el reconocimiento de equivalencias es
fundamental para entender las fracciones como entidades
completas, las cuales, al representarse sobre la recta
numérica, exigen la atencién del estudiante en dos
cocientes simultdneamente y en el reconocimiento de una
densidad y un orden de nimeros racionales. Por otro lado,
tras un experimento con estudiantes de nivel basico,
Cortina y Ziifiiga concluyen que las “comparaciones tipo
razén” pueden usarse productivamente en clases
introductorias a las fracciones [3], apoydndose en
actividades que permiten a los estudiantes descubrir por
si mismos equivalencias sencillas. Estas comparaciones
resultan significativas para los estudiantes y les invitan
razonar en términos de multiplicandos que satisfacen un
cierto criterio, contribuyendo a relacionar ambas
cantidades de la fraccién en ambos sentidos (A es un
miltiplo de B si y sélo si B es un submdltiplo de A).
Estos autores concuerdan con la vision de Freudenthal,
para quien el enfoque educativo de parte-todo es bastante
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limitado [6], y no s6lo fenomenoldgicamente (como he
mencionado, éste constituye apenas una de las cuatro
subconstrucciones) sino matemdticamente, pues bajo este
enfoque sélo pueden producirse fracciones propias de
manera clara. La did4ctica tradicional parece olvidar que
la extension de las fracciones no se agota con romper un
todo en partes. El esquema de fracciones debe permitir al
estudiante reformular oraciones como “en esta habitacion
hay la mitad de hombres que de mujeres” en otras
matematicamente mas transparentes, como ‘el nimero de
hombres en esta habitacion es la mitad del nimero de
mujeres”, estableciendo una relacién entre las dos
cantidades, con las que podremos representarnos, en este
caso, una razon.

Con estos antecedentes, procederé a describir la
importancia del juego en el aprendizaje, y a discutir
brevemente la importancia social del videojuego.

3. EL JUEGO EN EL APRENDIZAJE

Un juego consiste en un conjunto de actividades que
involucran a uno o mds participantes en una lucha por
alcanzar uno o varios objetivos en el marco de un
conjunto de reglas definidas para tiempos y espacios
finitos [10]. De manera implicita o explicita, los objetivos
del juego pueden resultar de cualquier combinacién de
los siguientes cuatro [14]: desarrollar habilidades,
impulsar el pensamiento creativo, derrotar a un oponente
y divertir a los participantes. Las habilidades que se
desarrollan durante el juego pueden ser de naturaleza
intelectual, fisica o social, mientras que el oponente
puede ser individual o colectivo, un ser humano o una
inteligencia artificial, las leyes naturales o el azar. Pero
por encima de sus objetivos, lo que define al juego es su
capacidad de motivar de manera intrinseca a quien
participa en €l [9] y de llevarlo a un estado de flujo [15],
entendiendo por motivacién intrinseca la cualidad de
atraer sin la necesidad de recompensar mediante ascensos
de estatus de ninguna especie fuera de la propia actividad
(es decir, motivaciones externas). La idea del estado de
flujo proviene de la Teoria de flujo de la experiencia
optima desarrollada por Mihaly Csikszentmihalyi, que
describe un estado de satisfaccién en el que un sujeto se
desenvuelve de manera espontdnea y casi automatica, y
en el cual desea mantenerse atin a costa de algin
sacrificio.

Es interesante notar coémo, desde la perspectiva del
constructivismo psicogenético y sociocultural, el juego
adquiere un papel fundamental en el desarrollo cognitivo
de los individuos tan pronto estos han alcanzado la etapa
preoperacional, en términos de la teoria piagetiana, y
correspondientemente la nocién metacognitiva de
significado, en términos de la teoria vigotskiana [16]. La
fantasia implicita del juego permite la asimilacién de
nuevos esquemas a las estructuras mentales con una
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necesidad minima de acomodacién a las demandas de la
realidad [9]. Esto se debe a que los simbolos y signos que
emergen del proceso de desarrollo cognitivo pueden
representar objetos y eventos incluso si nunca antes han
sido experimentados por los sentidos, y se forman de
manera Unica y personal con el objeto de entender y
explicar el mundo a partir de las experiencias. El juego se
convierte entonces en un espacio donde se ensayan las
posibilidades alternativas de objetos y acciones,
suspendiendo el sentido literal de las reglas y relaciones
objetales y sociales, y aplicandolas a contextos extrafios y
hasta ese momento desconocidos, a partir de los cuales
estas reglas y relaciones son entonces generalizadas.

Lo anterior indica que el juego es un entorno eficiente de
aprendizaje, pero no sélo eso. Algunos estudios han
probado que si un individuo es motivado de manera
intrinseca a adquirir alguna habilidad, es mas probable
que dedique tiempo y esfuerzo en ejercitarla por cuenta
propia, se sienta mejor por su progreso y recurra a esta
habilidad con mayor frecuencia en el futuro [8].

4. EL VIDEOJUEGO EN LA SOCIEDAD

El videojuego es un medio social de relevancia cultural
innegable, definible como un juego en el que el jugador
interactiia con los elementos del entorno a través de una
interfaz electrénica, y cuya fantasia es presentada de
manera audiovisual. Su relevancia obedece a una nueva
generacion de jovenes que han crecido con las
tecnologias digitales tan integradas a su vida diaria, que
sus necesidades de informacién son saciadas
preferencialmente por la multisecuencialidad del
hipertexto y su pensamiento estratégico es desarrollado
en buena medida durante su experiencia con todo tipo de
software interactivo de computadora [1].

Ya Rieber [15] apunté que un estudiante que se interese
por alguno de los aspectos del videojuego, en particular
su fantasia, se interesara consecuentemente en el
contenido de éste. No es raro encontrar, en este sentido,
videojugadores que conocen las biografias de personajes
ficticios con mas detalle que las de personajes reales de la
historia universal, y que dominan con cierta maestria
patrones y algoritmos de todo tipo en sus juegos, mucho
mds complicados que los que se repasan generalmente en
clase. En su analisis tedrico, Rieber abre la discusion
sobre la forma en que aprendemos a través de los juegos,
aceptando como cierto que aprendemos cuando nos
divertimos, aunque no siempre esté bien definido (ni bien
recibido) lo que se aprende.

Algunos efectos positivos reportados de la inclusién de
videojuegos en los programas educativos son los
siguientes [7; 20]: Los juegos son una manera alternativa
de ensefiar que involucra a los estudiantes de manera
directa con los temas de estudio. Tienen una naturaleza
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experimental, lo que permite a los estudiantes construir
sus conceptos matemadticos a medida que interactian con
el entorno. Asimismo hacen que los estudiantes estén mas
interesados en aprender matemdticas, al disfrutar de una
actividad dindmica y relacionar las matemdticas con sus
intereses personales.

Pero, aunque recientemente ha surgido el interés por
aprovechar las cualidades de los videojuegos en el dmbito
de la educacidn [4], la literatura que existe al respecto es
limitada. Algunos trabajos han intentado medir los
niveles de interés que los videojuegos pueden generar en
estudiantes preadolescentes de matemdticas [7] pero
hacen falta mas estudios que sustenten estos resultados de
manera experimental.

Con esto he tocado los principales atributos negativos que
los estudiantes ven en las matemadticas. La motivaciéon
intrinseca que define al juego, la relevancia actual de la
videotecnologia y el hecho de que la dificultad de los
videojuegos es asumida por los jugadores como un reto
estimulante [9], hacen del videojuego un medio vélido
para acercar las matemadticas a estudiantes que de otro
modo no estarian interesados en ellas.

5. METODOLOGIA

Uno de los principales retos al disefiar un videojuego
educativo es el de lograr un equilibrio entre el
entretenimiento que el juego ofrece y su contenido
educativo [18]. Como he mencionado, puede considerarse
a la motivacién intrinseca como la cualidad que define al
juego. Dondlinger [5] sefiala que, aunque no todos los
investigadores estdn de acuerdo con la fuente central de
esta motivacion, es importante que la fantasia del juego
est¢ alineada con las actividades propuestas de
aprendizaje, para que el contenido educativo se encuentre
en el corazén de la experiencia lidica y el jugador recurra
a ese contenido de manera constante y voluntaria. Como
complemento de esto, Dickey propone [4] que un ritmo
lento de juego es mds propicio para la observacién y la
reflexion, que es un elemento indispensable para que el
contenido educativo tenga un impacto sobre el jugador.

Con estas consideraciones, tomé como base el popular
juego japonés Sokoban, cuyo objetivo es empujar cajas,
una a la vez, hasta lugares designados dentro de un
laberinto reducido en el menor nimero posible de pasos,
y agregué la mecdnica de acomodar los objetos en orden
de menor a mayor. En Aritban, el jugador debe empujar
rocas etiquetadas con fracciones hasta su solucién. Cada
nivel estd diseflado para que el jugador descubra un
modelo especifico de comparacion de fracciones,
considerando para estos modelos el andlisis que Brown y
Quinn [2] hacen sobre algunos errores algebraicos
comunes que tienen su origen en un mal dominio de las
fracciones:
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La fraccion es mayor si el denominador es el mismo y el
numerador es mayor.

La fraccién es mayor si el denominador es menor y el
numerador es el mismo.

Cualquier fraccién impropia es mayor que cualquier
fraccion propia.

Al compararse con una cantidad mayor que ambas
fracciones, es mayor la fracciéon mds cercana a esa
cantidad.

Al compararse con una cantidad menor que ambas
fracciones, es menor la fraccibn mds cercana a esa
cantidad.

Entre cualesquiera dos fracciones puede proponerse una
fraccion intermedia que ayude a distinguirlas con

claridad.
i S 3
ERR

Figura 1. Arriba: El jugador debe ordenar rocas etiquetadas con
fracciones. Abajo: El jugador debe comparar dos magnitudes.

Originalmente en esto consistia la totalidad de Aritban,
pero en pruebas de la fase de desarrollo algunos
jugadores mencionaron que la complejidad de algunos
laberintos podria ser muy alta para estudiantes poco
familiarizados con la mecdnica de Sokoban. Para
remediar esta situacion, adapté una actividad propuesta
por Cortina y Zdiiga [3], incluyendo un personaje que
muestra por pares conjuntos de cosas entre las que el
jugador debe decidir cudl representa una cantidad mayor,
conociendo la relacién que hay entre un conjunto de
objetos y otro. Por ejemplo, sabiendo que tres limones
pesan lo mismo que cuatro ciruelas, el jugador debe
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decidir si pesan mds tres ciruelas que un limén. Al elegir
correctamente entre tres pares de manera consecutiva, el
jugador tiene la oportunidad de eliminar un bloque de las
paredes del laberinto, volviéndolo significativamente mas
sencillo de resolver.

Debo sefialar que en ninglin momento durante la
interaccién con Aritban existe alglin tipo de actividad
didictica de manera explicita, como lecciones sobre
fracciones o wuna recapitulaciéon de lo que deba
aprenderse. El jugador tinicamente avanza de un nivel a
otro al completar cada laberinto.

Examen Diagnéstico

Como parte de un breve proyecto no publicado (Estrada
Santos, H., Martinez Uribe, A., Olvera Ventura, A., y
Villamizar Araque, F. Y., diciembre de 2011) se prepard
un examen que permitiera diagnosticar problemas con las
estrategias de comparacién de fracciones, el cual consta
de cinco {tems adaptados de un cuestionario preparado
por Pantziara y Philippou [13]. La validacién del
videojuego Arithban consistié en la aplicaciéon de este
examen diagndstico a un grupo pequeiio de estudiantes de
7° grado de educacién bésica (1° de secundaria en
Meéxico) antes y después de cuatro sesiones de juego de
50 minutos cada una realizadas a lo largo de dos semanas.
No se dio asesoria de ningln tipo a los estudiantes
durante el transcurso del estudio.

La Figura 2 muestra el examen diagndstico que se aplic
de manera posterior a las sesiones con Aritban. Un
examen muy similar fue aplicado antes de las sesiones,
con valores distintos para las fracciones. Me referiré a los
cinco estudiantes como Abel, Bilha, Cain, Dan y Eva.

6. DISCUSION

Abel no tiene dificultades en los primeros cuatro {tems de
las pruebas, y ya desde el pretest los contesta
correctamente. En el item E muestra sin embargo un
cambio de comportamiento muy interesante. En el pretest
se auxilia de una linea recta que divide en cierto nimero
de partes. Probablemente intenté dividir en octavos y
novenos, pero el procedimiento que utilizé para dividir la
recta no le permitié6 observar la diferencia entre cada
particién 'y, de hecho, sus trazos sugieren que ha
identificado a 1/8 a la izquierda de 1/9 en la recta. Abel
parece percatarse de esta dificultad, pues en el postest,
luego de intentar el mismo procedimiento sin éxito,
propone un denominador comun para comparar las
fracciones, y cuando el minimo comin mdltiplo es
insuficiente, extiende ain mds su concepto de
equivalencia multiplicando numerador y denominador
por una constante y encontrando, finalmente, que 13/84
es un nimero mayor que 1/7 y menor que 1/6, fracciones
que, a diferencia de 1/9 y 1/8 en el pretest, ha ordenado
correctamente sobre la recta.
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Figura 2. Examen diagnéstico.

Bilha cambia su estrategia de escribir las fracciones en su
forma decimal en el item D del pretest (algo que hace de
manera incorrecta, al dividir denominador entre
numerador). En el postest compara las fracciones usando
un criterio de equivalencia, aunque éste es deficiente. De
acuerdo a este criterio, 5/7 puede compararse
directamente con 3/14 porque “el denominador es
equivalente”, y 5 es mayor que 3. Aunque ha intentado
recurrir a una equivalencia de fracciones, el concepto no
se ha desarrollado correctamente pues supone que dos
fracciones son equivalentes si uno de los denominadores
es mudltiplo del otro, independientemente de los
numeradores.

El tnico cambio perceptible en Cain se da en la respuesta
del item C. En el pretest s6lo presta atencién al nimero
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de segmentos y escribe 1/3 debajo de la marca que sefiala
la tercera parte de 1/2. En el postest distingue
correctamente entre 1/2 y la unidad, y escribe 1/8 bajo la
marca correspondiente a la cuarta parte de 1/2.

Con respecto a Dan, es destacable el intento de una
soluciéon por medio de la expansiéon decimal de las
fracciones en el item E del postest, aunque la aplicacién
de un algoritmo incorrecto de la division le impide llegar
a una respuesta correcta. En lo que se refiere a la
ubicacién de puntos sobre la recta numérica, presenta
muchos problemas que no han sido superados, en
particular el conteo de una parte adicional a la
correspondiente y la ubicacion del cero y la unidad.

Eva no parece modificar sus estrategias pero si se observa
un pequefio cambio. En el item E del pretest no busca una
fraccién que sea simultdneamente mayor que 1/9 y menor
que 1/8, sino una fracciéon para cada condicién. No
consigue proponer una fraccién que sea menor que 1/8,
sin embargo, y sélo atina a afirmar que 2/9 debe ser
mayor que 1/9. En el postest ya logra responder a ambas
condiciones, aunque por separado. Explica que 2/7 es
mayor que 1/7 porque el numerador es el doble, y
asimismo 1/12 es menor que 1/6 porque el denominador
es el doble.

7. CONCLUSIONES

Los estudiantes se mostraron entusiasmados e interesados
en continuar jugando una vez que las sesiones
concluyeron. Al término del postest todos mencionaron
que sentfan haber aprendido matemadticas y que les
gustaria seguir aprendiendo de esa manera, a pesar de que
intencionalmente se evité hacer cualquier referencia al
aprendizaje o a las fracciones en la presentacién del
juego. Y aunque en realidad no se obtuvo gran evidencia
de que gracias a Aritban se consolidara algin concepto
matemdtico o se desarrollaran por completo las
subconstrucciones de medida y razén de las fracciones, la
evidencia apunta a que, al no poder avanzar de un nivel a
otro utilizando un razonamiento que consideraban
suficiente, y posteriormente un método de prueba y error,
la interaccién con el videojuego incité a los estudiantes a
reflexionar sobre las fracciones como entidades que
dependen del numerador y el denominador con la misma
importancia (aunque la relacién entre ellos no quede
completamente clara) y a replantear sus estrategias de
comparacién de fracciones, atreviéndose incluso a probar
algunas de esas nuevas estrategias en el postest.

Por otro lado, todos mostraron una mejora gradual en su
desempefio con el juego, lo que es realmente notable,
pues no existid intervencién diddctica en ningln
momento. El cambio se debié al desarrollo de una
habilidad para ordenar fracciones, una habilidad para
resolver laberintos, al estudio voluntario de fracciones
con el objeto de mejorar en el juego, o a alguna
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combinacién de estas proposiciones, que en ningln caso
resulta poco deseable.

Es mi opinién, con base en los resultados obtenidos
después de s6lo 200 minutos de juego, que una
interaccién prolongada con este tipo de software puede
reportar resultados satisfactorios, si bien sdélo para
motivar al jugador a la reconsideracién de lo que conoce
o cree conocer. De la bibliografia revisada hasta el
momento no parece existir un estudio previo que utilice
un videojuego educativo de estas caracteristicas para
trabajar con algun aspecto relacionado con las fracciones,
si bien el uso de applets educativos en internet ya estd
bastante difundido, en especial los Java applets y las
animaciones Flash. Serd necesario entonces un estudio
que dé mayor seguimiento a estos u otros participantes.
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RESUMEN:

El presente informe describe los resultados de la aplicacion del
disefio instruccional con base en la propuesta innovadora del
Proyecto Aula de la Universidad Veracruzana. La intervencion
innovadora se llevé a cabo en la Facultad de Pedagogia Poza
Rica en la asignatura de Desarrollo del Pensamiento Pedagdgico
durante el periodo febrero-julio 2010. La metodologia utilizada
es la investigacion accion que contempla la aplicacién del
método experimental, la técnica del cuestionario y evidencias
del desempefio de los estudiantes. Los resultados de la
intervencion innovadora evidencian que los estudiantes
obtuvieron un mejor rendimiento escolar, desarrollaron
habilidades analiticas complejas, se apoyaron en la investigacion
y las tecnologias de la informacién y comunicacién a fin de
alcanzar los objetivos de desempefio propuestos para resolver la
tarea y evidenciar el logro de la unidad de competencia.

Palabras Claves: Competencias,
Investigacion, Disefio Instruccional

Pensamiento Complejo,

I. INTRODUCCION

La investigacion se desarroll6 en la Facultad de Pedagogia de la
Universidad Veracruzana en el campus Poza Rica, en la
asignatura de Desarrollo del Pensamiento Pedagdgico que se
imparte en el periodo febrero-julio 2010 con estudiantes, en su
mayoria, de segundo y cuarto semestre del programa educativo
de la licenciatura en pedagogia. El grupo en que se aplico la
intervencion innovadora es del turno matutino, conformado por
40 estudiantes, cuya edad oscila entre los 18 y 22 afios de edad.
El curso de Desarrollo del Pensamiento Pedagdgico tiene un
valor de 8 créditos y se imparte en 4 horas a la semana, en dos
dias: lunes en horario de 09:00 a 11:00 horas, y martes de 12:00
a 14:00 horas. Los objetivos del informe son describir el proceso
de implementacion de la propuesta innovadora denominada
Proyecto Aula, y analizar los resultados obtenidos después de su
implementacion.
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2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La Universidad Veracruzana desde 1999 opt6 por trabajar en el
paradigma centrado en el aprendizaje con el Modelo Educativo
Integral y Flexible (MEIF) que promueve la formacion de los
estudiantes para un aprendizaje de por vida y de manera
auténoma [1]. Si bien es cierto esta propuesta educativa y
curricular ha ido permeando en practicamente todos los
programas educativos, también es cierto que el quehacer ulico
requeria de una propuesta innovadora que respondiera a los
lineamientos del MEIF, es asi que en el 2008 nuestra Maxima
Casa de Estudios promueve el Proyecto Aula [2] para fortalecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje con base en tres ejes
transformadores: pensamiento complejo (incorporando niveles
de dificultad e incertidumbre en la realizacion de las tareas),
investigacion y aplicacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC’s) apoyados en el Disefio Instruccional con
base en el Modelo de los cuatro componentes de van
Merriénboer [3] . A continuacion se describen las etapas de
desarrollo de la intervencion:

la. fase: Capacitacion en la filosofia del Proyecto Aula y en el
Disefio Instruccional.

2a. fase: Elaboracion del Disefio Instruccional con base en el
trabajo colegiado y colaborativo conformando una comunidad
de aprendizaje, y su respectiva propuesta de seguimiento y
evaluacion.

3a. fase Intervencion innovadora con base en el Disefio
Instruccional de la asignatura: Desarrollo del Pensamiento
Pedagdgico durante el periodo febrero-julio 2010.

4a. fase Reuniones de seguimiento con los asesores
institucionales del Proyecto Aula, compilacion de la
informacion, evidencias de desempefio, aplicacion del
cuestionario

5a. fase Analisis de resultados y elaboracion del informe.

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada se basé en la investigacion-accion, en
la que se busca: “animar a los profesores a reflexionar sobre la
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practica educativa con el fin de aumentar tanto la calidad del
aprendizaje del alumno como la calidad de la ensefianza. Se trata
de un tipo de indagacién basado en una reflexion unificada sobre
todos los elementos que inciden en el aula.” [4]

El disefio de la investigacion fue experimental [5], pues para
poder conocer los cambios producidos por la implementacion
del Proyecto Aula con el Disefio Instruccional y su
implementacion en la asignatura de Desarrollo del Pensamiento
Pedagdgico, se tuvo un grupo experimental y otro de control, de
tal manera que se pudiesen realizar comparaciones e identificar
si habia cambios significativos con la implementacion de la
propuesta innovadora.

Las técnicas que se usaron para el seguimiento de la
intervencion innovadora fueron: Bitacora del Profesor: relato
abierto de lo sucedido en cada sesion del curso en ambos grupos;
encuesta de opinion: al final del periodo se aplicod un
Cuestionario de 11 preguntas sobre los distintos elementos que
conforman el Proyecto Aula y su respectivo Disefio
Instruccional, este cuestionario se aplic6 a ambos grupos;
evidencias de desempefio: se tomaron en cuenta los productos de
las tareas consideradas en el Disefio Instruccional: Esquemas de
las Unidades | y Il asi como el Ensayo final que elaboraron los
alumnos a los que se les aplico el Proyecto Aula, las
evaluaciones obtenidas a través de las ribricas elaboradas para
los esquemas y el ensayo, asi como las calificaciones finales de
ambos grupos, con la finalidad de identificar semejanzas y
diferencias entre ambos grupos (mismas que incorporan todas
las técnicas y criterios de evaluacién contemplados en el
programa estudios oficial de Desarrollo del Pensamiento
Pedagdgico).

4. RESULTADOS

Descripcion comparativa con base en la Bitacora del
Profesor (en este caso, de las docentes investigadoras):

El grupo experimental en el que se aplicd el Disefio
Instruccional de Proyecto Aula, desde el inicio del curso se les
presentd la propuesta de Disefio Instruccional con sus tres ejes:
Pensamiento Complejo, Investigacion y el Uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, la Unidad de
Competencia, las Tareas y sus Objetivos de Desempefio asi
como la propuesta de Evaluacion [6]. Los alumnos
entusiasmados aceptaron la propuesta de trabajo y a lo largo de
todo el curso evidenciaron su compromiso, trabajo y dedicacion.
Como fueron tres tareas que se desarrollaron, y con base en la
decision del grupo, las dos primeras se elaboraron en los
objetivos de desempefio intermedios pero para la tercera tarea,
que era la elaboracion del Ensayo Final, se ubicd en el objetivo
de desempefio de mayor complejidad. Por lo que respecta a la
Investigacion, desde la primera unidad investigaron bibliografica
y electronicamente, utilizando fuentes primarias, como los
Dialogos de Platén y la Etica a Nicomaco de Avristoteles, la
Didéactica Magna de Comenio, entre otras. Elaboraron periddicos
murales, y el esquema de la educacion en el periodo antiguo que
fue evaluado con una rubrica presentada previa al disefio. Lo
mismo aplicé para la Unidad Il De la Educacién Cristocéntrica
al Humanismo, investigaron los contenidos en distintas fuentes y
elaboraron el esquema respectivo. Por Gltimo, en la Unidad III,
se les pidio investigar en por lo menos 5 fuentes diferentes y que
una de ellas fuera de origen primario (esto es, escrita por el
pedagogo analizado), aplicaron las distintas técnicas de
investigacion documental (fichas bibliograficas, fichas de
trabajo: textuales y de paréafrasis, entre otras), todo ello para la
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redaccion de la sintesis y del ensayo final. En cuanto al Uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s), los
alumnos elaboraron sus distintos trabajos, esquemas, cuadros
comparativos, sintesis y ensayos tanto en Word como en Power
Point, investigando en fuentes electrénicas y comunicandose
entre si y con las docentes via correo electrénico para aclaracion
de dudas, entrega de trabajos, envio de informacion individual y
grupal. En cada Tarea se les proporciond andamiaje [7] y
asesorfa permanente. Previa a cada elaboracion y entrega de las
Tareas se les presentd la Rabrica [8] respectiva para que ellos
tuvieran conocimiento de los elementos que iban a ser
considerados para evaluacion. Ademas, los alumnos cumplieron
con todos los criterios de evaluacion planteados en el programa
de estudios oficial de la asignatura. Cabe destacar que en todo
momento se tomaban las decisiones de manera grupal en el
sentido de que, con base en los avances que el grupo
demostraba, se optaba por el nivel de dificultad en que debian
realizarse las tareas o proyectos. Asimismo para ellos fue muy
Gtil la presentacion previa de las rdbricas porque fueron mas
cuidadosos de los detalles de elaboracidn, lo cual se reflejé en
las evaluaciones obtenidas.

El grupo de control fue en el que se desarrollé el mismo curso
sin la aplicacion de la propuesta innovadora y en el que se
trabaj0 como se habia venido trabajando anteriormente. Asi
pues, este grupo no elabor6 esquemas ni ensayo final, sin
embargo si cumplieron con todos los criterios de evaluacion
planteados en el programa de estudios oficial de la asignatura.
También realizaron investigacion y utilizaron las TIC’s, no con
los criterios y especificidad planteados en el Disefio
Instruccional y por supuesto no se contemplaron objetivos de
desempefio con distintos niveles de dificultad. Asimismo
contaron con el apoyo y asesoria de las docentes para la
realizacion de las actividades de aprendizaje.

Resultados de la Encuesta de Opinion:

Este apartado destaca los puntos sobresalientes del cuestionario
aplicado a los alumnos tanto del Grupo Experimental como del
Grupo de Control para comparar si hubo diferencias entre
ambos, en especifico se resaltan los ejes en los que se
fundamenta el Disefio Instruccional, a saber: complejidad,
investigacion, uso de las TIC’s.

El 65% del grupo experimental sefiala que los aspectos que mas
les llamaron la atencion de la presentacion del Disefio
Instruccional de la propuesta innovadora fueron la nueva forma
de trabajo y los criterios de evaluacidn. En tanto que el 50% del
grupo de control manifestaron que el aspecto de la presentacion
del programa que mas les llamd la atencion fueron los criterios
de evaluacion.

El 59% de los alumnos del grupo experimental reconoci6 tener
idea clara de lo que son los niveles de complejidad, lo que
evidencia la necesidad de proporcionar explicaciones con mayor
profundidad sobre el desarrollo del pensamiento complejo como
parte de su formacién profesional pues el 39% no recordaba a
qué se referian estos niveles. En cuanto al grupo de control, el
96% no sabia a qué se referian los niveles de complejidad.

En cuanto a las actividades de investigacion el 92% de los
alumnos del grupo experimental manifestaron realizar
investigaciones documentales y electrénicas, en tanto que para el
grupo de control el 82% sefialaron que realizaron
investigaciones documentales y electronicas.
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Por lo que respecta al uso de las TIC’s, el 86% de los alumnos
del grupo experimental contestaron que se utilizé la
comunicacion a través del correo electronico y que se utilizaron
presentaciones en diapositivas con laptop y Videoproyector asi
como la elaboracion de trabajos en Power Point y Word. En
tanto que los alumnos del grupo de control, sélo el 16%
utilizaron el correo electronico para comunicarse con las
maestras para aclaracion de dudas o enviarle trabajos, aunque si
manifestaron en un 78% haber utilizado la laptop y el
Videoproyector dentro del aula.

En referencia al andamiaje proporcionado a los alumnos, los del
grupo experimental sefialaron en un 86% que la maestra les
proporcioné recomendaciones para la elaboracion de esquemas,
mapas conceptuales, perioédicos murales, ensayos, asi como
lecturas complementarias y documentos electrénicos para
ampliar los temas. Por su parte, en el grupo de control, el 45%
de los alumnos sefialan que se les proporcionaron los apoyos
mencionados. Si bien es cierto que en cuanto a asesorias
individuales y grupales, la diferencia en andamiaje se refirid
principalmente a las recomendaciones para elaborar las tareas y
logro de los objetivos de desempefio.

La evaluacién también plante6 cambios en las técnicas,
instrumentos y criterios de evaluacion, en especial el uso de
rubricas significd la diferencia pues en el grupo experimental el
68% de los alumnos sefialaron que la profesora las utilizo, en
tanto que en el grupo de control no se aplicaron. En ambos
grupos el 100% de los encuestados manifesto que las profesoras
si les habian dado a conocer con anterioridad los criterios de
evaluacion, lo que para los alumnos del grupo experimental en
un 90% sefialaron que les beneficid en ayudarles en la manera
como se debian realizar las actividades; por su parte, el 70% de
los alumnos del grupo de control sefialaron que conocer los
criterios de evaluacion los motivo a esforzarse por sacar un buen
promedio.

A la pregunta expresa de marcar con una X los ejes en los que se
fundamenta el Proyecto Aula, los alumnos del grupo
experimental el 78% los identificaron con claridad, marcando el
pensamiento complejo, la investigacion y el uso de las TIC’s.

Por ultimo, en la pregunta de que si consideran que el Proyecto
Aula aplicado en la asignatura de Desarrollo del Pensamiento
Pedagdgico es una innovacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el 100% de los encuestados del grupo experimental
respondié que si porque mejoraba este proceso y por la
utilizacion de las TIC’s y de la investigacion.

Resultados del anélisis de las evidencias de desempefio

En este apartado se describen los resultados de la aplicacion de
las rubricas a las tareas elaboradas por los alumnos del grupo
experimental, para demostrar el logro de los objetivos de
desempefio del Disefio Instruccional, a fin de mostrar los
avances que se fueron dando a lo largo del curso:

En el primer esquema elaborado, el 35% de los alumnos
tuvieron un buen desempefio en la realizacién de esta tarea, el
43% tuvieron un muy buen desempefio en la elaboracion del
esquema, y el 22% de los estudiantes tuvieron un excelente
desempefio en la ejecucion de esta tarea. Debe sefialarse que
para este primer esquema se cumplié con el objetivo de
desempefio de nivel intermedio.
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Para la elaboracion del segundo esquema los resultados fueron:
el 10% de los estudiantes tuvieron un buen desempefio en la
ejecucion de la tarea, el 40% ejecutaron muy bien la tarea y el
50% realizaron de manera excelente el segundo esquema;
igualmente la tarea fue evaluada conforme al objetivo de
desempefio de nivel intermedio. Aqui se evidencia un avance
sustancial en la mejora del desempefio en la ejecucién de la
tarea, demostrandose una mejora significativa en mas de un 25%
en los resultados obtenidos.

En cuanto al Ensayo Final, la evaluacion de la ejecucion del
desempefio se ubicé en el 3er. Nivel de dificultad (el mas alto) y
con base en él se elabord y aplico la rabrica, obteniéndose los
siguientes resultados: 15% demostraron un buen desempefio en
la ejecucion de la tarea, el 30% evidenciaron un muy buen
desempefio en la elaboracion del ensayo, y el 55% se desempefio
excelentemente en la ejecucion de la tarea. Es asi que a medida
que los estudiantes fueron ejecutando las tareas, tuvieron mayor
asertividad y demostraron una mejora sustancial en el
desempefio de sus tareas y actividades.

Por ultimo, se presenta el cuadro comparativo entre las
calificaciones finales obtenidas por los alumnos del Grupo
Experimental y por los alumnos del Grupo de Control:

CALIFICACIONES | PORCENTAJE PORCENTAJE
Grupo Grupo de
Experimental Control
10 2% 26%
9 20% 49%
8 | = %
7 8% 1%
[ 7%
Reprobados | = - 10%
TOTAL 100% 100%

La tabla evidencia las diferencias significativas entre ambos
grupos, demostrandose que el Grupo Experimental al cual se le
aplico el Disefio Instruccional del Proyecto Aula obtuvo mejores
calificaciones y evaluaciones a lo largo del curso, tanto en la
acreditacion como en las calificaciones pues en general el 92%
obtuvieron muy buenas calificaciones, a diferencia del Grupo de
Control en el que 75% de los estudiantes obtuvieron estas
mismas calificaciones, lo que representa una diferencia del 17%.
Asi pues, los resultados de las evaluaciones con las evidencias
del desempefio de las tareas y las rlbricas aplicadas en la
propuesta innovadora de Proyecto Aula, si representa una
mejora del proceso ensefianza-aprendizaje y de sus resultados.

5. CONCLUSIONES

A continuacion se describen las conclusiones valorativas de los
resultados con la finalidad de que sirvan de elementos para la
toma de decisiones en la mejora de la propuesta innovadora
implementada, con base en los siguientes cuestionamientos:

¢Cudles fueron los principales beneficios que aport6 la
intervencion disefiada?

- La cuidadosa planeacion que contempla el Disefio
Instruccional permite un seguimiento puntual a las
actividades de aprendizaje para proporcionar los
apoyos y asesorias necesarias en el logro de los
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objetivos de desempefio, la ejecucion de las tareas y la
demostracion del dominio de la competencia.

- Los ejes en que se fundamenta el Proyecto Aula:
pensamiento complejo, investigacion y usos de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, bien
trabajados e imbricados entre si posibilitan la mejora
del proceso ensefianza-aprendizaje.

- El uso de las rubricas para evaluar las tareas permite
una mayor claridad, precision y objetividad en el
proceso evaluativo. Ademas de que el conocimiento
previo de las mismas permite a los estudiantes el
cuidado en la elaboracion de las tareas.

- Planear los apoyos y herramientas necesarias para la
ejecucion de las tareas (andamiaje) posibilita una
atencion puntual al alumnado y coadyuva en el
desarrollo de su autonomia.

- El Proyecto Aula, sus fundamentos tedricos y
propuesta metodolégica, si constituye una innovacion
del proceso ensefianza-aprendizaje y se convierte en
un factor de motivacion para profesores y estudiantes a
la vez que promueve la corresponsabilidad y el
compromiso de ambos en el proceso de aprender a
aprender.

¢Cudles fueron las principales dificultades para la
transformacion de la practica con base en los ejes para el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje?

- Las habilidades comunicativas, de investigacion y de
pensamiento con las que iniciaron el curso los
estudiantes del grupo experimental, dificultd e hizo
muy lento el avance analitico de los contenidos en las
primeras sesiones del semestre, lo cual hizo que se
buscaran estrategias alternas para desarrollar dichas
habilidades.

- Hizo falta un breve curso-taller para el uso y manejo
de la Biblioteca Digital y Bases de Datos, con lo cual
las habilidades investigativas de los alumnos se
hubiesen fortalecido a fin de ejecutar mejor sus tareas.

6. SUGERENCIAS

Después del andlisis de los resultados de la aplicacion de la
propuesta innovadora, se recomienda lo siguiente:

- Replantear la Tarea como un problema de
investigacion a manera de pregunta detonadora de
todas las actividades de aprendizaje a realizar durante
el curso.

- Fortalecer el uso de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacién a través de la plataforma
institucional, uso del chat, mensajeria interna y
apertura de foros de discusion virtuales.

- Impartir un curso-taller sobre el Uso y Manejo de la
Biblioteca Digital de la Universidad Veracruzana a fin
de promover las habilidades de investigacion y
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busqueda de
confiables.

informacion en fuentes validas y

- Cuidar la programacion de actividades de aprendizaje
con base en el calendario escolar, en la cual se utilicen
estrategias de trabajo colaborativo y el aprendizaje
basado en problemas.

- Enriquecer el proceso de evaluacion del curso para que
ademas de rlbricas, se contemplen portafolios de
evidencias, escalas estimativas, entre otras, ademas de
la coevaluacion y la autoevaluacion.

7. REFLEXION FINAL

Se considera que haber trabajado un curso bajo la propuesta
innovadora denominada Proyecto Aula represent6 un reto y
un logro: un reto porque dada la formacién pedagdgicay el
quehacer docente “funcional” de las docentes participantes
en el estudio significé romper habitos y practicas arraigadas
que aunque eficaces se habian convertido en usos y
costumbres sin mayor reflexion, asi pues la decision por el
cambio, el “arriesgarse” con esta innovacion motivaron el
fortalecimiento de la préctica docente y el compromiso para
con la formacién de los estudiantes; un logro porque al final
del curso con las evidencias y resultados obtenidos, se
reconoce que la propuesta innovadora del Proyecto Aula es
un hecho que abre un abanico de posibilidades para la
formacion de competencias en los estudiantes de
pedagogia, lo que sin duda es un doble logro: por un lado,
fortalecer su propia formacion como futuros pedagogos, y
por el otro, aprender nuevas metodologias para ensefiar a
aprender a otros.
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Resumen

Los objetivos del trabajo de pesquisa verifican la posibilidad de inclusion de Personas
con Discapacidad en los Sistemas Familiares, en los Sistemas Educacionales Publicos y
Privados, en los Sistemas Laborales y en los Sistemas Sociales del Brasil. En la
pesquisa es posible verificar la Exclusion y la Inclusién de Personas con Discapacidad
en los pertinentes Sistemas. La metodologia engloba concientizacion, orientacion y
procedimientos, de las necesidades especiales, con cuestiones indicadoras sobre los
temas pertinentes para Personas con Discapacidad, sus familiares e equipe
multidisciplinar, a través de Conferencias, Palestras, Cursos, Talleres, Dinamicas de
Grupos y Pesquisas con abordaje técnico-cientifico, con proposicion de alteracion de
Exclusion para Inclusion, que sean interrelacionados en la Complejidad y Educacion,
con apoyo de materiales de divulgacion como libros, internet, redes sociales, folder's,
videos en DVD's, CD-ROMs con contactos nacionales e internacionales de
Universidades, Asociaciones, Institutos, Fundaciones, Escuelas Inclusivas y Especiales,
Entidades, ONGs, instituciones que estimulan trabajos para la Inclusion de Personas con
Discapacidad, que son millones de Personas, que por lo tanto, es relevante poblacion en
Brasil y Latino América. Los factores intervinientes positivos y negativos, que son
relacionados y permiten minimizacion o maximizacion de los efectos de las
Discapacidades en los humanos, englobando acciones inteligentes y emprendedoras o
acciones ultrapasadas. La relevancia de los compromisos del gobiernos en Brasil y
Latino América, en lo cumplimiento de las Leys Nacionales e internacionales para las
Personas con Discapacidad Intelectual, Discapacidad Visual, Discapacidad Fisica e
Discapacidad Auditiva, con los derechos y deberes preservados en las Politicas
Publicas. Las pesquisas tedricas tienen embasamiento en los estudios de Barbosa,
Béauml, Favero, Vygotsky e Werneck, incluidos los dados oficiales y informaciones de
las organizaciones Publicas y Privadas, vinculadas a esto segmento de la populacion.
Pesquisas practicas se orientan por los discursos e informaciones de las Personas con
Discapacidad, sus familiares y profesionales que desarrollan sus trabajos en Sistemas
Especiales e Inclusivos. Las informaciones fueran divulgadas en la Media televisiva,
escrita, oral e electronica para concientizacion de la sociedad sobre los derechos de las
Personas con Discapacidad y sus potencialidades.
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1.INTRODUCCION

La inclusion o la exclusion de Personas con
Discapacidad en los  Sistemas Familiares,
Educacionales, Laborales y Sociales, son iniciados
desde el "Momento de la Noticia", que puede ser
antes o después del nacimiento de la Persona con
Discapacidad.

Desde periodo Pre-navidad , periodo Neonatal y Post-
navidad, es necesario la intervencion humana y
tecnologica, con la  equipe  hospitalaria
multidisciplinaria y con apoyo de las madres de
Personas con Discapacidad, que buscan a través del
conocimientos cientificos y practicos, inclusiones
familiares, educacionales, laborales y sociales para

sus hijos(as) con Discapacidad.

En Brasil, los atendimientos y orientaciones pueden
ser realizados en Hospitales, Asociaciones,
Universidades, como modelo, el Ambulatorio de
Sindrome de Down en Hospital de Clinicas del
Universidad Federal del Parana-UFPR.

En continuidad, en periodo de la Infancia, con
intervencion humana de las familias y de la sociedad,
buscando la aprendizaje en sistemas educacionales
Inclusivos y con apoyos previstos en las Lees
Nacionales, del sistema de Educacion Especial, pues
las Personas con Discapacidad necesitan de
Programas de estimulacién temprana desde
nacimiento y continuidad para su desenvolvimiento ,
con apoyos pedagogicos en Alfabetizacion y otras
areas de saberes, incluidos Programas de Salud y
Educacion Sexual, con herramientas tecnoldgicas,
medio ambiente estimulador, equipo multiuso y
equipe multidisciplinaria con conocimiento cientifico
y préctico sobre las Personas con Discapacidad.

El periodo de Adolescencia es necesario continuidad,
con el apoyo del familiares, en procesos
educacionales en aprendizaje y interrelacionado con
Inclusion en Programas de Habilitacion Laboral, en
busca del actividades preparatorias para los Sistemas
Laborales y Sociales y para las responsabilidades del
vida adulta.

Destacan-se en Brasil los Programas de "5 S" y de
algunas empleas nacionales y multinacionales que
buscan las metas de insercion de Personas con
Discapacidad en los Sistemas Laborales, que
necesitan preparacion en Educacion y Capacidad
Laboral y Social, pues los sistemas pretenden la
productividad, sin  conocimiento  sobre las
diversidades humanas que estan interrelacionadas
también en las Personas con Discapacidad y sus
discapacidades o potencialidades, como es para

cualquier ser humano.
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Los Sistemas Sociales, necesitan conocimiento y
democratizacion de los derechos y deberes, con
minimizaciéon de preconceptos y competencia en las
Politicas Publicas para poblacion, sean o no Personas
con Discapacidad.

2. Inclusion en los Sistemas Familiares.

Desde "Momento de la Noticia", por la equipe
hospitalaria y con apoyo de las madres de Personas
con Discapacidad, es posible cambiar informaciones
negativas por informaciones positivas, a través de
intervencion humana y tecnoldgica y estimulaciones ,
con posibilidades de potencializaccion  de
capacidades.

Los Familiares que participan activamente, durante
la vida de sus hijos(as) con Discapacidad, en los
Sistemas Educacionales, Laborales y Sociales,
modifican la calidad de vida, endulcen emulsionando
la sociedad para concientizacion de todos los
sistemas.

"

Segun Févero, los derechos sociales son
garantizados por la Constitucién Federal de Brasil,
que son los siguientes: Educacion, Salud, Trabajo,
Morada, Lazer, Seguridad, Previdencia Social,
proteccion a maternidad e a infancia y asistencia para
los desamparados (art.7, CF), es deber del Estado
garantizar el derecho a todos, mediante politicas
sociales e econdmicas. A pesar de todos los derechos
en la Legislacion nacional, a inda
investimentos del Poder Publico para que sean
implementados de forma satisfactoria.[5]

faltan

3. Inclusion en los Sistemas Educacionales

En periodo de la Infancia es necesario para las
Personas con Discapacidad y sus familiares, asi como
para los Profesionales del Equipe Multidisciplinaria,
que tengan apoyos y informaciones en Educacion y
Salud, a través de variadas areas de Medicina y de
Psico-pedagogia, Fono audiologia, Odontologia,
Asistencia  Social,  Terapias  Orientacionales,
Nutricion, Tecnologia, con estimulaciones tempranas
y continuas, con participacion en Sistemas
Educacionales Publicos y Privados Inclusivos y
Atendimiento Educacional Especializado, de acuerdo
con sus necesidades individuales, con los equipos y
herramientas que puedan auxiliar en procesos de
aprendizaje, en varias Ciencias y en cumplimiento de

las Leys Nacionales.

Las necesidades individuales, presentan diferencias
significativas para cada persona, asi como para cada
Discapacidad.
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Las Personas con Discapacidad Intelectual, necesitan
de identificacion precoz para permitir programas de
estimulacion, desenvolvimiento y refuerzos, con la
intervencion humana y tecnologica, Fonseca (1987)
afirma "que sistematicamente orientados puedan
preservar el potencialidad de aprendizaje, asi como la
prevencion y eliminacion de condiciones que agravan
su desarrollo, el maximizacién del potencial es
variable, por tanto una plasticidad adaptativa de las
estructuras y funciones del desenvolvimiento
humano".

Vigotsky (1991) argument6é que," en el proceso de
desenvolvimiento, los nifios comezon a utilizar las
mismas formas de comportamiento en relacion a si
propias que los otros inicialmente utilizardn con
ellas".[11]

4. Inclusion en los Sistemas Laborares

Las informaciones de Barbosa (1998) Presidente en
Brasil, de das APAEs,
movimiento de Padres y Amigos de Personas con
Discapacidad, que es reconocido mundialmente,
afirman " que el actual conjetura econdmica, con la
reduccion de puestos de produccion, escasez de
investimentos publicos e tasas crecentes de
atingen significativa parcela de la

la Federa¢do Nacional

desempleo,
poblacién de Personas con Discapacidad, que es
excluida en situaciones de reduccioén de empleos".[1]

A través del Plano Nacional de Educacion
Profesional , el Gobierno Federal busca investir en
acciones para adecuar el trabajador con Discapacidad
o en situaciones del riesco, para las nuevas exigencias
del mercado consumidor de productos y servicios,
alcanzar mejores  indices de
puedan  demonstrar  sus
potencialidades laborales , asi como competencias y
concientizacion sobre derechos y deberes funcionales
y respecto por la diversidad, con actividades
laborales y equidades sociales, con abordaje basada
en la Modificabilidad y Inteligencia Competitiva,
para que esta poblacion alcance también
posibilidades de consumo, pues son extensas sus
necesidades de productos y servicios, asi como las
oportunidades de empleo para los profesionales que
trabajan con esta poblacion, que alcanzan millones de

personas por todo el mundo.

que puedan
empleabilidad, que

Las Personas con Discapacidad necesitan de apoyos
y tecnologia, inclusive asistidas, a través de las

equipes de instituciones inclusivas putblicas y
privadas, para prestacion de servicios y construccion
de productos, con variadas funciones, pues son altas
tasas de desempleo en la poblacion excluida, donde
estan Personas con Discapacidad, principalmente las
Personas con Discapacidad Intelectual, que presentan

minimos indices de empleabilidad, comparativamente
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con otras Personas con Discapacidad Fisica, Auditiva
y Visual.

La poblacion mundial con Discapacidad alcanza
dados minimos de 10 a 15%, segun
0.M.S.(Organizaciéon Mundial de Salud), todos los
paises necesitan de Programas de Discapacidad y
Derechos Humanos.

En Brasil tiene 15% de su poblacion, con algin tipo
de Discapacidad, por tanto 27 millones de Personas
con Discapacidad, siendo que solamente 4,3% del
PIB(Producto Interno Bruto) son disponibilizados
para la Educacion, con 17 millones de habitantes son
analfabetos literais, no dominan los procesos de
lectura y escritura y 30 millones de analfabetos
funcionales(4 afios de estudios) y es significativo que
mas de 2 millones de nifios, en edad de 7 a 14 afios en
conjunto con adolescentes, son 6 millones, no
frecuentan los programas en escuelas.

Programas de Gobierno Federal, defienden la
ideologia de "Brasil Pais de Todos" que incluyen
derechos, deberes y accesibilidad, mas la realidad,
visualizada por todo el pais, demonstra que son
necesarios, investimentos humanos, econdmicos, en
conocimientos cientificos y practicos, tecnologias y
abordaje realistica, sin "falsos discursos ideoldgicos"
para enfrentamientos del problematicas, en todas las

areas que buscan " Inclusion para Todos".
5. Inclusion en los Sistemas Sociales

La participaciéon de las familias, a partir del
"Momento de la Noticia" y después del nacimiento de
un hijo(a) con Discapacidad y por toda la vida, son
significativos los resultados positivos, a través de
otras familias realidad similar,
informaciones practicas sobre las necesidades, los

con una con

derechos, los deberes incluidos en todas las areas
humanas, que permiten la socializacion, sean en las
propias familias, en ambientes educacionales, en
centros de atendimientos inclusivos y
especializados, en los ambientes laborales,
permeando en todos los ambientes sociales, que
incluyen actividades sociales, sean comunitarios o de
lazer, turismo, artes, donde participan Personas,
independiente de sus dificultades y o potencialidades.

El concepto de sociedad inclusiva para Werneck
(2003) garante que TODA Persona tiene el derecho
de contribuir con sus talentos para el bien comin
.Cabe para todas las personas, incluidas las Personas
con Discapacidad, ver estés talentos.[13]

Inclusive, es relevante que Programas de Gobierno,
sean basados en las vivencias y discursos sobre las
necesidades de las Personas con Discapacidad y de
sus familias, pues conocen la realidad de sus
comunidades, ciudades y paises.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Las pesquisas practicas y tedricas demonstran que la
Inclusion de Personas con Discapacidad en los
Sistemas Familiares, Educacionales, Laborales y
Sociales, necesitan de participacion activa de las
propias Personas con Discapacidad y sus familiares,
Profesionales de variadas 4reas del
de las Asociaciones, que sean
compartidos con pesquisas en las Universidades,
Institutos de Pesquisas y con Programas Inteligentes
y Politicas Publicas.

de los
conocimiento

Segtin Béuml (2011) los conocimientos y practicas
familiares, educacionales, laborales y sociales, con
intervencion humana y tecnoldgica posibilitan
intervencion con modificabilidad en la vision del

mundo.[2]

Es relevante que sean basados realisticamente, con
dados fidedignos y que puedan ser disponibilizados a
través de la media televisiva, escrita, oral y
electronica, para democratizacion del saberes sobre la
poblacién de la pesquisa.

Modificacion del paradigmas de los Modelos sobre
poblacién con Discapacidad, alteraciéon de Modelo
Tradicional, con vision de Personas con limitaciones,
objeto pasivo de intervencion clinica y de un receptor
de equipos, no sujetos con derechos humanos y
deberes.

El nuevo paradigma es incluyente con vision sobre
las Personas con Discapacidad como haciendo parte
de la Diversidad Humana, las Deficiencias resultan
de un problema cultural y de la falta de la consciencia
del Estado y de la Sociedad para las Diferencias.

7. REFERENCIAS

[1]Barbosa,E. Educagdo Profissional e Colocagdo no
Trabalho:Brasilia, Federagdo Nacional das APAEs,
Brasilia:DF, 1998.

[2]Bduml, D.M., Sexualidad
Informatica para Alfabetizacion de Personas con
Discapacidad Intelectual - Sindrome de Down.CISCI-
GCGC Jul.2011.Décima Conferencia Iberoamericana
en Sistemas, Cibernética e
Informatica.Orlando,Florida-EE.UU.

Software  sobre

[3]BRASIL.Ministério Ptblico Federal. Procuradoria
Federal dos Direitos do Cidaddo.O acesso de Pessoas
com Deficiéncia as classes e escolas comuns da rede
regular de ensino.Brasilia, 2003.

87

[4]Chaves,Garcia M.V.Sindrome de Down, Um
Problema Maravilhoso.3ed.Brasilia: 2003.
[5]Favero, E.A.G.O direito de acesso a

Educa¢do.Manual da  Midia
Janeiro:RJI:WVA Editora, 2002.

Legal.Rio de
[6]Fialho,Francisco A.P.Ciéncias da
Cognigdo.led.Floriandpolis.Editora Insular.2001.

[7]Glat, Rosana.Convivendo com Filhos Especiais: O
Olhar Paterno.Rio de Janeiro.Ed.Viveiros de Castro,
2003.

[8]Minetto, M.F.Curriculo na Educac¢do Inclusiva:

entendendo este desafio-
2.ed.rev.atual.ampl.Curitiba:IBPEX, 2008.
[9]SENAC. DN. Transversalidade e Inclusdo:

Desafios para o Educador: Rio de Janeiro: RJ:
Editora SENAC Nacional 2003.

[10]Silva, Gildo S.da.Abrindo Janelas.Recife:

COMUNIGRAF, 2001.

[11]Vygotsky, Lev Semenovich.Mind in society
.Massachusetts: Harvard University Press, 1978.

[12]Werneck,C.Um amigo diferente? Rio de

Janeiro:RJ:WVA Editora, 1996.

[13] .Sociedade Inclusiva.Quem cabe no seu
TODOS? Rio de Janeiro: WVA-Ed.,1999.

[14] .Vocé ¢ gente? O direito de nunca ser
questionado sobre o seu valor humano.Rio de
Janeiro:WVA-Ed.,2003.



Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

EDUCACION, TICS, Y COMPLEJIDAD
Marisol VAZQUEZ VINCENT
Candidata a Doctora.
Profesora de la Facultad de Pedagogia, Universidad Veracruzana
Poza Rica, Veracruz c.p 93270, México

Elba M. MENDEZ CASANOVA
Doctora en Comunicacion, Arte, Educacion.
Profesora de la Facultad de Pedagogia, Universidad Veracruzana
Poza Rica, Veracruz c.p 93248, México

Miriam ALEJANDRE ESPINOSA
Doctora en Educacion.
Profesora de la Facultad de Pedagogia, Universidad Veracruzana
Poza Rica, Veracruz c.p 93248, México

88



Memorias de la Segunda Conferencia Iberoamericana de Complejidad, Informatica y Cibernética (CICIC 2012)

RESUMEN:

El enfoque de este trabajo se plantea que educar
en la vida y para la vida en las instituciones
escolares significa asumir la complejidad de
una sociedad dindmica y cambiante; en
consecuencia , la escuela no puede gquedarse al
margen de las revoluciones histéricas, y menos
de las tecnoldgicas; este nuevo hito en el tiempo
que se reconstruye a cada segundo invita a
modificar las tendencias y maneras en que
docentes y alumnos aprenden en un mundo cada
vez mas complejo y globalizado; programas
como twitter y facebook estdn mediatizando
nuevas formas de interaccion, en las cuales no
solo se comparten , fotos y videos, sino también
ideologias, proyectos y suefios que cuando se
entretejen a traves de procesos dialécticos
pueden propiciar acciones en beneficio de
colectividades.

De acuerdo a lo anterior, las Tics
aplicadas en un contexto aulico abren la
posibilidad de transformar los datos en
informacidn significativa que puede contribuir a
formar seres autonomos, capaces de solucionar
problemas y desarrollar habilidades para la
vida.

Sin  embargo, los  instrumentos
tecnoldgicos por si mismos no pueden
transformar ni el aula, ni la educacion , ni al
estudiante, ni mucho menos a una colectividad;
En este sentido, afirma Rabardel (en Cedillo,
2006) que un artefacto por si mismo, no es en
automatico  un instrumento mediador; esto
significa que, solo a través del apoyo del
docente como facilitador de experiencias
significativas, como enlace ente la informacion
y el estudiante, como detonador de habilidades
del pensamiento de orden superior, como
organizador de comunidades de aprendizaje y
sociedades del conocimiento, es fundamental .
En este contexto dialogico, el trabajo reflexivo
de maestros y estudiantes propiciard procesos
concientizadores y dinamizadores de grandes
transformaciones que permitan la construccion
de nuevos entornos de aprendizaje.
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INTRODUCCION

En la antigiiedad, el sabio Heraclito expreso
que nadie puede sumergirse dos veces en las
mismas aguas de un mismo rio, para explicar
metaféricamente que en la dimension espacio-
temporal de este universo todo cambia de
manera dinamica, dialéctica, continua y
permanentemente; desde la mas pequefia
molécula de polvo hasta los seres que han
llegado a ensefiorearse de la naturaleza
interaccionando  tecnoldgicamente con su
ambiente para sobrevivir.

En este sentido, en el proceso evolutivo
los primero hominidos encontraron que cada
elemento que conformaba su medio, visible o
no visible, humano o no humano podria
servirles como instrumento valioso de
mediacion  para lograr sus  propdsitos
individuales y colectivos; de esta manera
buscaron diversas estrategias para manipular,
utilizar, apropiarse y otorgarle sentido y
significado a estos instrumentos que le
servirian como caminos para construir su
mundo; asi dieron pauta al nacimiento de la
tecnologia rudimentaria que tuvo su origen en
una permanente blsqueda para satisfacer sus
necesidades primarias; incluso desde que se
buscd la forma de extraer el tuétano de los
huesos de los animales que cazaba como una de
sus primeras bases de alimentacion , o
conservar y utilizar el fuego sin que este
representara un peligro sin control.

En este devenir, crea diversas formas de
lenguaje que le ayudaron a establecer relaciones
dialdgicas y dialécticas con todo y todos los que
le rodean. Desde este enfoque, el lenguaje y la
comunicacion fueron los elementos que le
permitieron desarrollar su pensamiento desde
formas simples hasta las mas complejas, como
lo son las habilidades de orden superior, es
decir, el pensamiento critico y creativo a través
de la expresion de los sentidos y la ayuda mutua
otros seres humanos que le llevaron a
transformar su medio ambiente, y en
consecuencia, a él mismo.

Realmente, sin el leguaje (en todas sus
manifestaciones) seria imposible la
comunicacion, 'y en  consecuencia el
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aprendizaje; pero, sin
pensamiento critico y creativo
podido sobrevivir?

la aplicacion del
¢hubiésemos

¢Como podriamos haber tomado decisiones
para enfrentar y resolver los problemas que a lo
largo de la historia se les han presentado a
hombres y mujeres? O ¢habriamos podido
superar esas aberrantes etapas de oscurantismo
que en cierta medida contuvieron el avance de
la ciencia en siglos anteriores?

Es evidente que no; es imposible separar
la criticidad y la creatividad de la naturaleza
humana porque estas habilidades son el
resultado inherente a procesos comunicativos y
dialdgicos; por lo cual, para Vigotsky ( cit. en
Priestley,2009) el dialogo es el principal
constructor del pensamiento que desarrolla
potencialidades individuales para estructurar lo
social y lo humano. En relacion a esta tesis
Campbell (en Bawden, 2002) expresa que el
leguaje aumenta la capacidad de pensar, de
crear y de participar activamente en la sociedad.

Desde esta perspectiva, sin el desarrollo
del pensamiento critico y creativo, viviriamos
como en la famosa caverna de Platdn, atados a
nuestros prejuicios, impedidos de mirar la
realidad en su  esencia;  yaceriamos
cognitivamente encadenados a
pseudoconcreciones; es decir a apariencias
alienantes, que ciegan, ensordecen e impiden
ver con la luz de la razén, de la conciencia y de
la responsabilidad ética para luchar por una
sociedad verdaderamente justa y solidaria.

En este orden de ideas, destacar la
importancia del pensamiento critico en la
historia implica reflexionar  sobre cuél es el
estado de éste en la realidad contemporanea de
sociedades, como varias en el planeta, que se
caracterizan por la inequidad, la injusticia
social, la intolerancia, la violencia, la
manipulacion del ciudadano por grupos de
poder que buscan la reproduccion del orden
politico, y el papel, a veces enajenante, de
algunos medios de comunicacién; pero, qué ha
pasado con el pensamiento critico de los seres
humanos que se mantienen como espectadores
ante los estallidos de violencia y de corrupcion
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que parecieran no tener fin en diferentes
sistemas politicos; pues no cabe la menor duda
de que, en estos momentos de crisis
sociopolitica, existen paises que se encuentran
secuestrados por la delincuencia y el crimen
organizado; sin embargo, auspiciado bajo una
actitud de indiferencia se ha generado un
conformismo que nos impide la unidad para
emprender la lucha en defensa de una vida
digna de paz y seguridad.

¢ Y ante todo este panorama?

¢Qué mecanismos dialdgicos coadyuvarian a
generar esos procesos cognitivos de orden
superior para traducirlos en acciones concretas
orientadas a urgentes transformaciones sociales
para la construccion de una nueva democracia?

DESARROLLO

Es indudable que en situaciones de crisis social

y de incertidumbre, la misma frustracién de
expectativas 'y metas, los sentimientos de
impotencia, asi como, el deterioro de la calidad
de vida en diferentes dimensiones como la
economia y la ética, pueden ser la tenue llama
que encienda cambios trascendentales; pues a
partir de la organizacion de grupos reflexivos y
creativos se gestan acciones conjuntas hacia la
construccién de nuevos entornos.

Entonces, si se trata de construir una
nueva sociedad a la par de un nuevo tipo de
ciudadano, de fomentar una cultura democrética
desde la educacién formal y no formal, es decir,
dentro y fuera de la escuela; especificamente
desde el nivel de Ila colaboracion, la
cooperacion y la interaccion entre los diversos
grupos que corresponda con la creacién de
instituciones sociales desde un nuevo orden
democratico ¢ Como lograrlo?

Owens (en Bawden, 2002) propone la
alfabetizacion  tecnologica como  opcion
prioritaria para asegurar la supervivencia de las
instituciones democraticas, asegurando que los
recursos de la informacion son condicion
indispensables para la toma de decisiones desde
el enfoque de la responsabilidad civica de un
ciudadano que esta conciente de su realidad y
actla empaticamente para modificarla.
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En relacion a la afirmacion de Owens,
Bowen (2002) expresa que el uso significativo
de la tecnologia permite el desarrollo de la
funcion comunicativa para que la comunidad
pueda hacer oir su voz y se organice de manera
constructiva en la solucién de problemas
prioritarios. En este contexto, el conocimiento
adquiere un dimension sociopolitica a través del
uso conciente, racional y autorregulado de las
tecnologias de la informacion a través de
estrategias  metacognitivas que  facilitan
ambientes de aprendizaje axioldgicos 'y
constitutivos de responsabilidades ciudadanas
mediante la potenciacion del pensamiento
critico y creativo , la indagacion y la reflexion
permanentes.

Es asi como, desde el enfoque de este
trabajo se plantea que educar en la vida y para
la vida en las instituciones escolares significa
asumir la complejidad de una sociedad
dindmica y cambiante; en consecuencia , la
escuela no puede quedarse al margen de las
revoluciones histdricas, y menos de las
tecnoldgicas; este nuevo hito en el tiempo que
se reconstruye a cada segundo invita a
modificar las tendencias y maneras en que
docentes y alumnos aprenden en un mundo cada
vez mas complejo y globalizado; programas
como twitter y facebook estdn mediatizando
nuevas formas de interaccion, en las cuales no
solo se comparten naoticias, fotos y videos, sino
también ideologias, proyectos y suefios que
cuando se entretejen a través de procesos

dialécticos pueden propiciar acciones en
beneficio de colectividades.
De acuerdo a lo anterior, las Tics

aplicadas en un contexto 4aulico abren la
posibilidad de transformar los datos en
informacidn significativa que puede contribuir a
formar seres autdbnomos, capaces de solucionar
problemas y desarrollar habilidades para la vida.

Sin embargo, los instrumentos
tecnoldgicos por si mismos no pueden
transformar ni el aula, ni la educacién , ni al
estudiante, ni mucho menos a una colectividad,;
En este sentido, afirma Rabardel (en Cedillo,
2006) que un artefacto por si mismo, no es en
automatico un instrumento mediador; esto
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significa que, solo a través del apoyo del
docente como facilitador de experiencias
significativas, como enlace ente la informacion
y el estudiante, como detonador de habilidades
del pensamiento de orden superior, como
organizador de comunidades de aprendizaje y
sociedades del conocimiento, es fundamental.
En este contexto dialdgico, el trabajo el trabajo
reflexivo de maestros y estudiantes propiciara
procesos conscientizadores y dinamizadores de
grandes transformaciones

De acuerdo a Priestley (2009), ante los
vertiginosos cambios del mundo actual, ya no
es suficiente que los alumnos sepan leer,
escribir y resolver problemas de aritmética,
tienen que desarrollar habilidades para dominar
un mundo de alta tecnologia en el que la
capacidad para resolver problemas es un
requisito insustituible, de ahi la importancia de
saber utilizar los recursos tecnolégicos como
medio para posibilitar el pensamiento critico,
que de acuerdo al mismo autor, consiste en la
capacidad de procesar, pensar y aplicar la
informacién que se recibe a través de los
sentidos y por diversos medios.

Por lo tanto, para Gilster (en Bawden,
2002) la alfabetizacion digital tiene que ver con
el dominio de las ideas no del teclado; en otras
palabras, no se trata Unicamente de adquirir
informacion sino utilizarla en la vida cotidiana;
este es el aprendizaje significativo, o tacito
como lo llamaria Lewis (et al, 2006) , que so6lo
puede ser construido en contextos relevantes,
que despiertan interés y emocion.

Desde una perspectiva sociocultural,
Gbmez asegura que la Tics estan cambiando la
forma de comunicarnos y al mismo tiempo
reconstruyen los entornos en los que constituye
el lenguaje para leer, escribir, buscar
informacion, interpretar textos y relacionarnos;
por consiguiente, la escuela tiene que integrarse
a la vida y participar en estos dindmicos
escenarios, a fin de que la lectura y la escritura
adquieran significado en este contexto historico
social del cual podemos ser protagonistas.
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CONCLUSION

En definitiva, una de las metas pedagdgicas
mas importantes es proporcionar al estudiante
las herramientas necesarias para ejercer todas
sus potencialidades, habilidades y capacidades
haciendo  contribuciones valiosas a la
comunidad creyendo que el mundo puede ser
diferente, y que es una tarea que nos compete a
todos; esto significa que la computadora puede
ser el espacio de reflexion para generar acciones
conjuntas sobre problemas urgentes como la
violencia, la ecologia, la inseguridad, la
corrupcion, entre los de mayor impacto.

Ya no es tiempo de ser espectadores, es
momento de consolidar una sociedad del
conocimiento que no s6lo sea el espacio
privilegiado de especialistas y cientificos, sino
de una sociedad que comprometida e implicada
con su entorno lucha incansablemente por un
lugar propicio para aprender, disfrutar, amar y
ser feliz.

Este es el tiempo, en que maestros y
estudiantes requieren nuevas estrategias para
responder a las demandas de un contexto que ya
nos rebaso, en el que todos debemos unirnos
para resolver situaciones complejas; para ello el
pensamiento  critico 'y el aprendizaje
cooperativo no deberian formar parte de modas
pedagodgicas obligadas por la globalizacion,
sino ser la base de practicas educativas
conscientes, democratizadoras y humanizantes
en comunidades virtuales en donde todos
aprenden de todos.

Finalmente, ensefiar a pensar requiere
maestros motivados a salir de rutinas
frustrantes, pues maestros pensantes forman
alumnos pensantes; Integrar la tecnologia al
aula es vivir el aprendizaje, es superar los
limites espacio temporales, y por supuesto, es
incursionar en una aventura que trasciende los
muros del aula.
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Abstract—

This work is focused in the development of and
application for mobile devices using the Android
Operative System; focuses on monitoring patients with
cardiac disease condition. The tool developed supports
the specialist physician and patient for a better
management and treatment of the disease remotely. The
wireless device works with a heart rate sensor using
Bluetooth technology capabilities.

Keywords — computer applications, medical information
systems, mobile computing

Resumen—

Este trabajo se centra en el desarrollo de una
aplicacion para dispositivos moviles con sistema
operativo Android, enfocado al monitoreo de pacientes
con afeccion de patologia cardiaca. La herramienta
informatica desarrollada apoya al médico especialista y
al paciente para un manejo y tratamiento de la
enfermedad en forma remota. El dispositivo movil
trabaja en conjunto con un sensor de frecuencia
cardiaca con capacidades de interconexion usando la
tecnologia Bluetooth.

indices— aplicaciones de computo, sistemas médicos
de informacién, computo mévil

. INTRODUCCION

a existencia de una gama de sensores avanzados

gue permiten la interconexion del cuerpo humano

con dispositivos mdviles inteligentes y que a su
vez, estos mismos dispositivos se comuniguen con
diferentes instancias para llevar a cabo un monitoreo a
distancia por un especialista, revela un enorme
potencial para las Tecnologias de la Informacién en el
area de la salud. Durante los ultimos afios la poblacion
del mundo se ha incrementado exponencialmente y es
seguro que seguira en crecimiento, por lo que es
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necesario contar con servicios de salud efectivos y de
bajo costo.

Como dato de referencia, en los Estados Unidos
cerca del 35% de las mujeres que ha padecido un
ataque cardiaco tendran un segundo ataque en el mismo
afio, en el caso del hombre la probabilidad es de un
20% [1]. Si se tiene esto en cuenta, el poder tener
monitoreado a estos pacientes, proporciona informacion
de calidad para los médicos, ya que pueden saber como
se comporta la frecuencia cardiaca del paciente afuera
del consultorio u hospital. Al tener acceso a estos datos,
se obtiene informacién que permite brindar al paciente
un tratamiento  personalizado. La  aplicacion
inaldmbrica moévil de monitoreo de ritmo cardiaco
desarrollada en este trabajo, se pretende implementar en
pacientes propensos a fallas cardiacas y que ocupen
estar en constante chequeo médico para observar como
evoluciona su padecimiento.

Actualmente cuando a un paciente se le presenta
algiin padecimiento, este acude a la clinica y se le
realizan los exadmenes correspondientes, una vez
obtenidos los resultados se le asigna algin tratamiento
acorde a su padecimiento. Una vez que este paciente es
dado de alta, deja de ser monitoreado, por lo que no es
posible registrar anomalias en su padecimiento o
tratamiento, prescindiendo de informacion no registrada
qgue podria ayudar al especialista a proveer un
tratamiento oportuno y personalizado.

Las instituciones de salud alrededor del mundo
estdn aprovechando de las tecnologias inalambricas
como una alternativa de comunicacion con sus
derechohabientes. Asi mismo, los estudiantes, maestros
y administradores de las facultades acceden a redes
inaldmbricas que proveen la oportunidad de acceder a
aplicaciones educativas cada vez mas amigables y
faciles de desplegar en un dispositivo portatil [2].
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Dentro del area de la salud, la telemedicina provee
una alternativa hacia el cuidado preventivo y crénico.
En el mundo industrializado, la telemedicina continuaré
moviendo la prestacion de servicios de salud del
hospital o clinica hacia el hogar [3].

El area de oportunidad de este proyecto es capturar
la informacion del paciente que actualmente no se
registra y poder alertar al especialista asignado sobre
cualquier anomalia en el estado del paciente. En
especifico, la aplicacion de este trabajo se enfoca al
monitoreo de la frecuencia cardiaca del paciente para
generar historiales de comportamiento cardiaco y
alertas en caso de que la salud del paciente se vea
comprometida para asi brindar una ayuda rapida y un
tratamiento personalizado.

De acuerdo a un estudio realizado por la compafiia
de informacién y medios a nivel global Nielsen en el
2011, el sistema operativo Android lleva la delantera en
cuanto a Smartphones vendidos con dicho sistema
operativo.

Smartphone Penetration
Mar 11 - May 11, Mobile Insights, US

Smartphone OS Share
Mar 11 - May 11, Mobile Insights, US

Apple Iphone

(108) 27%

Feature phones
62%

\ Windows

\ Maobile 9%
I:Symhlan 2%

1 N

. W,ll_ H Webos 20

Palm 05 1%
Windows Phone 7; 1%

nielsen

Figura. 1. Mercado de Smartphon y sistemas operativos en Estados
Unidos. Fuente: Nielsen 2011.

Se prevee un crecimiento mayor, por ello es que
este trabajo se basa en este sistema operativo, ademas
que en cuanto a su arquitectura, Android es considerado
como una pila de software para dispositivos mdviles
que incluye el propio sistema operativo, un middleware
y aplicaciones. Esta plataforma de software
proporciona una base para las aplicaciones como una
verdadera plataforma de trabajo [9].

En la parte Il de este articulo se describe el
funcionamiento de la aplicacion Frecuencia Cardiaca
movil, asi como la metodologia y desarrollo que se
llevo a cabo para su realizacion. Méas adelante en la
parte 111 se presentan las conclusiones y propuesta de
trabajo futuro relacionadas con este trabajo.

Il. METODOLOGIA Y DESARROLLO
Metodologia General

La metodologia general utilizada en este trabajo es la
que se muestra en el siguiente diagrama de flujo
(Figura 2):
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Figura. 2. Metodologia general de este trabajo.

Aunque se hace un revision de literatura inicial, se
mantuvo durante todo el desarrollo. En la delimitacion
del problema se definen los objetivos, se calendarizan
actividades y se da forma a los productos de cada etapa.
Analisis y disefio es la etapa en donde se definen los
escenarios y casos de uso, asi como las funciones
principales del software y su comportamiento esperado.
En base al analisis y disefio de la aplicacion se lleva a
cabo la programacion, desarrollan las funcionalidades e
interfaces gréficas. Mientras se desarrollan las piezas de
software, se busca la retroalimentacion del usuario
final, tanto para que el producto sea lo esperado por él,
como para que él mismo se sienta parte del proyecto.
Durante la evaluacion, un especialista y un usuario final
daran sus opiniones para saber si el producto realmente
cumplié con sus expectativas.

Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizé una
Metodologia Agil, Scrum basada en iteraciones ya que
es incremental (es posible liberar pequefias versiones
del software utilizando ciclos rapidos), cooperativa (el
usuario final esta siempre trabajando con el
desarrollador), facil de seguir (la metodologia es
sencilla, facil de aprender y se encuentra bien
documentada), asi como adaptable (son capaces de
realizar cambios de ultimo momento) [7]. Ver figura 1.

El proyecto se desarroll6 bajo el ambiente de trabajo
Eclipse version 3.6.2 incluido en el SDK de Android, el
cual facilitd la etapa de pruebas en tiempo real con el
dispositivo movil, haciendo el proceso més &gil y
eficiente.

Iiteracion

| I
| Desarrollar |
Planeacion | 1
Inicio 1 I H Producto
I A e
| 1
| I
1 I
I

Figura. 3. Metodologia Scrum [8].
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El ciclo de iteraciones presentado en la metodologia
permitié una retroalimentacioén por parte del usuario,
derivando en ajustes al software dando como resultado
una interfaz intuitiva y transparente.

Dentro de las principales funcionalidades definidas
para el prototipo inicial de este proyecto, se encuentran;
realizar conexion con el sensor en el cinturén Zephyr,
capturar la informacién enviada por el sensor, mostrar
la informacién capturada en pantalla de forma visual,
permitirle al usuario capturar su informacion personal
asi como la del especialista, enviar la informacion
capturada al médico especialista y borrar los datos
capturados cuando asi lo requiera el paciente.

Cinturon T —
Ubicacion del
Especialista
- Bitacora
Se coloca el
Cinturén Zephyr
Bitacora

Intercambio de
Informacién /
&) Interaccion con la
¢ _) Aplicacién
. 4

\ /
*
A
k 1

Revisay
almacena

Aplicacién

anda Bitacora del
Usuario
Especialista

Figura 4. Escenario general de la aplicacion.

En lo que respecta al sensor que la aplicacion
utilizd, primero fuero necesario definir ciertas
caracteristicas que cumplieran con los requerimientos
del trabajo, a saber: capacidad de monitorear frecuencia
cardiaca, inalambrico, moderado consumo de energia,
ergonémico, pequefio, compatibilidad con el sistema
operativo Android, disponibilidad, documentacion y
precio accesible. Los que cumplieron con esos
requisitos fueron: Zephyr Bioharness BT [4], Zephyr
HxM BT [4], Kyto HRM 2805 [10] y Polar WearLink+
Bluetooth [11].

Finalmente se decidié utilizar un sensor Zephyr
HxM BT [4] capaz de enviar la frecuencia cardiaca del
paciente al dispositivo mévil seleccionado haciendo uso
de la tecnologia Bluetooth. Dicho sensor trabaja sobre
la BAN (Body Area Network, por sus siglas en inglés)
[5] del paciente para la captura de los datos. Estos datos
son recibidos por un dispositivo movil con Sistema
Operativo Android 2.0 o alguna versién mas nueva.
Esta limitante se debe a que el Kit de Desarrollo de
Android solo permite el desarrollo de aplicaciones con
Bluetooth bajo la version 2.0 o mayor. La herramienta
desarrollada es capaz de llevar a cabo un monitoreo de
la frecuencia cardiaca del paciente, guarda una bitacora
de su comportamiento, asi mismo genera alertas en
caso de ser necesario. El paciente podrd enviar la
bitacora al personal especializado para que éste pueda
llevar a cabo un analisis de la informacion.
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Dicha informacién se enviara por medio de correo
electrénico y contendra informacion general sobre el
paciente, los datos registrados por el sensor y una liga
hacia una gréafica generada a partir de los datos
recolectados. La herramienta mévil se implementara en
individuos de diferentes edades y género para observar
que la solucion desarrollada proporciona informacion
gue permita a especialistas dar un seguimiento y un
mejor tratamiento a pacientes con potenciales
problemas cardiacos. Cuando se cuenta con
informacion de calidad sobre un paciente, ayuda a
prevenir posibles padecimientos y puede mantenerlos
fuera del hospital logrando con esto reduccion de costos

[6].

La aplicacién cuenta con dos pantallas: la pantalla
principal (Ver figura 5) y la pantalla de ajustes (Ver
figura 6).

s ol & 8:56

Frecuencia Cardiaca M6vil

00

o Enviar

| Normal ") Grafica

o~

Alerta de Emergencia

- N
MTIC Ensenadaycicese

Figura 5. Pantalla Principal de la aplicacion.

En la parte superior de la pantalla principal se
despliega la frecuencia cardiaca del paciente, asi como
una barra indicadora que muestra al usuario si se
presenta alguna anormalidad en sus intervalos de
frecuencia; para ello se utilizan los colores verde
(normal), amarillo (precaucién) y rojo (critico)
dependiendo de la frecuencia cardiaca.

Posteriormente se muestran cinco botones: Enviar,
Nota, Normal, Grafica y Alerta de Emergencia.

a) Botdén Enviar: Permite al paciente enviar los datos
capturados en la aplicacion, al especialista mediante
correo electronico.

b) Botén Nota: Permite al usuario introducir alguna
nota para reportar alguna anomalia relacionada con
su padecimiento.

¢) Botén Normal: El usuario puede seleccionar una de
las tres modalidades que describen su estado de
actividad actual: normal, dormido o deporte. Estas
al ser seleccionadas causan variaciones en los
rangos del indicador.
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d) Boton Gréfica: Despliega una grafica sobre el
comportamiento de la frecuencia cardiaca del
paciente.

e) Boton Alerta de Emergencia: La aplicacion realiza
una llamada al teléfono de emergencia establecido
por el usuario en la pantalla de ajustes.

| Fri ia Cardiaca Movil

S de

Figura 6. Pantalla de Ajustes de la aplicacion.

En la pantalla de ajustes el usuario puede introducir
los datos del paciente: Nombre, Edad, Sexo, Direccion,
Tipo de Sangre, Teléfono de Emergencia y un campo
Extra para guardar datos importantes sobre el paciente
tales como medicamentos que actualmente se le
encuentran asignados. Esta pantalla cuenta también con
campos para introducir datos del especialista médico:
Nombre, Teléfono y un Correo Electrénico al que se le
enviaran los datos del paciente capturados por la
aplicacion.

I1l. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con el proposito de recopilar informacién sobre el
uso de dispositivos méviles y manejo de informacion
de pacientes con problemas cardiacos se aplic6 una
encuesta a 13 doctores. El perfil de ellos fue: edad entre
31y 53 afios; entre 4 y 30 afios de ejercicio profesional;
lugar de trabajo en instituciones publicas y privadas;
lugar de residencia: Ensenada, B.C. México.

Entre los resultados que se obtuvieron resaltan que
todos usan un dispositivo movil, el 33% revisa su
correo electronico con su dispositivo movil mientras
que el resto en computadora de escritorio (43% en su
casa y 24% en su trabajo); aunque han utilizado un
sistema de monitoreo de ritmo cardiaco (23%, Holter),
el 77% no lo ha experimentado con un monitoreo de 24
horas continuas.

Precisamente de este Ultimo resultado, ese 23% de
médicos que han utilizado un sistemas de monitoreo de
ritmo cardiaco, nos brindaron comentarios muy valisos
como son: “Es util pero no en tiempo real”, “Aun no

son muy confiables”, “excelentes para el diagndstico”,
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“muy Util de seguridad y apoyo al médico para valorar
adecuadamente a su paciente” y “el paciente se siente
mas seguro y confiado”.

La aplicacion FCM entregd como resultado, la
informacion capturada en forma de gréficas, para que la
lectura de los datos fuera mas legible. Las graficas
presentadas tienen en el eje Y, el ritmo cardiaco
registrado por la aplicacién FCM mientras que en el eje
X se encuentra el nimero de pulso. Es importante
destacar que cada una de las graficas representan un
nimero maximo de 450 datos y no un lapso de tiempo,
por lo tanto el ndmero de gréficas es directamente
proporcional al nimero de datos registrados por el
sensor de monitoreo.

Fueron dos participantes los que se ofrecieron
voluntariamente para la realizacion del experimento. A
continuacion se muestran los datos en forma de grafica
de uno de ellos.

Dia Fecha
1 20 Junio 2011

Fecha Envio
20 Junio 2011 — 7:06pm

()

Figura 7. Ejemplo de la grafica de monitoreo de un paciente.

Horario
3:39pm - 5:04pm

20,06:2011-07.06:28-PM

Mat/ Vesp
Matutina

La aplicacion de Frecuencia Cardiaca Movil se
presenta como una primera linea de ayuda para
pacientes con patologia cardiaca y ayuda a que el
especialista médico cuente con mayor informacion para
asi brindar un tratamiento y un seguimiento de su
paciente de una forma personalizada.

Es importante resaltar que una aplicacion médica de
esta indole, debe ser disefiada de tal forma que presenta
una interfaz amigable con el usuario y que la
interaccion con la aplicacion sea lo mas transparente
posible; teniendo esto en cuenta, la adopcion del
paciente a este tipo de aplicaciones médicas serad
positiva.

A manera de conclusion, la aplicacion desarrollada
ayudé al paciente a sentirse mas seguro, ya que podia
ver su ritmo cardiaco inmediatamente y en forma
grafica. Para el médico, esta aplicacion resulté una
herramienta muy util para conocer la situacion del
paciente y asi llevar un mejor diagnéstico de su
paciente, siendo una atencion personalizada.

Como trabajo futuro, se pretende convertir a la
aplicacion en una plataforma de monitoreo de signos
vitales, la cual contendra diversos moédulos de
monitoreo; asi el especialista médico contara con
informacion vital para poder darle un tratamiento y un
diagndstico personalizado a cada paciente.
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Abstract—

This work focuses on the implementation of a
collaborative environment designed to contribute with
the interaction of pediatricians through mobile devices.
Among with the project’s development, educational
innovations with the 3G-mobile devices are considered.
Interaction models  were tested both  in  the health
sector and in the educational context. This application
supports collaboration (through the exchange of
information and deployment of mobile applications)
and decision making in cases involving chronic
diseases.

Keywords — computer application, medical
information systems, mobile computing

Resumen—

Este trabajo se enfoca en la aplicacion de un
entorno colaborativo disefiado para contribuir a la
interaccion de médicos especialistas en pediatria
mediante dispositivos moviles. En el desarrollo del
presente articulo se consideran los avances
tecnoldgicos de los dispositivos mdviles de tercera
generacion (3G) en la educacion. Se utilizan modelos
de interaccién probados tanto en el sector salud como
en el contexto educativo. Con esta aplicacion se apoya
la colaboraciéon, mediante el intercambio de
informacion y despliegue de aplicaciones moviles, y
facilita la toma de decisiones a los pediatras en casos
relativos a enfermedades cronicas.

indices— Aplicaciones de computo, sistemas
médicos de informacion, computo movil.

l. Introduccién

En la actualidad la educacién a distancia es apoyada
por las tecnologias de informacidn, en este contexto un
elemento importante es el aprendizaje colaborativo, en
el cual los dispositivos moviles (computadoras
portéatiles, teléfonos inteligentes y otros dispositivos
convergentes) segun Sharples, M., Taylor T., Vavoula,
G. y otros autores (2005)[1],[2],[3] constituyen una
herramienta pedagdgica que permite la interaccion de
individuos en forma individual o colectiva. Por lo que

respecta al area de la salud, los médicos interactian 99

entre si para realizar diagnosticos, estar en
comunicacion y conocer el historial de los pacientes
[4]. Este trabajo se enfoca en aplicar la tecnologia
moévil en conjunto con los aspectos de apoyo al
aprendizaje (m-learning) [5], [6] para conocer la
colaboracién e intercambio de informaciéon que
contribuya a la definicion y despliegue de aplicaciones
méviles en el entorno de la salud.

En la segunda de este articulo se describe la
adaptacion del Entorno Colaborativo M0ovil (en
adelante ECM) basada en las necesidades de los
especialistas. En la parte tercera se presenta el ECM
para médicos, en la cuarta parte se muestra la
implementacion de la aplicacion en un grupo piloto.
Finalmente, en la parte IV se presentan las conclusiones
en relacion al proyecto.

11. Adaptacion del Entorno Colaborativo Movil para
médicos en dispositivos moviles

Con el fin de estructurar una aplicacion que facilite
la colaboracion y comunicacién entre médicos (Ver
figura 1), se investigaron algunos, finalmente se opt6
por utilizar el Entorno Colaborativo Mdvil (Kantel,
Tovar & Serrano, 2010) [7], mismo que fue probado
anteriormente para el area de la educacién. Esta
aproximacion resulté viable para su adaptacion al
sector salud, lo que proporcion6 un acercamiento para
obtener experiencia de interacciones de estudiantes
accediendo a los diferentes recursos proporcionados por
el ECM

Aplicacion de
dispositivos portatiles

)

Colaboracion

I Entorno AN

| Colaborativo > -

1 Movil , Interaccién
/7

Sector Salud

Figura 1. Propuesta del ECM para Médicos
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Koole [8] define el modelo FRAME como un primer
modelo tedrico amplio para describir el aprendizaje
maévil como un proceso resultante de la convergencia
de tecnologias moviles, la capacidad de aprendizaje
humano y la interaccién social. El aprendizaje mévil es
un modo de aprendizaje en el que los alumnos pueden
participar e interactuar entre si aunque separados
fisicamente y temporalmente. EI modelo FRAME es
representado por un diagrama de Venn donde los tres
aspectos antes mencionados se interceptan:

(DL)

Usabilidad del
Dispositivo

(D)
Aspecto del
Dispositivo

0]
Aspecto de
Aprendizaje

(DLS)
Aprendizaje
Movil

(Ds)
Tecnologia
Social

(Ls)
Aprendizaje por
Interaccién

Contexto de
Informacién

(S)
Aspecto
Social

Figura 2. Modelo FRAME. Fuente: Koole [7]

Los tres circulos representan: los aspectos del
Dispositivo (D), del Estudiante (L) y del Social (S). El
aspecto de wusabilidad de dispositivo describe
caracteristicas Unicas a las tecnologias méviles en red;
el aspecto de alumno describe caracteristicas de
alumnos individuales; y el aspecto social describe los
mecanismos de interacciéon entre los individuos. Las
intersecciones en donde dos circulos se sobreponen
contienen atributos que pertenecen a ambos aspectos.
Con la evaluacion de las areas del modelo FRAME en
una situacién de aprendizaje movil, se puede usar el
modelo para el disefio de experiencias de M-Learning
mas efectivas.

De acuerdo a Koole las ventajas principales de
aprendizaje movil incluyen un mayor acceso a
informacién oportuna, redujo la carga cognitiva durante
las tareas de aprendizaje y aumentar la interaccién con
otras personas y sistemas. Se puede argumentar que los
dispositivos méviles en la red pueden ayudar a dar
forma a una experiencia de aprendizaje culturalmente
sensible que puede ofrecer y, posiblemente, mas
poderosos medios de codificacidn, recordar y transferir.

La aplicacion de las TICs en el sector salud ha
cobrado auge recientemente en la e-salud (e-health por
su término en inglés), este término denota un &rea para
la utilizacién de la comunicacion via Internet para
transmitir, almacenar y adquirir informacion digital con
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fines educativos, clinicos y administrativos. En el
contexto de e-health, se estimula la renovacion de
programas gubernamentales, sociales y educativos para
aumentar su eficiencia, o para responder a las
necesidades y problemas particulares de una region o
pais [9].

E-salud es el uso de la tecnologia de Internet y de la
comunicacion electronica para soportar la entrega y
administracion de servicios de atencién de la salud. Los
usuarios de Internet representan una gran poblacion
que buscan informacion, y muchas estan buscando
informacion relacionados. Aproximadamente de 60
millones de adultos solicitaron informacion relacionada
con la salud en 2000 [10].

El ECM de este trabajo, se adapto a las necesidades
de los Meédicos del Hospital Militar de Ensenada
(mismos con los que se realizdé la implementacién),
dichas necesidades se determinaron mediante una
entrevista en la que cada médico aportd sus
comentarios, al final se determind que una aplicacion
movil les permitiria mantener una comunicacién mas
fluida entre ellos.

I11. Implementacién del Entorno Colaborativo

Movil para médicos

Para el desarrollo del disefio del Entorno
Colaborativo Movil se basa en el modelo FRAME [8].
En este modelo convergen las tecnologias moviles, las
capacidades del aprendizaje humano y los aspectos de
la interaccién social, los cuales son los elementos que
fundamentan el disefio del ECM (ver Figura 3). A
continuacién se muestra la metodologia que se llevo a
cabo para la realizacion del presente trabajo:

Anidlisis ==p Adaptacién }_’ Implementacién F’ Pruebas

=p Resultados

Figura 3. Disefio del ECM

El andlisis, se refiere a la investigacion del arte
sobre aplicaciones méviles en el area de la salud. La
fase de adaptacion se divide en la seleccion del entorno
colaborativo movil y la determinacion de los cambios
para el entorno colaborativo movil. La implementacion
significa la implementacién del entorno colaborativo
moévil para médicos en el Hospital Militar
especificamente en Ensenada, B.C. México. En la etapa
de pruebas se considera la medicién y evaluacion del
desempefio del Entorno Colaborativo Movil para
Médicos (mediante entrevistas), asi como las
respectivas pruebas de funcionalidad. Finalmente se
recolectan y analizan los resultados obtenidos.

Una vez elegido el Entorno Colaborativo Mévil y de
conocer las necesidades de los médicos, se procedid a
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su implementaciéon. La siguiente figura muestra la
pantalla principal del sistema.

ECM

Entorno Colaborativo Movil para Médicos

Figura 4. Pantalla de inicio del Entorno Colaborativo Mévil
para Médicos

El entorno se compone de los siguientes médulos:

a. Avisos. Muestra informacién que los usuarios
escriben respecto al paciente que estan
tratando.

b. Repositorio. Contiene imagenes de estudios
que se le realizan a los pacientes que se estan
tratando (radiografias, DLCO, espirometria
etc.)

c. Chat. Permite que varias personas interactlien
de manera remota en tiempo real, expresando
sus ideas por medio de texto o imagenes.
Permitira a los médicos generar acuerdos
inmediatos o establecer comentarios o
sugerencias que puedan ser abordados en ese
momento.

d. Convergencia. Consiste en un wiki donde se
documentan de forma conjunta las ideas de
cada médico, con base en la colaboracion del
grupo de trabajo.

e. Contacto. Contiene informacion general de los
médicos participantes en el proyecto.

f. Ayuda. Proporciona una descripcion de los
elementos que conforman el Entorno
Colaborativo Mévil para Médicos.

La aplicacion fue validada por un grupo piloto
constituido por tres médicos especialistas en pediatria.
Los médicos trabajaron con dos casos, el primero
muestra la  radiografia impresién  diagndstica:
Cardiopatia por transposicion de los grandes vasos del
paciente AJG.

Figura 5. Radiografia Impresion Diagnostica
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El segundo caso en el que se realizaron las pruebas
fue con el paciente JDC, presentando un cuadro con
Dermatitis Seborreica (Ver figura 4).

Figura 6. Dermatitis Seborreica

La etapa de implementacién y pruebas tuvo una
duracion de tres meses, del mes de febrero al mes de
abril del presente afio, permitiendo que los médicos
tuvieran interaccion con la aplicacion.

1V. Conclusiones

Dentro de la vision de los autores, a través de la
aplicacion del entorno colaborativo movil para medico,
se aprecid la manera en que contribuye el sistema para
facilitar la comunicacién entre médicos. Asi mismo se
determind que la aplicacion funciona mejor cuando son
menos de cinco personas debido a la estructura de los
dispositivos moviles y la capacidad en el servidor en el
que se encuentra alojado.

El presente proyecto aporté importantes beneficios
tanto para el paciente como para la institucion de salud.
Desde el punto de vista de atencion al usuario, se
realizan diagndsticos méas acertados y eficientes, ya que
ese evita el suministro de medicamentos incompatibles
con un tratamiento previo. Desde el punto de vista de la
institucion de salud, permite ofrecer al paciente un
servicio mas eficiente y reduce los tiempos de
actualizacion del médico con respecto al historial
clinico del paciente.
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RESUMEN

El presente es un documento que corresponde a una serie de articulos
que tienen por objeto dar a conocer los resultados de la investigacion
adelantada en desarrollo Tesis doctoral denominada: Modelo de
Sistema para la Vigilancia Tecnoldgica de aplicacion multiple, con el fin
de medir la brecha tecnoldgica en las empresas colombianas.

En este documento se trata lo relacionado con el disefio del Sistema de
Vigilancia Tecnoldgica, siguiendo el proceso unificado de desarrollo de
software, conocido cominmente como RUP® [1], modelado con UML®
[2] e implementado con lenguaje de programacién C# [3], motor de base
de datos SQL Server, ajustado a un modelo arquitecténico de tres (3)
capas (3-Tier). En este documento se tiene en cuenta especialmente lo
relacionado con requerimientos, modelado y arquitectura y en los
articulos posteriores se trata lo relacionado con pruebas, evaluacion y
resultados del prototipo que se implemento, asi como los resultados de
en el campo de los ejercicios de Vigilancia Tecnologica realizados, todo
en concordancia con los objetivos de la Tesis Doctoral.

Palabras Clave: Vigilancia Tecnoldgica, inteligencia competitiva,
cienciometria, bibliometria, mapas tecnolégicos, mineria de datos,
patentes, metabuscadores.

ABSTRACT

This is one of several articles that aims to disseminate the research
results in developing advanced doctoral thesis entitled: Model of System
for Technological Surveillance for multiple application to measure the
technological gap in Colombian companies.

This paper is related to the design of Technological Surveillance,
following the Rational Unified Process for software development,
commonly known as RUP® [1], UML® [2] and implemented with the
programming language C# [3 ], database engine SQL Server, set to an
architectural model of three (3) layers (3-Tier). This document takes into
account especially related to requirements, architecture and modeling
conocimiento que tienen las personas que conforman la Empresa?

Este es un problema complejo que se debe abordar de forma integral y
que en una primera fase podria permitir realizar diagnostico de la
situacion actual de las empresas colombianas, con el fin de establecer o
al menos proponer politicas de estado que permitan atender aquellos
sectores que se encuentren mas rezagados con el fin de volverlos
competitivos.
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and subsequent articles are related to testing, evaluation and results of
the prototype was implemented and results in the field of technologically
surveillance exercises, all in accordance with the objectives of the
Doctoral Thesis.

Keywords: Technological ~Surveillance, competitive intelligence,
scientometrics, bibliometrics, technology roadmaps, data mining,
patents, metasearch engines.

1. INTRODUCCION

Las empresas colombianas bien sea estén orientadas a la produccion de
bienes o servicios, especialmente las catalogadas como micro,
pequefias y medianas empresas, que usualmente se denominan con la
sigla “MiPymes”, no cuentan con herramientas computacionales
amigables para realizar procesos de seguimiento a los diferentes
aspectos relacionados con los avances tecnoldgicos, que tienen que ver
con sus facilidades de produccion, razén por la cual muchas de estas
empresas poseen actualmente tecnologias obsoletas o incluso no hacen
uso de ninguna de ellas

Surge una pregunta?. Si la tecnologia es y ha sido la clave para que los
paises se posicionen a la cabeza del desarrollo econdémico, porque no
observar mediante el uso también de recursos tecnolégicos los avances
en los diferentes campos que la conforman para utilizar el conocimiento
obtenido en beneficio de quienes lo necesitan, es decir las empresas y
en especial aquellas que conforman la gran mayoria y que no tienen
recursos para adelantar este tipo de investigaciones, como lo son las
“MiPymes”.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Surge entonces la segunda pregunta. Cuanta es la diferencia o brecha
entre las empresas colombianas y sus similares en paises desarrollados
?. Es posible medir esa brecha? y de manera analoga surgen otros
interrogantes como: La brecha es solo en tecnologias como siempre se
ha querido hacer ver? O también puede estar relacionada con
metodologias? 0 con el

2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Es posible realizar el disefio y la implementacion de un Sistema de
Vigilancia de aplicacion multiple, que permita medir la brecha tecnolégica,
con base en indicadores de diferente tipo, parametrizables y
gestionables, de tal forma que como resultado de este proceso se
puedan proponer estrategias o politicas para realizar procesos de
mejoramiento en las empresas colombianas y/o descubrir nuevos
sectores que hagan mas competitivo al pais?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Mostrar los procesos seguidos para realizar el disefio de un modelo de
sistema de vigilancia tecnologica, que permita medir la brecha
tecnoldgica entre empresas colombianas y empresas similares en otros
paises. Lo anterior para mostrar parte de los resultados de una tesis
doctoral y para beneficio de los empresarios que quieran mejorar su
competitividad.

3.2. Objetivos especificos

Realizar el disefio y modelado de un sistema que permita gestionar la
informacién de las “MiPymes”, con el fin de procesar los datos basicos y
los relacionados con su sector o &rea de trabajo.

Realizar el disefio y modelado de un sistema de gestion documental, que
permita realizar busquedas de documentos relacionados con innovacion
similares a patentes y articulos cientificos con el fin de clasificarlos y
catalogarlos, para obtener de ellos informacién relevante asociada con
vigilancia tecnoldgica.

Realizar el disefio y modelado de un sistema de indicadores: asociados
con recursos humanos, indicadores tecnoldgicos, indicadores sobre
innovacion e indicadores economicos y financieros.

Implementar un sistema prototipo que permita medir la brecha
tecnologica de tal forma que se puedan realizar comparaciones a nivel de
empresa, a nivel de cadenas productivas, eslabones, sectores y
actividades economicas.

4, CONCEPTOS SOBRE VIGILANCIA TECNOLOGICA

‘La vigilancia tecnologica es un proceso organizado, selectivo y
permanente, de captar informacion del exterior y de la propia
organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla,
difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento para tomar
decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios.”
Definicidn segun Norma UNE 166006:2006.[4]. Espafia.

Todo lo anterior en un ambiente de legalidad, que la diferencia del
espionaje.

) 1
Y CAPTACION ‘
Observar, buscar,
recolectar, captar,
Detactar cambios.

PROCESAR: Organizar,
Clasificar, analizar,
sistematizar, almacenar.
(Cienciometria,
Bibliometria, Mapas

@
PLANEACION
Indentificar necesidades
Formular estrategias
Realizar Observacién
Establecer i

()]

/" Informacién: Entorno Cientico,
téenico, comereial, social.

( )

v A
( ambiental. 2\
\ Diferentes Fuentes: Medios Fisicos, ~_ )

i Electrénicos, Impresos, Personas, i

ete

O] @
COMUNICAR REALIZAR INTELIGENCIA

Como relacionar la
informacién para
obtener conocimiento y
detectar oportunidades
y/o amenzas.

FORMULAR POLITICAS ¥
ESTRATEGIAS ®
Con base en el -
conocimiento adquirido
formular péliticas y
estrategias para mejorar
la competividad. |

Comunicar y difundir a
todos los involucrados en
la Empresa

Figura 4.1. El ciclo de la Vigilancia Tecnolégica.
Fuente: Elaboracién propia de los autores

Como finalidad de la vigilancia tecnolégica se pueden considerar las
siguientes:

Anticipar: Detectar los cambios: Nuevas tecnologias, maquinas,
mercados, competidores internos, externos.

Reducir riesgos: Detectar amenazas: Patentes, productos,
reglamentaciones, alianzas, nuevas inversiones.

Progresar. Mejorar relacion beneficio costo.

Innovar. Mejorar la calidad, el rendimiento, nueva ideas, nuevas
soluciones.
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Cooperar. Contribuir con el mejoramiento del entorno.

Competir. Tener permanencia y sobresalir en el mercado.

Campos de aplicacion: Definir estrategias, establecer programas de | +
D, establecer acuerdos de Cooperacion, facilitar la implantacion de
nuevos avances tecnoldgicos, detectar oportunidades de inversién y
comercializacién

Fuentes de Informacion: Se tienen formales e informales. Para el caso
de fuentes formales se tienen: Bases de datos cientificas (p.ej: Scopus®,
Compendex®, Chemical Abstracts®, SCI®, SSCI®), bases de datos
patentes (P.ej:WIPO®, WPI®, EPAT®,CIBEPAT®), revistas cientificas.
Para el caso de fuentes de informacién informales: Internet publica,
revistas comerciales, Ferias, Web Invisible.

4.1 COMPETITIVIDAD

El mejor indicador de la competitividad de un pais es la renta per cépita
de sus habitantes. “La competitividad de una nacién es su capacidad de
producir bienes y servicios en los mercados internacionales, manteniendo
o0 aumentando los ingresos reales a sus ciudadanos. La competitividad es
la base del nivel de vida de un pais” .OCDE. (Organizacién para la
Cooperacion Econémica y el Desarrollo). [5]

4.2. QUE ASPECTOS SE DEBEN VIGILAR

Segun Michael Porter, de la Universidad de Harvard. [6], entre otros se
deben vigilar aspectos tecnoldgicos, competitivos, comerciales y de
entorno.

4.3.1. Aspectos tecnoldgicos

Se debe vigilar los avances cientificos y tecnolégicos, fruto de la
investigacion basicay  aplicada, los productos y servicios, los procesos
de fabricacion, los materiales, su cadena de transformacion, las
tecnologias y sistemas de informacion.[7]

4.3.2. Aspectos competitivos

Andlisis y seguimiento de competidores actuales y potenciales.

4.3.3. Aspectos comerciales

Mercados, clientes, la evolucion de necesidades, su solvencia, los
proveedores, su estrategia de lanzamiento de nuevos productos, la mano
de obra en el sector y en la cadena de valor

4.3.4. Aspectos de entorno

La legislacién y normativa, cultura de las personas, barreras no
arancelarias, tratados de libre comercio, medio ambiente, etc.

4.4. LA VIGILANCIA TECNOLOGICA Y LA INTELIGENCIA
COMPETITIVA

La palabra inteligencia competitiva tiende a sustituir el término vigilancia
tecnoldgica por lo que se constituye un caracter mas activo, presenta una
informacién mas elaborada y mejor preparada para la toma de
decisiones. Entre las dos disciplinas hay una diferencia de matiz,
mientras que la vigilancia tecnoldgica pone el énfasis en la bisqueda y la
obtencién de informacion relevante para la toma de decisiones, la
inteligencia competitiva se refiere al mismo proceso, pero poniendo el
énfasis en la elaboracion de informacién implicando a menudo la
obtencién de nuevas informaciones para acabar de entenderla. [7].

5. FASES DEL PROCESO DE DISENO

5.1. Fase I: Revision conceptual. Se realizd un proceso de revision
conceptual sobre la fundamentacion teérica para sistemas de vigilancia
tecnologica, tomando referentes nacionales e internacionales en Europa
y Estados Unidos, tomando como referentes entre otras La Organizacion
para la Cooperacion Economica y el Desarrollo (OCDE)[5], Organizacion
Mundial del Comercio, Foro Econémico Mundial, la Comunidad Europea
y posteriormente otras regiones tales como Asia y paises emergentes de
América Latina. Se tuvieron en cuenta también la Manual de Oslo [8] y el
Manual de Frascti [9].

Se realiz6 un proceso de revision de experiencias en el campo de la
vigilancia tecnologica a nivel nacional e internacional, con el fin de
conocer sobre las fuentes de informacion validas para procesos de
extraccion de informacién a nivel de articulos cientificos, patentes y
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documentos relacionados con innovacion tecnoldgica, tales como bases
de datos indexadas y de los mecanismos que se han utilizado por
quienes han realizado este proceso. Entre otras se hizo una revision
amplia a las normas UNE 166000, 166001,166002, 166003, 166004. [10].

5.2. Fase Il. Seleccion y clasificacion de indicadores y fuentes de
informacion validas como base para establecer la brecha
tecnologica. Se deben establecer indicadores de diferente tipo, los
cuales son necesario clasificar, catalogar y jerarquizar en los ambitos
social, econdmico, técnico y cientifico de acuerdo con referentes
internacionales. Los indicadores seran el fundamento para establecer la
brecha con base en el sistema de vigilancia propuesto. También se
deben escoger fuentes de informacion validas, con base en los
indicadores  seleccionados 'y teniendo en cuenta referentes
internacionales, con el fin de establecer los requerimientos para los
sistemas de busqueda automatizada, utilizando “metabuscadores”, los
cuales recibiran informacion parametrizada, por parte de los sistemas que
se tiene previsto disefiar e implementar. Para este caso se utilizé un
metabuscador ~ denominado COPERNIC ~ AGENT®, con sus
complementos COPERNIC TRACKER® Y COPERNIC SUMMARIZER®
[11].

5.3. Fase llI: Elaboracion del Modelo para el Sistema de Vigilancia
Tecnolégico propuesto. Con base en los requerimientos establecidos
en las fases anteriores, se procedera con la construccion de los modelos
UML® [2], siguiendo la metodologia RUP® [1] conocida como EI Proceso
Unificado de Desarrollo de Software.

54. Fase IV. Implementacion de un prototipo funcional. Se
implementd un prototipo funcional, con una base de datos en SQL
Server®, herramienta de desarrollo Visual Studio NET®. El prototipo
incluye algunos ejercicios con empresas colombianas debidamente
clasificadas de acuerdo con la codificacion internacional de actividades
economicas ClIU®, con el fin de validar el modelo. Con este prototipo se
estan realizando pruebas en colaboracion con la Secretaria de Desarrollo
Econdmico de Bogotd D.C y de algunos empresarios de diferentes
sectores economicos.

5.5. Fase V. Pruebas, evaluacion del prototipo y publicaciéon de
resultados. Los resultados finales de las pruebas y evaluacion del
prototipo se tienen previsto publicar en articulos posteriores, como se
indico en el resumen del presente documento.

6. DISENO DEL SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

6.1. REQUERIMIENTOS.

Los requerimientos funcionales son las necesidades de los usuarios
vistos desde la perspectiva del software y se relacionan de manera
general a continuacion: Requerimientos sobre Gestion Empresas
‘MiPymes”, requerimientos documentales, requerimientos de indicadores,
requerimientos sobre vigilancia tecnoldgica, requerimientos sobre medida
de brecha tecnolégica, requerimientos sobre usuarios del sistema

6.2. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

En el documento de disefio final los requerimientos se especificaron
siguiendo los siguientes lineamientos: Especificados por escrito, con
posibilidades de probar o verificar, con fundamento en las necesidades
de los usuarios actuales o potenciales del sistema de informacién y se
describieron con una caracteristica del sistema por desarrollar de la
manera mas clara y concisa posible con el fin de evitar malas
interpretaciones. El analisis de los mismos se realizd con base en
formatos individuales con base en escenarios.

6.3. EXPRESION DE REQUERIMIENTOS COMO CASOS DE USO

Una vez analizados los requerimientos se procedié a documentarlos
como casos de uso del software, en el formato que considera: Nombre
del Caso de uso, Actores, condiciones de entrada, procesos, condiciones
de salida y flujo alterno.

Resumiendo los casos de uso para observarlos en una vista general se
observan a continuacion:

6.3.1. Casos de uso subsistema gestion de usuarios
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Los usuarios del sistema son de cuatro tipos: Empresario, Experto en
Vigilancia Tecnoldgica del area, Coordinador de Vigilancia Tecnolégica y
Administrador del Sistema, a quienes se les definen estos perfiles como
roles de usuario.

Coordinador de
Experto Vigilancia
Tecnolégica

o L

Figura 6.1. Usuarios del Sistema y roles

Administrador del
sistema

Empresario

Gestionar roles de usuarios: Crear rol de usuario, Modificar rol de
usuario, Consultar rol de usuario, Borrar rol de usuario

Gestionar Usuarios: Crear usuario, Modificar usuarios, Borrar Usuario,
Consultar Usuario.

6.3.2. Casos de uso subsistema gestion documental

Gestionar  procesos con documentos cientificos  (Cienciometria,
Bibliometria sobre bases de datos cientificas), gestionar procesos con
documentos de patentes (Busqueda de Informacién en bases de datos de
Patentes), gestionar documentos con herramientas para mapas
tecnolégicos(Road-Map)

6.3.3. Casos de uso subsistema gestion de indicadores: Gestionar
tipos de indicadores, Indicadores cualitativos, gestionar dominio de
indicadores cualitativos, indicadores cuantitativos, gestionar escala de
Indicadores cuantitativos, gestionar categorias de indicadores, gestionar
indicadores sobre recursos humanos, gestionar indicadores sobre
formacion, gestionar indicadores sobre empleo, gestionar Indicadores
sobre Investigacion e Innovacion, gestionar Indicadores sobre patentes,
gestionar Indicadores sobre |+D, gestionar Indicadores sobre Innovacion
en las empresas, gestionar Indicadores tecnoldgicos, indicadores de
productos, indicadores procesos productivos, indicadores procesos a
nivel de servicios, indicadores de innovacién de procesos, indicadores
para innovacion en relaciones con el cliente, indicadores de innovacion
organizacional, indicadores de innovacion global, indicadores sobre
nuevos conceptos, gestionar indicadores sobre nuevos productos,
gestionar indicadores sobre redefinicion de procesos productivos,
gestionar indicadores sobre redefinicion de procesos de comercializacion,
indicadores para innovacién del modelo del negocio, gestionar
indicadores econdémicos y financieros

6.3.4. Casos de uso subsistema medicion brecha

Determinar o gestionar brecha tecnologica, buscar Informacién
automética son subsistemas respectivos, crear estudio de vigilancia
tecnolégica, cargar informacion manualmente, asignar responsable del
estudio, modificar estudio de vigilancia tecnolégica, buscar estudio de
vigilancia tecnoldgica, consultar estudio de vigilancia tecnoldgica,
determinar Brecha, generar Informe sobre estudio vigilancia tecnoldgica,
generar Informa grafico sobre estudio vigilancia tecnoldgica.

6.3.5 Subsistema informacion sobre “mipymes”

Gestionar Informacion de “MiPymes”, crear, modificar, consultar por
Caodigo, consultar por nombre, borrar datos de “MiPymes”, gestionar
actividad econdmica, gestionar cadenas productivas, gestionar ubicacion,
gestionar eslabon de la cadena productiva.

6.3.6. Caos de uso vision general del sistema

De acuerdo el analisis anterior y luego de realizar un proceso de
cohesion, El Sistema de Vigilancia Tecnoldgica esta conformado por los
siguientes  subsistemas: Subsistema de gestion de “MiPymes”,
Subsistema de gestion de usuarios (Se omite del Diagrama principal),
Subsistema de gestion documental, Subsistema de Indicadores,
Subsistema de Medicion de Brecha Tecnologica.

6.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Se muestran los diagramas siguiendo el modelo General — Particular
(Top-Down), es decir mostrando primero la visién general y
posteriormente el detalle.
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6.4.3. Diagrama casos de uso gestionar “Mipymes”

SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
SUBSISTEMA DE GESTION DE PROCESOS EMPRESAS ‘MiPymes™

6.4.1. Diagrama casos de uso vision general del sistema de

vigilancia tecnoldgica.

Gestionar
Actividades Econdmicas
SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
VISTA GENERAL EmpresaNg
(Version octubre 2011-Visita Madrid)

Gestionar Cadenas

Productivas
Subsitema de

Gestionar Ubicacion

JsuarioAvanzado
Sstema de
Vigiaecia Tecnolégica

Consultar X Codigo

Gestionar Eslabdn

Consutar X Nombre

) - - - Figura 6.4. Diagrama casos de uso gestionar “MiPymes”
Figura 6.2. Diagrama general vista casos de uso Sistema de VT ‘o 'ag uso gest "y

6.4.2. Diagrama detallado - Casos de uso vision general sistema de 6.4.4. Diagrama casos de uso gestionar indicadores.
vigilancia tecnoldgica.

SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
CASO DE USOS CATEGORIAS DE INDICADORES

Gestonar
Indicadores sobre Formacidn

SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
MODELO GENERAL CONCEPTUAL
(Version Octubre 2011-Visita Madrid)

Gestionar Indicadores
sobre Recursos Humanos

Gestionar
, "\Indiadores sobre Patentes

Gestionar Indicadores
sobre Investigacion e
Innovacidn

Gesllonar
Categorias de Indicadores

Gestionar
Indicadores sobre [+D

Administrador

Gestionar
Indicadores Tecnologioos

Gestionar Indicadores
sobre Innovacidn en las

Empresas
Gestionar hacer referencia

‘segun sea el caso a:
Consultar
Buscar X
Modificar 1 N\ Gestitn de Informacién
Guardar !
'
i
i

Gestionar Indicadores
Econdmicos y Financieros

Figura 6.3. Diagrama general vista detallada Casos de Uso Sistema de VT

Figura 6.5. Diagrama casos de uso gestionar indicadores
Fuente: Elaboracion del autor.
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6.5.5. Diagrama casos de uso medir brecha tecnolégica.

Empresahiq

UsuarioAvanzado

SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
SUBSISTEMA DE MEDICION DE BRECHA

Realizar Busqueda

Realizar y cargar

Determinar Brecha

={ Consultar Brecha

Reportes
estadisticos

Reportes Graficos

Automatica Informacion

7\ datos manualmente

d

Gestionar Medida

Gestion de
Indicadores

Gestionar
Informacion MiPymes

e Brecha

Subsistema de
Gestiénr Documental

Figura 6.6. Diagrama casos de uso medir brecha tecnolégica
Fuente: Elaboracion del autor.

6.6. Diagrama de Clases
Se muestra un diagrama de clases del sistema de vigilancia tecnolégica a
manera de ilustracion se ha escogido el relacionado con Gestién de

‘MiPymes”

6.6.1. Diagrama de clases gestionar “Mipymes”

+istarPorNive): DataTable
+istarPorActividadPadre(): DataTable
+istarHioPorActividadPadre(): DataTable

+istarPortiiveiGenerics(): ListcActividadEconomica>

CadenaProductiva TipoUbicacion
+CodigoCadena string +Codigo: string
+CadenaProductiva() +TipoUbicacion()
+IstarConsecutivo(): DateTable )

ActidadKCadena g
+CadenaProductiva: strng ;
+Actividad: string i
Eslabon —_— 1
+CodigoEslabon: string q :
“Esbon) Fyme :
+fstarConsecutivo(): DataTable N strng !
+Hatriculaercantit string |
+RazonSocial: string icaci
+NumeroEmpleados: int IMcacoMT
+Codig: nt +DireccionDominioPrincipat string
+Telefono2. string
— +Pyme() "objumcacton r
ActividadXPyme , -1 +hstarPorliombrePyme): DataTable | ;‘K s
+CodigoCiudad: string
+CodigoPyme: nt “borrar() void +CodigoPais: strng
+Privcpat int +istarPorRepresentante(): DataTable +CodPyme: it
o +istarPorCodigo(): DataTable
+igresaf DataTable): vold actuakza egal): vod +IstarPorCodPyme(): DataTable
squardar(): vold = +borrar(): vold
+lstarActividadPrincipalPorPyme): DataTable i3
W
ActividadEconomica
<Actividad: string
+Nivet int
+ActividadE conomica(id:string, n:string)
+Actividadé conomica()

Figura 6.7. Diagrama de clase gestionar “MiPymes”
Fuente: Elaboracion del autor con UMLSTUDIO® Version de Prueba
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6.7. Diagrama de Paquetes Sistema de Vigilancia Tecnolégica

\TWeb |
(_]+Gestonar
(] +GestionarVT
N
[Comunestogic ", [ndicadoresLogica "] Utiidades
B Aratsudo % @ +Pymesliomca ’Cnnexwfntrysm
+Cudad B +Actividatixcp ! [ +Cuestionarla
5 +Departamento B +ActividadXKeyWord ] +CuestonarioAglcado
5 +tioma [ +ClasiricacionPatentes [ +EstadoCuestionarip
5 +Locaidad [ +KeyWords [ +EstadoPrequnta
+Pais 7 T B +evabarfornia
5 +Persona 7 ! [ +GestonarAmbito S
[ +TipoDocumento i Y [ +Gestionarlledida
5 “Tipoposterado ) +GestonarTpo |
/| E+ActidadEconomica I8 sndcsdor i
/| *ActividadXCadena 4| Vigilanciaogica
! | B *ActiidadiPyme [JVTWeb
B +CadenaProductiva +AsignarEstudo
8] +£slabon 8 Creartstudio
o 8] Logica I +Estadobxperty
v [ +nme B “Experienciabxperto
Sequdatioga [l +TipoUbicacion B +FormatoNiecesidades
: I ! [ +FormatoNKeyltiord
(L] +Utiidades Relacion [ +FormatoNSubtema
+FonsPrincal 5 +RelacionXindicador 5 GestonarEstado
HiyAppPrincipa I Respuesta ] +GestonarEstudo
Principal B +TipoCuantificador [ +PostaradoExperto
& +Perfi I TipoRespussta [ +Tipohnovacion
B +Perfies r
% :;:Eﬁ;”:;:vw 5 +ValorRangoCuaitativo
B StaticStelfapProvider k
B +UserCache
|

Figura 6.8. Diagrama de paquetes Sistema de VT
Fuente: Elaboracion del autor con UMLSTUDIO® Versién de Prueba

6.8. Diagrama de despliegue mostrando los componentes del
Sistema de Vigilancia Tecnolégica.

Diagrama de Despliegue Sistema de V.T

------------ {Debe tener instalado el

Framework NET 3.5

y Sistema Operativo Windows) Servidor Base
Datos

Base de Datos SQL Server

! |
VigIPYMES.mdf | v
Debs tener nstalado Motor de |j

ogica.dil

% PymesLogica.dil

g VigilanciaLogica.dil

Cliente Web

{EI Cliente debe tener Navegador
Web de cualquier clase
4-- }
i

Figura 6.9. Diagrama de despliegue Sistema de VT
Fuente: Elaboracion del autor

7. Puesta en funcionamiento del Sistema y primeros resultados con
pruebas.

El sistema se ha instalado y puesto en servicio en un servidor de la
Secretaria de Desarrollo Econémico del Bogota D.C, y sobre el se han
realizado algunos ejercicios demostrativos, de los cuales se puede
observar la siguiente captura en pantalla.
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Tanto los empresarios, como los expertos y coordinador(es) del Sistema
de Vigilancia Tecnolégica tienen la posibilidad de visualizar los
indicadores, en especial se han configurado formas que permitan
establecer comparaciones entre los diferentes ambitos de los
indicadores.

El sistema posee una configuracion para almacenar datos historicos y por
lo tanto generar opciones de visualizacion de los indicadores.

El administrador del sistema tiene la opcién de exportar los datos
historicos del escenario indicadores del sistema a formatos que permitan
hacer tratamiento de datos.

CONCLUSIONES

Estas conclusiones se refieren al proceso de disefio e implementacion del
sistema y a las posibilidades que puede tener el sistema en el contexto
nacional e internacional. El analisis de resultados sobre ejercicios de
medicién de la brecha se hara en publicaciones posteriores, para lo cual
a la fecha se cuentan con cincuenta encuestas realizadas a Empresarios
de Bogota D,C, en la Republica de Colombia.

Conocer como se encuentran las empresas del pais, frente a las
empresas de caracter similar en el contexto internacional, mediante la
seleccion de un conjunto de indicadores basados en referentes
internacionales, con el fin de medir la brecha tecnoldgica, permite tomar
decisiones con el fin de establecer politicas por parte de los empresarios
y politicas de estado para disminuir esa brecha y aumentar la
competitividad de las empresas mediante un mejor aprovechamiento de
los recursos humanos y econémicos.

Con una observacién de esta clase, realizada con base en herramientas
computaciones el estado colombiano y los empresarios pueden tener
unos referentes, con el fin de proponer politicas de apoyo a aquellos
sectores que estan en crisis, descubrir nuevos sectores potencialmente
importantes para apoyar y descartar aquellos que perdieron vigencia.

Esta herramienta puede ser potencialmente util para aplicaciones
mdltiples, pues se puede configurar de tal forma que se aplica a cualquier
clase de empresa, bien sea de bienes o servicio, indistintamente de la
actividad econémica que realice y de las cadenas productivas a las que
pertenezcan.

Esta herramienta no solo permite medir brecha tecnolégica, sino que se
adapta a la observacion y medida de aspectos diferentes dada la
posibilidad de configurar y establecer jerarquias en los indicadores. Estos
indicadores se pueden establecer como cualitativos o cuantitativos caso
en el cual se puede establecer el rango o escala de posibles valores que
puede tomar

No existen politicas de estado en Colombia, referente a realizar ejercicios
de vigilancia tecnologica o al menos observacion en los campos de
ciencia, tecnologia e innovacién que le permitan mejorar sus procesos
productivos, razon por la cual esta herramienta puede ser un buen
referente una vez realice el proceso de pruebas y evaluacién en la
Secretaria de Desarrollo Econdmico de Bogota D,C, donde ya se cuenta
con varias encuestas al respecto para procesar, cuyos resultados seran
motivo de analisis.

Los estudios de vigilancia tecnolégica en la gran mayoria se centran en
aspectos puramente tecnoloégicos que dejan de lado aspectos
metodoldgicos y de recursos humanos, que el sistema aqui disefiado
esta en capacidad de cubrir.

Las micro, pequefias y medianas empresas en la gran mayoria de los
paises latinoamericanos cualquiera sea su actividad economica, no
utilizan ni cuentan con herramientas para realizar procesos de
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seguimiento a los diferentes aspectos relacionados con los avances
tecnolégicos e innovacién, que tienen que ver con la mejora de sus
conocimientos, procesos, procedimientos y equipos, razén por la cual se
encuentran en desventaja competitiva respecto de empresas similares en
paises desarrollados.

Esta investigacion ha sido un primer paso para promover en los
pequefios y medianos empresarios colombianos, la importancia de
realizar observacion sobre diversos aspectos tecnoldgicos que
intervienen en los procesos de produccién de sus empresas, con el fin de
mejorar la competitividad.

Se han generado como resultado de la presente investigacion una serie
de documentos y un aplicativo que pueden ser de gran utilidad para los
empresarios con el fin de que puedan ser utilizados desde sus empresas.
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Alcance de la produccion porcina con base en las
tecnologias de la informacion
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Programa Educativo de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, Universidad Tecnoldgica de lzlcar de Matamoros,
IzGcar de Matamoros, Puebla, CP-74420, México.

RESUMEN

Uno de los principales problemas que enfrentan los
empresarios en México, es el acceso a las tecnologias
para el procesamiento de informacion; problema
provocado principalmente por los altos costos de
adquisicion de estos servicios y productos. En este
trabajo, se presenta el desarrollo de un sistema para el
seguimiento de la produccion en la Granja Porcina El
Cid, localizada en Calpulalpan, Tlaxcala. El sistema
funciona como base para la aplicacion de inteligencia de
negocios y, con ello, obtener informacion que le permita
al empresario tomar decisiones acertadas con menor
grado de incertidumbre, con la finalidad de fortalecer el
crecimiento de la granja porcina.

Palabras clave
Sistema, produccion porcina, inteligencia de negocios.

1. INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento las actividades que
realiza el ser humano estan influenciadas por las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, si es que
se pretende que sean productivas. La produccion porcina
a nivel mundial tiene avances tecnologicos avasalladores
con respecto a los pequefios productores de México.

La produccion de ganado porcino es una importante
actividad comercial, existen granjas porcicultoras
establecidas a todo lo largo y ancho de la republica
mexicana. Tal es el caso de la Granja Porcina El Cid, que
se encuentra localizada en la comunidad de Calpulalpan,
Tlaxcala. Los métodos de produccidon que utilizan son
efectivos e inciden en la conservacion, mejora de
caracteres y aptitudes o bien, en provocar la aparicion de
nuevas cualidades en los cerdos. La administracion de la
empresa ha logrado una mortalidad menor al diez por
ciento [1], tomando como base, la experiencia y las
asesorias externas de especialistas en produccion porcina,
por tal motivo, el negocio aporta los resultados esperados
en ese aspecto. Ademads, esto le ha servido para
mantenerse en el mercado y no sucumbir ante los
problemas econdmicos que se han presentado en el pais,

109

como la fiebre porcina en el aflo 2009, que aunada a otros
problemas, forzaron la quiebra de otras granjas porcinas
que existian en la comunidad.

La produccion de la Granja El Cid se registra en papel,
obteniendo sus informes sobre diversos parametros de
interés en forma poco oportuna, mermando la
disponibilidad de sus datos y dificultando asi el calculo
de los mismos, por ejemplo: (Coémo saber la fecha en que
una hembra que esta gestando realizara su parto? Como
respuesta a esto, se obtiene el historial de la hembra, se
verifica la fecha de diagnostico del servicio y, en funcion
de eso, se calcula la posible fecha de parto, tomando en
consideracion que deben transcurrir 115 dias después del
servicio donde qued6 prefiada. Esta es una forma lenta y
complicada para hacer una consulta, porque se tienen que
revisar los manuscritos y eso vuelve lentos los calculos y
el registro de la informacion. Por esta forma tediosa de
realizar la administracion resulta conveniente trabajar en
conjunto con la Granja porcina El Cid, para desarrollar un
Sistema Administrativo Asistido por Computadora, que le
permita satisfacer sus necesidades e ir a la par con la
entrega de informes eficientes y, al mismo tiempo, darle
un soporte a su linea de produccion de acuerdo a la
demanda de inversion de tiempo.

2. ESTADO DEL ARTE

Actualmente las aplicaciones de tecnologias de
informacion referentes a la produccion porcina,
funcionan como una herramienta de control que permite
optimizar la produccion si se lleva a cabo una gestion
adecuada.

Para muchos ganaderos, gerentes, trabajadores y técnicos,
es importante disponer de informacién actualizada sobre
la granja, de manera que resultan esenciales los listados
de trabajo diario, fichas de las cerdas, informes sobre el
seguimiento de produccién, informes econdmicos que
traduzcan la eficacia de los indices productivos, etc. Se
pueden definir sistemas que proporcionen la informacion
que los diferentes niveles de la cadena de produccion
necesiten [2]. De esta manera los programas facilitan el
control de la granja y la elaboracion de informes técnicos
y economicos de gran utilidad, permitiendo apoyar al
ganadero en la toma de decisiones [3]. A continuacion se
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describen algunos de estos sistemas.

Un sistema para la gestion de produccion porcina es
Porcitec, desarrollado en Espafia, y tiene la finalidad de
administrar y controlar todos los datos de los animales
existentes en una explotacion ganadera, tanto a nivel
individual como a nivel granja. Su principio de
funcionamiento basico consiste en crear informes utiles y
relevantes, capaces de ayudar a directores de granjas,
empleados y consultores en la administracion de los
animales. Este programa genera informes a manera de
listados y estadisticas utiles para organizar las
operaciones de rutina diarias, permite realizar el
seguimiento del diagnostico del ganado y ayuda en el
diagnoéstico y control de los temas productivos. Sus
informes pueden ser personalizados para adaptarse a las
necesidades del usuario [4].

Otro sistema es PigCHAMP, desarrollado en E.E.U.U., y
permite llevar a cabo el registro y analisis de informacion
porcina, también ofrece un redisefio avanzado en su base
de datos, facilidad de uso, flexibilidad y poder en el
reporteo, de tal manera que ofrece informacién como:
tarjetas resumen personalizadas de las cerdas, reporte de
distribuciéon por partos, reporte de bajas reproductivas,
pantallas con historia detallada, guardar, publicar y enviar
reportes por correo electrénico, registrar tratamiento de
animales en forma individual, entre otros. Con la
finalidad de manejar su operacion en forma efectiva [5].
Existe otro sistema denominado Spartacus y es parte de
un proyecto para integrar granjas porcinas de
Latinoamérica, recopilando datos y dejandolos a
disposicion de los productores, con dichos datos, se
organizan programas de mejoramiento genético, se
sincronizan los datos para tener la informacion disponible
en internet, se crean resumenes por  zonas
geograficamente cercanas que ayudan al mejoramiento
genético de la zona. Este sistema es de codigo libre que
se desarrolla continuamente para analizar principalmente
datos reproductivos [6].

Sin embargo, las principales desventajas de los sistemas
descritos anteriormente, con respecto al proyecto en
cuestion son: dependencia tecnoldgica, alto costo de
licenciamiento y capacitacion especializada para el
manejo del sistema.

3. DESARROLLO

La granja porcina el Cid cuenta con métodos efectivos de
produccién para conservar o mejorar caracteres y
aptitudes en los cerdos. Para optimizar los procesos que
en la actualidad llevan a cabo, es necesario hacer un
modelado del negocio, que funcione como el inicio de la
ruta a seguir durante el desarrollo del proyecto, como se
muestra en la Figura 1, ademas, permite identificar los
requerimientos del sistema en forma clara,
posteriormente, a través de la Metodologia de Desarrollo
de Software denominada Proceso Unificado se lleva a
cabo la descripcion detallada de dichos requerimientos,
asi como el disefio y desarrollo del sistema, para registrar
adecuadamente la produccion de la granja porcina y por
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ultimo aplicar la inteligencia de negocios que permita
identificar sus areas de oportunidad, con la finalidad de
mantener su competitividad en el mercado.

esarrollo del
Sistema (UP)

Figura 1. Ruta de la metodologia a seguir en el desarrollo del proyecto.

Modelado del negocio: se define como el proceso de
representacion de uno o mas aspectos de una empresa,
tales como su proposito, estructura, funcionalidad,
dinamica, logica de negocios, componentes (fines,
procesos de negocio, reglas de negocio, objetos de
negocio, actores, unidades organizativas, etc.) [7]. De
esta manera se explica como es que la empresa genera
valor para el cliente, aprobando el valor que proporcionan
los productos o servicios de una empresa a sus clientes,
por lo tanto, el modelo de negocios se utiliza como una
herramienta conceptual que contiene un conjunto de
objetos, conceptos y sus relaciones, con la finalidad de
expresar la logica del negocio de una empresa.

Proceso unificado: es un proceso de software genérico
que se puede utilizar para diferentes tipos de sistemas de
software, diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos
de organizaciones, diferentes niveles de competencia y
diferentes tamafios de proyectos. Provee un enfoque
disciplinado en la asignacion de tareas 'y
responsabilidades dentro de una organizacion de
desarrollo. Su meta es asegurar la produccion de software
de calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios
finales, dentro de un calendario y presupuesto predecible
[8].

Inteligencia de negocios: es una disciplina que junto con
sus correspondientes herramientas, se centran en el
analisis de la informacion para la correcta toma de
decisiones, que permitan a la organizacion cumplir con
los objetivos de negocio [9].

Analisis de requerimientos

Para llevar a cabo el ciclo de produccion en la Granja
Porcina El Cid, se da servicio a una hembra, sin embargo,
no es necesariamente el punto de partida, se puede usar
otra de las etapas, como es el Diagnostico, que se lleva a
cabo una vez que se han cumplido 21 dias de la fecha de
servicio, en ese lapso de tiempo se intentan sélo 3 montas
y en caso de que no se tenga éxito, se vuelve a repetir el
proceso de servicio.

La etapa de maternidad dura 114 dias a partir de la fecha
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del parto, una vez que se han concluido estos dias, se
pasa a la etapa de Lactancia, que tiene una duracion de 28
dias; al término de esta fase se dice que el lechén pasa a
Destete, y 6 dias después de la fecha del Destete entra en
celo la cerda, repitiendo el ciclo nuevamente; la Figura 2
muestra el ciclo de produccién porcina [9].

Diseiio

Con base en los requerimientos se da paso a la
construccion de la base de datos cuyo diagrama de base
de datos esta ilustrado en la Figura 3, y que considera a
cada entidad de informacion.

Servicio

Monta o
inseminacion

Cumplidos los 6
dias después del
destete

Diagnostico

Celo

¢ 21 dias después
del servicio
¢ permitidos solo 3
intentos de monta
o baja

6 dias después
del destete

Maternidad
114 dias al

Destete

Cumplidos los 28 parto después

del servicio

N /

Lactancia Parto

28 dias antes del
destete

Cumplidos los
114 dias

Figura 2. Ciclo de produccion en la granja porcina.

Con respecto al andlisis que se hace de los datos
obtenidos con el cliente y de la informacion de la Figura
2, se conceptualizan los requerimientos para la
implementacion del sistema tal como se muestra en la
Tabla 1, en la cual se pueden apreciar los requerimientos
funcionales, con respecto al impacto que se tiene en el
rendimiento del sistema. [10-11].

Tabla 1. Requerimientos del sistema

— Macho M prodice >
? idCerdo SMALLINT |1
\ |
Y 0> |
PRIMARY !
CerdoMacho ] Cerdo v }
| =0 1 lCardo SUALINT |
Genero ENUM (H'; M) |
»Raza ENUM(...) } 2
NembreVARGHAR(S) ||
 Identificador VARCHAR(6)
1 VARCHAR()
Aretelzquierdo VARCHAR(E)
TatusjeDerecho VARCHAR(5)
Tatuajelzquierdo VARCHAR(S) 1
FechaNacimiento DATETIME ] ="
FechaSeection DATETIME
< pertenece
<aplica P PesoSeleccion VARCHAR(10)
r———————- FechaSdida DATETIME
! CaussSalida VARCHAR(255)
} PesoSalida V ARCHAR(10)
| »Famiia_idFamilia INT
_| Familia v v
# icFamilia SMALLINT PRIMARY ‘ i
IdPadre SMALLINT fie_Cerco_Familia1 |
IdVadre SMALLINT !
IdAbueloPadre SMALLINT }
IdAbueloMadre SMALLINT 0r 1l
IdAbuelaPadre SMALLINT - |
IdAbuelaMacre SMALLINT | Hembra v
> ¥ idHembra SMALLINT
Recibe 1 | © PesoterServicio VARCHAR(.
7777777777 NoParto SMALLINT
1
me - |PRIMARY |

? IdServido SMALLINT

» Hembra SMALLINT

#Macho SMALLINT

& FechaServicio DATETIME
NoServicios TINVINT
NoD eMontas¥servicio ENUMCX', XX 'XXX')
FechaProbablePario DATETIME
FechaDXUno DATETIME
FechaDXDos DATETIME
FechaPasoMaternidad DATETIME

PRIMARY
ServicioMacho
ServicicHembra

] AgendaVacunacion ¥
1 Varuna SMALLINT

» Servicio_IdServico SMALLT
1 Fechafplicadon DATETIME
Aplicado BIT

incluye >

Agendalacuna
PRIMARY
fi_Agendaacunadon_Seniciol

Figura 3. Estructura de la base de datos del sistema

_| Camada \

? Afio SMALLINT(5)

# NoCamada SMALLINT(E)

¥idHembra SMALLINT

» Macho_idCerdo SMALLINT
FechalNacmento DATETIME
NoVivos TINYINT(4)
NoMuerios TINYINT (4)
Mamias TINYINT(4)
TotalNacidos SMALLINT(5)
PesaNacmiento VARCHAR(E)
FechaHierroCastrar DATETIME
FechaDesteteProg D ATETIME
FechaDesteteReal DATETIME
NoLechonesDestete TINYINT(4)
PesaDestste VARCHAR (5)
Observaciones VARGHAR(255)

pertenece a

_| estado v
? Hembra_idHembra SMALL
& Fecha DATETIME

» Estado ENUM(...)

genera
1 1*

v

FRIMARY
fitiembre_genera_Estado

| vacuna v
¥ [dVacuna SMALLINT
2 Nombre VARCHAR(100)
> Diasfplicacion SMALLINT

1_| & EvenbReferencia VARCHAR(20)
» AplicadoA VARCH AR(10)

PRIM ARY

Identificador

Descripcion Corta

RF01-USUARIOS
RF02-HEMBRAS
RF03-MACHOS
RF04-5ERVICIOS
RF05-DIAGNOSTICOS
RF06-PARTO
RF07-DESTETE
RF08-ENGORDA
RF09-VACUNAS
RF10-COMPRAS
RF11-VENTAS
RF12-INFORMES
RF13-BDD
RNF01-DATOS
RNF02-MANUAL

Administrar usuarios del sistema

Registrar datos de hembras

Registrar datos de machos

Gestionar datos de servicios de unahembra

Gestionar datos de diagnostico de monta de unahembra
Gestionar datos de parto de unahembra

Gestionar datos de destete de unahembra

Registrar datos de cerdos de engorda
Registrar las vacunas aplicadas a los animales
Gestionar los datos de compras de la granja
Registrarventas de ganado

Mostrar e imprimir informes de la cerdas, sementales, ventas, camadas, y compras.
Crearbase de datos.

Manejador de base de datos

Crearun manual de usuario

RNF03-MANTENIMIENTO Mantenimiento deldesarrollo delsistema.
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En esta etapa, después de analizar la informacion
proporcionada se crean las pantallas en el lenguaje de
programacion Java con un disefio apegado a los
principios de usabilidad. Para la realizacion de esta etapa
se realizaron distintas pruebas que permitieron identificar
el modelo de pantallas adecuado, que se muestra en la
Figura 4.
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oo ]
“Q.“;
dazmin

(&
3 %
"
0

El sistema para seguimiento de
produccion porcina permite
controlar el registro del ganado
y proceso de engorda del mismo.

Sistema Para el Sequimiento de Produccion Porcina

Contraseiia: [
—_—

Ingresar

Figura 4. Pantalla del sistema

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se llevdo a cabo la transferencia de
tecnologia como apoyo para el sector productivo,
proporcionando resultados satisfactorios para el
empresario. De tal forma, que actualmente la Granja
Porcina El Cid cuenta con un sistema de informacion que
le permite obtener informacion de manera rapida y
oportuna, para mantener y en determinado momento,
incrementar su produccion. Asi mismo, se difunde el
conocimiento a través de la Universidad Tecnologica de
Iztcar de Matamoros, en virtud de que la trasferencia
tecnologica proporcionara un valor de cambio en el
mercado.
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RESUMEN

En este articulo se presenta una metodologia para desarrollo
de software basada en la nueva tendencia en el drea de
Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.

La metodologia que se propone, fue disefiada a partir de un
estudio realizado con las empresas mexicanas dedicadas a
desarrollar software.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Metodologias Agiles,
Metodologias Hibridas, Metodologia Propuesta, Metodologias
Tradicionales.

1. INTRODUCCION

Actualmente existen muchas metodologias para el desarrollo de
software, las cuales se engloban en dos grandes categorias: las
metodologias tradicionales y las metodologias agiles.

Las metodologias tradicionales propician las buenas practicas
que existen dentro de la Ingenieria de Software; sin embargo,
requieren de mucha disciplina para seguir con el riguroso
proceso que éstas conllevan [1].

Por otro lado, las metodologias agiles presentan respuestas
rapidas al cambio y son flexibles, aunque generan poca
documentacion y no hacen uso de métodos formales.

En este articulo se propone una metodologia para desarrollo de
proyectos de software basada en la nueva tendencia en el area
de Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.

Las metodologias hibridas incorporan algunas practicas
existentes dentro de las metodologias tradicionales y dagiles,
proporcionando asi una gran ventaja.

Para crear la metodologia que se propone, el primer paso
consistid en investigar la factibilidad de utilizar una
metodologia hibrida en el contexto actual de las empresas
desarrolladoras de software en México.

Una vez que se comprobd por medio de un estudio la viabilidad,
se disefio la metodologia, la cual considera las necesidades de
dichas empresas y combina algunas practicas existentes dentro
de las metodologias RUP (Rational Unified Process, Proceso
Unificado de Rational) [2], XP (eXtreme Programming,
Programacion Extrema) [3] y Scrum [4].

La metodologia que se propone, se cre6 para ayudar a las
empresas mexicanas; por lo que se consideré6 a M¢éxico como
caso de estudio.
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Sin embargo, esta metodologia puede ser utilizada en empresas
de otros paises.

2. MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espafiola,
la palabra metodologia es un conjunto de métodos que se siguen
en una investigacion cientifica o en una exposiciéon doctrinal
[5].

Retomando la definicion anterior, en el area de Ingenieria de
Software, el término metodologia [1] se ha adecuado para
referirse a un marco de trabajo empleado para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas
computacionales.

Por lo que al utilizar una metodologia para desarrollo de
software se espera que ésta pueda proveer un conjunto de
practicas y herramientas que faciliten el proceso de desarrollo;
ofreciendo un producto que satisfaga las expectativas del
cliente, con alta calidad y seguro.

2.1. Metodologias Tradicionales

Algunos ejemplos de este tipo de metodologias son Yourdon
[6], OMT (Object Modeling Technique, Técnica de Modelado
de Objetos) [7], RUP, Métrica 3 [8], entre otras.

Las metodologias tradicionales contribuyeron positivamente al
ser incrementales e iterativas; promovieron la asignacion de
roles dentro del equipo de desarrollo, facilitaron las division del
sistema en varios subsistemas y fomentaron el rehuso de
componentes.

De manera general, las metodologias tradicionales consideraron
la importancia de documentar el sistema, permitiendo asi,
entender, extender y mantener el software.

Sin embargo, tienen algunas desventajas, entre las cuales se
puede sefalar que se requiere de un alto grado de disciplina, no
se tiene respuesta rapida a cambios, se genera documentacion
innecesaria y se invierte mucho tiempo en el modelado del
sistema. Ademas estas metodologias tienen un plan de proyecto
muy riguroso. Por lo que de manera general, no consideran que
el andlisis, el disefio y la construccion son impredecibles la
mayoria de las veces [9].

2.2. Metodologias Agiles

El esquema propuesto por las metodologias tradicionales no
resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos
actuales en donde el entorno del sistema es muy cambiante y se
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exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo. En este
escenario nacieron las metodologias agiles, que en esencia
combinan una filosofia y un conjunto de directrices de
desarrollo [10].

La filosofia busca la satisfaccion del cliente y la entrega
temprana del software incremental; equipos de proyectos
pequeflos y con alta motivaciéon; métodos informales y un
minimo de productos de trabajo.

Las directrices de desarrollo resaltan la entrega sobre el analisis
y el diseflo, la comunicacion activa y continia entre los
desarrolladores y los clientes.

Las metodologias agiles, al igual que las metodologias
tradicionales poseen ciertas ventajas y desventajas.

Algunas de las ventajas de las metodologias agiles es que
presentan respuestas rapidas y efectivas al cambio. Tienen un
plan de proyecto flexible y una gran simplicidad de manera
general en el desarrollo.

Sin embargo, las metodologias agiles generan poca
documentacion y no hacen uso de métodos formales.

Algunas de las metodologias agiles mas conocidas son: XP,
Crystal [11] y Scrum.

2.3. Metodologias Hibridas

Hay una gran diversidad de metodologias, aunque todas ellas
caen dentro de alguna de las dos clasificaciones mencionadas:
agiles o tradicionales.

Sin embargo, existe una nueva categoria: las metodologias
hibridas.

Las metodologias hibridas pretenden retomar las ventajas de las
metodologias existentes, de tal forma que son una combinacion
de las mejores practicas descritas en cada una de ellas.

Dentro las metodologias hibridas se puede mencionar a EssUP
(Essetial Unified Process, Proceso Esencial Unificado) [12]
como la pionera.

EssUP: es una metodologia creada por Ivar Jacobson
en el 2010, basada en el Proceso Unificado (PU) [13], los
métodos agiles y la madurez de procesos.

EssUP es 4gil porque no pretende imponer un proceso
especifico, ademas toma en cuenta que es necesario tener
flexibilidad y respuestas rapidas ante los cambios.

Sin embargo, EssUP menciona que es necesario documentar y
modelar en UML [14], con lo cual retoma una importante
caracteristica de las metodologias tradicionales.

Por lo que, EssUP es una metodologia hibrida, aunque
conceptualmente, ya que en la practica el equipo de desarrollo
de software que pretenda utilizar esta metodologia debe
seleccionar el modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
que mejor se adapte a sus necesidades, asignar los roles que
crean convenientes y seleccionar las mejores practicas; con lo
cual se presenta un gran problema si no se tiene la experiencia y
el conocimiento necesario para saber elegir las mejores
practicas dentro de la Ingenieria de Software y aplicarlas de
manera adecuada en cada proyecto.

EssUP presenta una nueva tendencia en metodologias para
desarrollo de software, ya que intenta retomar algunas ventajas
de las metodologias tradicionales y de las agiles, convirtiéndola
en la primera metodologia hibrida.

3. CASO DE ESTUDIO

En México, mas del 50% de las empresas dedicadas al
desarrollo de software son candidatas a utilizar una metodologia
hibrida. Por lo cual, las metodologias existentes al ser
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tradicionales o agiles, no se acoplan a las necesidades actuales
de las empresas.
Asi que, disefiar una metodologia hibrida para que la puedan
utilizar las empresas de desarrollo de software en México, es
una buena opcion para incrementar la productividad en dichas
empresas.
Lo anterior se comprob¢ a través de un estudio realizado con las
empresas de software en México.
Para realizar el estudio, se disend una encuesta con 19
preguntas, con respuestas de opcion multiple. Ademas se
recurrio a los datos estadisticos de INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia). Segiin INEGI [15], en el afio 2010 se
contabilizaron 9540 empresas en México dedicadas al
desarrollo de software.
Por lo que, para calcular el tamafio de la muestra, se aplicé la
encuesta a un grupo piloto de 20 empresas y se obtuvieron los
valores estadisticos de p y ¢ respectivamente, mismos que se
utilizaron en la Ec. (1).
Z>pgN
NE*+7%pq O
Donde:
tamafio de la muestra

nivel de confianza

n
V4
P variabilidad positiva
gq  variabilidad negativa
N

tamafio de la poblacion

E  precision o el error

Considerando que el nivel de confianza es del 95% y con una
poblacion de 9540 empresas, se obtuvo el tamafio de la muestra
sustituyendo como en la Ec. (2):

_(0.95)°(0.40)(0.60)(9540)
~(9540)(0.05) + (0.95)(0.40)(0.60)
n =85.86

n =386 (2
De la lista de empresas dedicadas a desarrollar software en
México que proporciond6 INEGI, se seleccionaron
aleatoriamente a 86 para aplicarles la encuesta.
Es importante mencionar que la seleccion de las empresas a las
cuales se les aplico la encuesta fue en forma aleatoria, que no
todas las empresas sefialadas por INEGI se pudieron encontrar y
que tampoco no todas mostraron interés en participar, de tal
manera que en ese caso fue sustituida en forma aleatoria por
otra empresa hasta completar las 86 de la muestra.
Al analizar los datos, se encontr6 que el nimero de empresas
que prefieren los tres tipos de metodologias se distribuyen de la
siguiente manera:

Tipo de metodologia Numero de empresas

Metodologias Agiles 22
Metodologias Hibridas 50
Metodologias Tradicionales 14
TOTAL 86

De donde se puede observar que el nimero de empresas que
prefieren metodologias hibridas es 50 y no hibrida es 36. Para
determinar si una empresa tiene inclinacidn por usar una
determinada metodologia no se hizo con una sola pregunta, sino
considerando los valores de las preguntas que distinguen a dicha
metodologia. En las preguntas donde era permitido responder
mas de una opcidn, se sumo la puntuacion y se dividio entre el
numero de respuestas contestadas de una determinada pregunta
para encontrar el promedio. La prueba de hipotesis se muestra a
continuacion:
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H()Z P1 20.50
HIZ p1<050
Donde:
p1: Proporcion de empresas desarrolladoras de
software  con una inclinacién  hacia
metodologias hibridas
La interpretacion de las hipotesis es la siguiente:
Ho: El 50% o mas de las empresas

desarrolladoras de software tienen una
inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas.

H;: Menos del 50% de las empresas
desarrolladoras de software tienen una
inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas.

El estadistico de prueba es:

7= p-p 3)
p(-p)
n
Donde:
z estadistico de prueba
}“7 proporcion de la muestra que tiene

inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas

p proporcion de la poblacion = 0.50

n tamafio de la muestra

Sustituyendo los valores correspondientes se puede ver la Ec.

4):
50
30) .50
l&L ~1.5096 “)
0.50(1-0.50)
3

La informacion obtenida en el estudio tiene una distribucion
normal, de tal manera que con un nivel de significancia (o error)
del 5% el area de rechazo o no rechazo de la hipdtesis nula Hy
es como se muestra en la siguiente figura:

Zona de no

Area de rechazo rechazo de H,

de Hy

1
1.5096

-1.645 0
Figura 1. Area bajo la curva de la distribucion normal

NOTA: El valor del &rea bajo la curva normal (-1.645) se obtuvo de tablas
estadisticas [16]

Se puede observar en la Figura 1 que el estadistico de prueba
cae en la zona de no rechazo, por lo tanto no se rechaza Hy y se
dice que:

“El 50% o mas de las empresas desarrolladoras de software
tiene una inclinacion hacia el uso de metodologias hibridas”.
Para corroborar la prueba de hipotesis se realizé un intervalo de
confianza con un nivel del 95%. Los limites de dicho intervalo
se muestran a continuacion en la Figura 2:
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Z4 = Zogs = Zoops = -1.96

2 2

-1.96 0 1.96

Figura 2. Intervalo de confianza

En donde:

0.4770 < p < 0.6855 ®)

Lo cual implica que con un error del 5% la proporcion de
desarrolladores de software que prefieren metodologias hibridas
se encuentran entre el 47.77% y el 68.5%, tal como se observa
en la Ec. (5).

Mediante el estudio realizado con las empresas dedicadas al
desarrollo de software se comprobd que dichas empresas tienen
una inclinacion y son candidatas a utilizar la nueva tendencia en
el area de Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.
Ademas, el estudio permitié encontrar informacioén que sirvid
para disefiar la metodologia que se propone. A continuacion se
menciona de manera resumida dichos resultados adicionales:

e El 65% de las empresas tienen entre 1 y 5 aflos de
antigiiedad.

e E179% de las empresas desarrollan aplicaciones Web.

* Enel 67% de las empresas el tiempo de desarrollo de los
proyectos oscila entre 2 y 6 meses.

e EIl82% de las empresas tienen equipos conformados por
a lo mas 10 personas.

e El 73% de las empresas utilizan el Paradigma de
Programacion Orientado a Objetos.

e El 59% de las empresas invierten mas del 50% del
tiempo de desarrollo en la codificacion.

e FEl 88% de las empresas realizan s6lo pruebas de caja
negra.

e Las metodologias mas utilizadas son: XP (36%), RUP
(26%) y Scrum (16%).

e El 67% de las empresas no utiliza estandares para
aseguramiento y gestion de la calidad.

e EIl52% de las empresas utilizan para modelar UML.

En este estudio, se puede ver que una metodologia hibrida sera
de gran ayuda para las empresas desarrolladoras de Software de
la Republica Mexicana, pero dadas las similitudes de México
con los paises latinoamericanos seguramente estos resultados se
pueden extrapolar también para esos paises, con las respectivas
diferencias propias de cada una de esas naciones, empresas de
desarrollo de software y grupos de trabajo.
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4. METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que se propone es una metodologia hibrida para
desarrollo de proyectos de software. Fue creada tomando en
cuenta las necesidades actuales de las empresas mexicanas
dedicadas al desarrollo de software. Esta metodologia combina
algunas practicas existentes dentro de las metodologias RUP,
XP 'y Scrum; por lo cual es un hibrido entre lo tradicional y lo
agil.
Para utilizar esta metodologia basta saber:

» Losroles que deben de existir.

»  Los principios metodologicos.

»  El proceso de desarrollo.

4.1. Caracteristicas de 1a Metodologia
La metodologia propuesta fue disefiada para desarrollar
proyectos de software con las siguientes caracteristicas:
»  Proyectos de desarrollo de aplicaciones Web como e-
business (electronic-business, negocio electronico)
[17], también e-commerce (electronic-commerce,
comercio electronico) [17].
» Proyectos que se desarrollen en un lapso de 2 a 6
meses.
»  Equipos de desarrollo conformados a lo mas por 10
integrantes (sin contar a los usuarios y al cliente).

4.2. Roles de la Metodologia
En esta metodologia se plantea que deben existir los siguientes
roles o papeles dentro del equipo de desarrollo, véase Tabla 1:

Tabla 1. Roles

ROL DESCRIPCION

Cliente Especifica los requerimientos y financia el
proyecto de software.

Lider del | Se encarga de negociar los proyectos, por

proyecto lo que es el integrante del equipo de
desarrollo que tiene mas relaciéon con el
cliente/usuarios. Es ademas el
intermediario entre el cliente y el

administrador del proyecto.

Debe de tener la habilidad de unir ideas,

personas y recursos. Asi como tener

facilidad para la toma de decisiones.
Administrador | Se encarga de coordinar a los
del proyecto programadores, al probador y al
documentador. Ademdas organiza las
reuniones necesarias para analizar los
requerimientos, realizar el disefio, el plan
de proyecto y las pruebas.
Son los responsables de codificar el
diseflo.
Su funcién consiste en verificar que se
realizan las actividades de manera
adecuada en cada fase del proceso de
desarrollo de software. Ademas debera
cumplir con la tarea de asegurar la
calidad, haciendo uso del Ciclo y los 14
Principios de Deming [18].
Su funcidon principal es generar los
documentos que respalden y documenten
lo que se va generando a lo largo del
proceso de software. Ayuda en la
elaboracion de los rotafolios.
Son las personas que interactiian con el
software una vez que se libera para su uso
productivo.

Programador

Probador

Documentador

Usuarios
finales
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En esta metodologia se retoma una importante caracteristica de
las metodologias agiles al incluir a los usuarios finales y al
cliente como parte del equipo de desarrollo.

4.3. Principios Metodologicos
Para poder utilizar adecuadamente la metodologia se deben
conocer los siguientes principios metodologicos:

»  Hacer uso de papel rotafolio.

»  Realizar lluvias de ideas durante las juntas.

» Hacer uso del Ciclo de Deming para la Gestion de
Riesgos durante todo el proceso de desarrollo.

»  Considerar los 14 Principios de Calidad de Deming, para
garantizar calidad en el proceso y en el producto de
software.

Por lo que con dichos principios se guian las actividades dentro
del proceso de desarrollo de esta metodologia.

4.4. Proceso de Desarrollo
Como se puede apreciar en la Figura 3, la metodologia tiene 4
etapas, las cuales se describiran mas adelante:

1. Planteamiento

2. Preparacion
3. Construccion
4. Implantacion

Planteamiento

Preparacién Anélisis/Diseno

) Juntas
Implantacién

Figura 3. Proceso de desarrollo

' Retroalimentacion

Planteamiento. En esta etapa se deben cumplir los
siguientes objetivos:

»  Definir los requerimientos del proyecto que se va a
desarrollar

» Realizar la estimacion de costos de tiempo, de recursos
(tanto materiales como humanos) y monetario. Se
sugiere hacer uso de métodos de estimacion como
Puntos de Funcion y/o COCOMOII.

» Elaborar, pactar y firmar un contrato que estipule los
costos y los requerimientos, asi como penalizaciones y
otros aspectos legales.

» Elaborar un plan general del proyecto. El primer paso
para crear el plan general, consiste en calcular el tiempo
que se tendra para llevar a cabo cada una de las 4 fases.
Después se debe realizar una lista de actividades, asi
como asignarle la precedencia a cada una.

En esta etapa, se puede hacer uso de una serie de ciclos,
considerando que el software tiene una naturaleza evolutiva;
estos ciclos serviran para pactar acuerdos entre los
involucrados.

Preparacion. En esta etapa se deben establecer las
tareas y responsabilidades entre los miembros del equipo. Por lo
que esta etapa se resume en la realizacion del andlisis y el
disefio a través de algunas iteraciones si se requieren, es decir a
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través de varias juntas en donde el lider de proyecto, el
administrador del proyecto, los programadores, el probador y el
documentador colaboren con su experiencia y sus ideas para
poder llevar a cabo los objetivos de esta fase.

En esta etapa se deben realizar los diagramas de Entidad-
Relacion (en caso de ser necesarios), los diagramas de interfaz,
los diagramas de navegacion y los diagramas de UML que se
requieran. Los diagramas deberan estar pegados en un lugar
visible para todos, para agilizar la comunicacion.

También deben seleccionarse los lenguajes de programacion y
las tecnologias Web (como JSP, PHP, ASP).

Construccion. En esta etapa se lleva a cabo la
codificacion del diseflo que se planted en la fase de preparacion.
Ademas se hard uso de algunas practicas propuestas en otras
metodologias como:

» Juntas semanales de 1 hora. Estas juntas permitiran
generar un ciclo de comunicacioén en esta etapa; de tal
manera, que se puedan identificar avances y problemas.

»  Programacion en parejas. La programacion en parejas se
llevara a cabo, tal como lo propone XP. Con la finalidad
de agilizar la codificacion, pero esto se aplicard cuando
se tenga poco tiempo para desarrollar la aplicacion y se
pueda contar con los recursos necesarios.

Implantacion. En esta etapa se instala el software
de manera operativa y se llevan a cabo las pruebas finales con
los usuarios a través de una serie de retroalimentaciones.

5. CONCLUSIONES

Las metodologias de desarrollo de software han ido
evolucionando a medida que los paradigmas de programacion
también lo han hecho, de tal manera que se acoplaron a ellos
tratando de ajustarse a las nuevas necesidades.

Dichas metodologias han proporcionando herramientas y
practicas que ayudan en el proceso de desarrollo de software.
Pero a pesar de la evolucion que han tenido no existe una
metodologia que se aplique para todos los tipos de proyecto de
software, por lo cual es necesario investigar cuales son las
necesidades reales del ambito donde se desea implementar una
determinada metodologia. Asi como tomar en cuenta las
practicas de las metodologias existentes para poder seleccionar
las que mejor convengan.

Se puede observar en los resultados de la investigacion, que las
empresas que se dedican a desarrollar software en México no
solamente son candidatas para usar metodologias hibridas, sino
que seguramente obtendran mejores resultados al desarrollar
software con una metodologia hibrida.

Por lo que esta metodologia ayudara a estas empresas a mejorar
la calidad de sus productos de software a menor costo y con un
tiempo de desarrollo menor.

La metodologia serd de gran ayuda para las empresas
desarrolladoras de Software de la Republica Mexicana, pero
dadas las similitudes de México con los paises latinoamericanos
seguramente estos resultados se pueden extrapolar también para
esos paises, con las respectivas diferencias propias de cada una
de esas naciones, empresas de desarrollo de software y grupos
de trabajo.

La metodologia se pretende implantar en algunas empresas
mexicanas dedicadas a desarrollar software, esto permitira
probar la metodologia, para hacer las adecuaciones necesarias.
Ademas, se tiene contemplado terminar la codificacion de la
herramienta que servira de apoyo a la gestion del proyecto al
proporcionar la automatizacion de los elementos que se
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mencionan en el proceso de desarrollo de la metodologia, como
los diagramas de UML, el contrato, el plan de proyecto, etc.
Esta investigacion muestra que es factible utilizar una
metodologia hibrida como la presente metodologia para
desarrollar software en México. Ademads, proporciona
informacion que puede ser empleada para otras investigaciones
relacionadas con el area de Ingenieria de Software en México.
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RESUMEN

La modalidad virtual contribuye a la formacion de
profesionales con calificaciones multiples, poniendo
especial énfasis en el trabajo en equipo y en la
capacidad de aprender a aprender, ademas de
estimular al ciudadano a adaptarse a situaciones de
cambio. A través de la estandarizacion, elemento
clave en la ingenieria de software y la medicion del
software se propone la definicion de un modelo
conceptual cualitativo-cuantitativo, con un
componente ontoldgico, para la evaluacion de la
eficacia de la formacion en entornos virtuales de
aprendizaje.

Palabras Claves: e-learning, medicion, métricas,
ontologias, estandarizacion, calidad de software

1. INTRODUCCION

La formacion a lo largo de la vida propicia
conexiones deseables entre el campo educativo y el
campo laboral, que demandardn inéditas
herramientas  pedagdgicas, generando fuertes
impactos, tanto sobre los métodos de ensefianza
como sobre la organizacion de los ambientes de
trabajo. El  e-learning abre  interesantes
oportunidades de desarrollo y plantea retos que hay
que resolver. Por un lado, nos permite anticipar
coémo va a ser el acceso a la formacion en el futuro
y, por otro, nos obliga a cuestionar la calidad de las
propuestas que ofrece el mercado. Para ello, es
necesario contar con un marco de investigacion
solido que garantice el rigor metodologico y
cientifico.
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Usualmente consideramos indicadores de calidad
utilizados por las organizaciones como indicadores
de calidad en e-learning. Esto se debe a que ain no
existe un sistema de evaluacion suficientemente
robusto y completo basado en normas de calidad y
desempefio para la formacién en ambientes virtuales
de aprendizaje. Sin embargo, tenemos, por ejemplo,
las normas ISO 9000, el Modelo EFQM de
Excelencia vy estandares internacionales del
aprendizaje en linea con la ISO/IEC JTC1/SC36
descritos en [1] y otros autores, que nos ofrecen un
excelente marco de referencia teorica. En vista de la
utilizacion de conceptos de calidad en ingenieria del
software es necesario definir un formalismo para la
representacion  de ontologias de medicion de
software particularizadas para el caso de una
solucidn e-learning.

Los argumentos presentados, definitivamente,
justifican de manera categorica la necesidad de
definir un método de evaluacidn que caracterice y
evalle de manera adecuada la mayor cantidad de
escenarios que influyen en el proceso de formacion
en entornos virtuales de aprendizaje utilizando
ontologias de medicidn de ingenieria del software.

2. CALIDAD EN EL CONTEXTO DE
FORMACION EN ENTORNOS VIRTUALES DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

En las instituciones educativas de nivel superior se
mantiene un debate permanente sobre la calidad de
las experiencias y la formacion en entornos virtuales
de ensefianza aprendizaje.

De acuerdo a [2] el desarrollo de la calidad e-
learning es utilizado en areas de formacion e
instituciones educativas, la calidad debe ser
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integrada en el proceso de desarrollo en lugar de ser
aplicada después del desarrollo del producto. Los
enfoques de calidad varian de acuerdo al alcance y
objetivo previsto tomando en cuenta: excelencia,
aptitud para el propdsito, conformidad, rendimiento,
satisfaccion de usuario, estandarizacion e
innovacion.

Basado en los trabajos descritos en [3], la calidad en
el contexto de educacion virtual es la efectiva
adquisicion de wuna serie de competencias,
habilidades, conocimientos y destrezas por parte de
un conjunto de alumnos, mediante el contenido de
aprendizaje adecuados, impartidos a través de un
ambiente virtual eficiente y con el apoyo de una red
de servicios afiadidos, cuyo proceso, desde la
identificacion de las necesidades, el desarrollo y
evaluacion de los contenidos, hasta la adquisicion de
las competencias y el analisis de la intervencion
formativa en conjunto, esta garantizado por un
riguroso proceso de evaluacion y seguimiento,
monitoreado por un equipo humano que ejerce una
labor tutorial integral durante todo el proceso de
formacion del alumno.

A partir de esta definicion varios aspectos pueden
ser identificados: la calidad como un concepto
multidimensional que involucra variables tales
como tecnologia, formacion, pedagogia, andragogia,
contenidos. La experiencia de la educacion virtual
en materia de construccion de soluciones, indican
gue muchas de ellas han sido generadas de forma
racional y rigurosa y que han movilizado recursos
econdémicos importantes. Sin embargo,
desafortunadamente, estos esfuerzos no han
conseguido satisfacer a sus diferentes usuarios y
muchas estas organizaciones se ven obligadas a
revisar sus proyectos.

3. CONCEPTUALIZACION DEL MODELO
DE EVALUACION
La tarea de evaluacion de los entornos virtuales de
aprendizaje se desarrolla a través de disefios
modulares denominados modelos. Para [4] es
percibido como un camino por el transitar
agradablemente hacia la meta. La estructuracion de
un modelo implica la seleccion del método a utilizar
en la labor, las técnicas a aplicar, los instrumentos a
utilizar y, por supuesto, la presentacion de los
resultados obtenidos. Desde estas perspectivas, en el
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plano educativo, hemos propuesto el
modelo de evaluacion (Figura 1).

siguiente

3.1 Ontologia de Medicion

La medicion de la eficacia de la formacion en
entornos virtuales de aprendizaje, a través de la
definicion de meétricas, representa el objetivo
terminal en el momento de operacionalizar el
modelo conceptual propuesto.

Utilizando el método de  representacion
REFSENOI5] se puede representar el conocimiento
del dominio e-learning como un producto software
y por instancias se los conceptos del conocimiento
de contexto especifico. REFSENO fue desarrollado
especificamente para la ingenieria del software y
permite  varias  representaciones para el
conocimiento de la ingenieria de software. Presenta
una terminologia clara, distinguiendo entre el
conocimiento conceptual y contexto especifico,
permitiendo asi la gestion del conocimiento desde
diferentes contextos.

Para los efectos del modelo cuali-cuantitativo y en
vista de la diversidad de conceptos que se trabajan
en ingenieria de software a nivel de proceso,
producto y calidad en uso, la ontologia de medicion
para calidad en e-learning en tres grandes subgrupos
de ontologias: ontologias de la medicion de la
calidad del proceso, ontologia de la medicién de la
calidad del producto y ontologia de medicién de la
calidad en uso. Cada una de estos subgrupos
presenta 4 sub-ontologias, basadas en el modelo de
evaluacion de calidad propuesto por [6] vy [7]
identificando, objetivos de la medicién, medidas del
producto, procesos de medicion y medicion.

Para satisfacer las necesidades del usuario,
brindando calidad en entornos e-learning, se prevé
implementar para el desarrollo de las ontologias de
medicidn, las normas de calidad 1SO 14598:2001, la
cual corresponden a las normas de evaluacion de
producto y medicion de software respectivamente.

En la Tabla-1l, se muestra se describe la
especificacion de la sub — ontologia que contiene el
dominio modelado.
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Concepto Valor
Dominio Modelo Conceptual Cualitativo-Cuantitativo
Autores Dr. Clifton Clunie, Licda. Lilliam Robinson
Universidad Tecnoldgica de Panama
Propdsito Proveer la representacion ontolégica para el modelo modelo presentado en la

figura 1, haciendo uso de diversos estandares y normas de calidad utilizadas en el
entorno virtuales de aprendizaje.

Nivel de Formalidad

Semi-Formal (diagramas de clases UML y tablas de REFSENO).

Alcance Lista de concepto:

Sub-ontologia de del Modelo Cualitativo — Cuantitativo.
Lista_de instancias: Comunicacion, Sistema de Informacién, Especialista en
Pedagogia, Psicologia, Especialista en Contenido, Curso Online.

Tabla 1. Requisitos para el desarrollo de la ontologia de Modelo Conceptual Cuantitativo-Cualitativo.

3.2 Representacion del Modelo de Evaluacion

El proceso de desarrollo y el uso de soluciones para
la formacion en entornos virtuales de aprendizaje
deben realizarse de una forma organizada y
disciplinada. Para que esto sea viable, y podamos
asegurar un adecuado control de calidad durante el

producto final, es necesaria la aplicacion de un
modelo de evaluacion de la calidad que considere
aspectos cualitativos y cuantitativos observando la
calidad en tres momentos diferentes: calidad del
proceso, calidad del producto y calidad en uso
como se indica en la Figura 1.

proceso de desarrollo y se garantice la calidad del

Producto de Calidad en
Calidad

e-learning

Proceso de
Calidad
e-learning

e Fase Il
Punto de Vista en Sistemas de Informacion.
Punto de Vista del Esp lista en Com i
Punto de Vista del Especialista en Peda

| Punto de Vista de Especialista en Contenido
Punto de Vista Sicolégico

Relacién Cuantitativa Relacidn Logica

Cuantllfi:ar

Se subdivide en:

Determina

| Herramientade Proceso Ofrecida.

T

Figura 1: Modelo Conceptual Cualitativo - Cuantitativo
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3.2.1 Fase I: Calidad del Proceso: La calidad
del proceso se realiza a través de un conjunto de
variables que son determinadas en funcion de
actividades previas, discusion de ideas y el
diagnostico de las necesidades educativas
considerando todo su ambito. Para el tratamiento de
estos elementos consideramos algunas normativas y
estandares tales como: SCORM, e IMS, Ila
Metodologia para el Analisis de la calidad de la
formacion abierta y a distancia MECA-ODL vy la
Norma 1SO /IEC 19796-1 basada en el Marco de
Referencia para la Descripcién de Calidad (RFDQ,
Reference Framework for the Description of Quality
Approaches) para el aseguramiento de la calidad del
proceso.

3.2.2 Fase Il: Calidad del Producto: Tal como
indica el marco conceptual, la calidad de un proceso
de una solucién e-learning, incide directamente en la
calidad del producto cuya valoracion debe ser

observada considerando cinco  visiones de
especialidad: psicologia, contenido,
pedagogia/andragogia, comunicacion educativa e
informatica.

Basado en los trabajos descritos en [1],[6],[8], es
posible definir un conjunto de atributos de calidad
para soluciones de educacién virtual. La organizacion
y discusion de los atributos es realizada de acuerdo
al modelo de evaluacion de la calidad propuesto, el
cual se basa en los siguientes conceptos:

e Objetivos de calidad: Son las propiedades
generales que la  solucién e-learning debe
poseer.

e Factores de calidad: Son las propiedades que
determinan la calidad de la solucion e-learning
desde el punto de vista de los diferentes usuarios.

o Criterios de calidad: Son los atributos primitivos
posibles de ser evaluados.

e Procesos de evaluacion: Determinan  las
actividades y los instrumentos gue seran
utilizados para medir el grado de presencia de
determinado criterio, en la solucién e-learning.

e Medidas: Indican el grado de presencia que tiene
un determinado criterio en la solucion e-learning.

e Funcion Fuzzy: Relaciona los atributos de
calidad primitivos o agregados, a través de un
conjunto de términos linguisticos.
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e Medidas agregadas: Son el resultado de la
agregacion de las medidas obtenidas en la
evaluacion, de acuerdo con los criterios que
cuantifican los factores. Los objetivos de calidad
son alcanzados a través de los factores de calidad,
que pueden estar compuestos por otros factores y
son evaluados a traves de criterios. Los criterios
definen los atributos de calidad para los factores.
Medidas son valores resultantes de la evaluacion
del producto e-learning de acuerdo a un criterio
especifico.

3.2.3 Fase I11: Calidad en Uso: La calidad del
producto contribuye a mejorar la calidad en uso de la
solucion e-learning, que dependera de un conjunto de
factores tales como: calidad del servicio, aspectos
socio-culturales, accesibilidad, satisfaccion,
seguridad, efectividad, mediacion pedagodgica,
aspectos legales, entre otros. Evaluando y mejorando
los procesos de desarrollo, mejoramos la calidad de
la solucién e-learning; de la misma manera, cuando
evaluamos la solucién e-learning en su fase de
utilizacion, a través de los indicadores resultantes,
obtenemos una retroalimentacion que nos permite
mejorar la propia solucion, asi como también su
propio proceso de desarrollo. En este sentido,
requerimos de procesos de evaluacion de calidad
apropiados, que soporten la actividad de medicion
durante las fases de especificacion, desarrollo,
mantenimiento y utilizacion de la solucién e-learning.

3.3 Validacion del Modelo: Una metodologia de
validacion del modelo ha sido definida donde se
identifican fases para su implementacion. Una guia
de evaluacion, constituida por un conjunto de
instrumentos, fundamentada en la estructura del
modelo propuesto ha sido definida. En ella, son
identificados un conjunto de indicadores con sus
correspondientes procesos de evaluacion. Esto
instrumentos sirven como insumo para la recoleta de
informaciones en cada una de las fases. Ademas de
ello, esta en etapa de definicion de experimentos que
permiten recolectar datos a través de la herramienta
MORAE.

Para la ejecucion de esta actividad de validacion se
cuenta con el apoyo de UTPVirtual, dentro del
Centro de Investigacion de Tecnologia de la
Informacion y la Comunicacion — CIDITIC de la
Universidad Tecnol6gica de Panama.
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4, CONCLUSION

En este trabajo ha sido presentada una propuesta de
un modelo de evaluacion de la eficacia de la
formacion en entornos virtuales de aprendizaje. Esta
propuesta ha tenido influencia de trabajos
realizados en el &rea de ontologia de ingenieria del
software y particularizado para el contexto
educacional.
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RESUMEN
Actualmente existen herramientas tecnoldgicas
primordiales dentro de la educacion que
proporcionan apoyo al proceso E-A. Los

audiovisuales como el video digital han permitido
que el alumno deje de ser un agente receptor pasivo
y pase a ser un alumno activo dentro del proceso de
aprendizaje cuestionando de esta forma la
informacion que recibe en la escuela. El video
digital permite muchas oportunidades favorables en
el campo educativo, estos medios audiovisuales
trabajados en conjunto y vinculados en el marco de
los programas de la asignatura de Nuevas
Tecnologias, plantean una nueva propuesta de
trabajo con los alumnos de la Universidad
Veracruzana, México; con el objetivo de validar un
modelo formativo de alfabetizacion audiovisual con
el apoyo del video digital y corroborar si éste
mejora el rendimiento en el aprendizaje de los
estudiantes matriculados en estas asignatura. La
investigacion se basa en la perspectiva del
paradigma positivista, haciendo uso del método
cuasi-experimental (pretest-tratamiento-postest) con
grupo unico. Para ello se empleo el muestreo
accidental o causal esto porque el plan de estudios
(MEIF) de la licenciatura permite trabajar con
diversos semestres

alumnos de los y areas
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terminales, de esta manera la agrupacion o
conformacion de los grupos se hace de manera

natural.

Palabras clave: Video Digital, Alfabetizacion
Audiovisual, Aprendizaje, Modelo Formativo

1. INTRODUCCION

Imagen, sonido, movimiento, juego, trabajo en
equipo son herramientas primordiales dentro de la
educacion, estos elementos proporcionan apoyo en
el proceso de aprendizaje. Los audiovisuales como
el video digital han permitido que el alumno deje de
ser un agente receptor pasivo y pase a ser un alumno
dentro del proceso de aprendizaje
cuestionando de esta forma la informaciéon que

activo

recibe en la escuela.

El video no precisamente era considerado como una
herramienta didactica, sino como un pasatiempo; sin
embargo se ha demostrado que la utilizacion del
video en el campo educativo logra cumplir los fines
y objetivos propuestos [1]. Pese a todo pronostico,
es posible encontrar en los hogares mexicanos
tecnologia digital, entre otras, y de manera personal,
sistemas de grabacion y reproduccion de videos; los
cuales han causado un revuelo reflejado en el
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consumo de videos a través de medios como
Internet, logrando también un impacto en el campo
educativo.

El video ha invadido paginas, blogs y todo tipo de
entornos en la red, de tal manera que compartir
videos o comunicarse mediante video es algo al
alcance de todos. Estas formas de comunicacion y
estilos de aprendizaje requieren de
alfabetizacion audiovisual, es decir, el proceso de
lectura de iméagenes, graficas, visuales, sonoras,

una

audiovisuales, implica entonces, por un lado, el
aprendizaje de los elementos que la conforman, y
por el otro, da la posibilidad de que el receptor se
convierta en [2]. Estas formas de
comunicacion y estilos de aprendizaje requieren de

emisor

una alfabetizacion audiovisual es decir el proceso de
lectura de imagenes, graficas, visuales, sonoras,
audiovisuales, implicando el aprendizaje de los
elementos que la conforman y dando posibilidad de
que el receptor se convierta en emisor.

2. ESTADO DE LA CUESTION

La universidad Veracruzana es una institucion de
educacion superior publica y auténoma,
distintas sedes a los largo del Estado de Veracruz,

con

en el afio 2000 entra en vigor el Plan de Estudios el
cual es considerado por las caracteristicas que
presenta como flexible, denominado Modelo
Educativo Integral Flexible (MEIF). Es en esta
institucion, en la Facultad de Pedagogia, campus
Poza Rica, México donde se llevo a cabo la presente
investigacion con los alumnos de 2° a 8° semestre,
matriculados en la experiencia educativa de
“Nuevas Tecnologias Aplicadas a la Educacion”, la
cual forma parte del area de Nuevas Tecnologias de
esta misma licenciatura.

3. FINES Y OBJETIVOS

Nuestra sociedad cada dia es bombardeada por la
tecnologia en las escuelas cada vez es mas comun el
empleo de la tecnologia sin embargo, la utilizacion
que se le da no siempre es la adecuada, pese a que
los estudiantes universitarios pasan el mayor
numero de sus horas de escuela frente al ordenador,
esto no significa ni estén

garantiza que

aprovechando al maximo esta herramienta didactica.
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Actualmente se demanda a un sujeto alfabetizado
audiovisualmente, toda vez que una persona
analfabeta tecnologicamente queda al margen de la
red comunicativa que ofertan los audiovisuales [3].
De aqui se deriva la urgente necesidad de planificar
y poner en practica programas y acciones formativas
destinadas a facilitar el acceso a las nuevas
tecnologias, que ayude a formar una poblacion
alfabetizada en el uso de las tecnologias digitales
que pueda producir y consumir bienes digitales. Se
trabajaron los siguientes objetivos:

e Validacion de un modelo formativo de
alfabetizacion audiovisual con apoyo del
video digital.

e Extraer patrones de empleo del video digital
de los estudiantes de nivel superior en
relacion al aprendizaje.

4. METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo empleando el
disefio pre-experimental: pretest-tratamiento-postest
con grupo unico. Este disefio se aplico para
comprobar si las dimensiones fundamentales de la
comunicacion audiovisual se manifiestan en los
estudiantes matriculados en la asignatura de Nuevas
Tecnologias y a su vez indagar hasta qué punto el
video digital puede favorecer la alfabetizacion
audiovisual en los estudiantes. En cuanto a Ia
muestra, se ha empleado el Muestreo Accidental o
Causal, o por Accesibilidad, por conveniencia de la
misma; esto porque el plan de estudios (MEIF) de la
licenciatura en pedagogia permite trabajar con
alumnos de los diversos semestres y areas
terminales. Esta se apoya en el disefio de grupos no
equivalentes, el optar por esta via metodologica es
por analizar relaciones de causalidad partiendo de
grupos ya conformados de manera natural. El disefio
pre-experimental aplicado es el de grupo unico con
medidas pretest-tratamiento-posttest por lo tanto no

cuenta con un grupo control.

Antes de comenzar con el curso se realiza una
evaluacion del grado de alfabetizacion audiovisual
en los alumnos de Tecnologia Educativa de la
licenciatura en Pedagogia de la Universidad
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Veracruzana, campus Poza Rica; posteriormente se
realiza el curso y, por ltimo, se vuelve a evaluar la
alfabetizacion audiovisual. Un incremento de la
frecuencia de uso del video digital haria pensar que
con el curso se ha logrado el objetivo inicial

4.1 Caracteristicas de la muestra

La muestra en esta investigacion la conforman los
134 alumnos de los cuatro subgrupos de la
experiencia educativa de Nuevas Tecnologias de
ambos sexos; pese a que los estudiantes (muestra)
cursan la misma asignatura, las edades oscilan entre
los 19 y 23 afios, las areas terminales a las que
pertenecen son diversas y por consiguiente el
semestre en el que estan matriculados varia.

Esta investigacion sienta sus bases tedricas en el
constructivismo, hay que tener presente que todo
aprendizaje constructivo supone una construccion
que se realiza a través de un proceso mental que
finaliza con la adquisicion de un conocimiento
nuevo [4].

Existen tres factores determinantes a la hora de
aproximarnos al video digital desde el punto de vista
de las teorias del aprendizaje: el disefio del mismo,
el contexto de aprendizaje y el papel del sujeto ante
el aprendizaje; transformando al alumno en el
constructor de su propio aprendizaje.

Un audiovisual como en este caso el video digital
involucra, imagen, sonido y movimiento, para llegar
a transmitir emociones, sensaciones € ideas en los
usuarios, a nivel educativo es necesario el empleo
de nuevas técnicas o instrumentos pedagogicos que
nos permitan llegar a crear, desarrollar y utilizar los
audiovisuales. Por su parte Joan Ferrés (2007)
define a esta como la combinacion de
conocimientos, capacidades y actitudes que se
consideran necesarias para determinar el desarrollo
eficaz de estas competencias comunicativas, la cual
supone en el individuo una competencia de
comunicacion audiovisual, que es la capacidad que
tiene un individuo para interpretar y analizar desde
la reflexion critica las imdgenes y los mensajes
audiovisuales y para expresarse con una minima

correccion en el ambito comunicativo.

La formacion o alfabetizacion audiovisual de los
alumnos y los usuarios, en consecuencia, requiere
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no solo desarrollar los conocimientos y habilidades
tanto instrumentales como cognitivas en relacion
con la informacion vehiculada a través de nuevas
tecnologias, sino también requerirda plantear y
desarrollar valores y actitudes de naturaleza social y
politica con relacion a estas.

4.2 Instrumentos de Obtencion de Informacion
En esta investigacion se aplico una prueba de
rendimiento (cuestionario) la cual consto de 30
reactivos, el instrumento original fue elaborado por
el Dr. Joan Ferres Prats,[5] este instrumento fue
modificado y adaptado de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacion considerada en esta
investigacion. Como caracteristica principal, el
instrumento esta divido en seis dimensiones, estas
son: Estética, Lenguaje, Ideologia y Valores,
Produccion 'y  Programacion,
Audiencia, Tecnologia.

Recepcion  y

e Se partidé de la elaboracion de un modelo
formativo en donde se tuvo a consideracion
lo siguiente:

e Revision y seleccion de programas

educativos,
e Analisis y Modificacion de los programas,

e Primera aplicacion de la prueba de
rendimiento pretest, (encuesta de

comunicacion audiovisual),

e Segunda aplicacion de la prueba de
rendimiento segun el horario de clase de
cada subgrupo de alumnos (aplicacion de

postest).

En cuanto a las técnicas de analisis la estadistica en
este caso se optod por realizar un estudio cuantitativo
utilizando una serie de programas en el ordenador
los cuales pueden apoyar de manera oportuna y
adecuada a esta etapa, es asi que se optd por el
empleo de programas
especificamente para ello, uno de los mas utilizados

informaticos  creados
en el ambito internacional es el SPSS.

5. RESULTADOS/CONCLUSIONES
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Aplicar y validar un modelo formativo de
alfabetizacion audiovisual con la ayuda del video
digital, tuvo la finalidad de detectar cuales de las
dimensiones de la comunicacion audiovisual se
establecian en los alumnos de nivel superior y
favorecer el desarrollo de estas.

De la etapa del pretest, el porcentaje total de las
dimensiones permite visualizar que de todas las
dimensiones “Lenguaje” es la que sobresale del
resto obteniendo un 26,65% en esta, de los
indicadores que engloba esta dimension la media
mas alta es para el indicador secuencia esto es
porque al alumno de manera visual puede captar
mas informacion, recordemos que los distintos tipos
de lenguaje, [6] gracias al desarrollo social y
tecnologico de la comunicacion, han apostado mas
por un lenguaje visual y audiovisual, mientras que
las instituciones educativas siguen tratando de
mantener una centralidad uniforme en el uso de un
solo formato basado en la escritura. Es innegable
que las nuevas generaciones afrontan un reto
complejo, donde las
tecnologias en formato de pantalla estan presentes
en todos sus ambitos vitales, desde el ocio y
entretenimiento hasta en la escolaridad, por lo tanto,

estimulante 'y nuevas

la evidencia visual le permite al usuario confiar mas
en lo que ve, ya que la imagen aparece como el
paradigma de la claridad, de la verdad; que en lo
que otros dicen. Obsérvese la siguiente grafica

Porcentaje Total de las Dimensiones
30.00%
25.00%
%20.00%
@ 15.00%
2
5 10.00% |-
5.00%
0.00% |- - L -
oz Produccion
|deologfa Recepcion
Lenguaje : Tecnologia Estética
y Valores S Programac
Audiencia =5
ion
[E% | 26.65% 20.20% ‘ 21.46% 21.09% 20.20% 17.76% ‘

En el postest se puede apreciar que la dimension
lenguaje obtiene un 16,12%, en esta es factible que
los alumnos aun no logren desarrollar del todo esta
capacidad, el poder usar el lenguaje determinado en
relacion con la comunicaciéon audiovisual para
describir las imagenes vistas pese a que el alumno
llega a realizar el analisis de manera adecuada, no le
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es posible alin manejar la terminologia que esto
implica, para poderse comunicar de manera eficaz
en el ambito de lo audiovisual implica el mayor
esfuerzo posible por parte del usuario, por lo tanto
requiere de un conocimiento mas profundo de las
innovaciones tecnologicas utilizada en su entorno
educativo.

Cabe destacar que la dimension Ideologia y Valores,
en este caso, ha obtenido el porcentaje mayor, esto
es un 26,87% en comparacion con el resto de ellas,
esto nos puede indicar que el usuario encuestado
puede llegar a un andlisis comparativo de lo que el
audiovisual le proporciona, en este caso, y como se
comentaba anteriormente, el alumno ha adquirido la
capacidad de distinguir entre la realidad y Ia
representacion que los medios ofrecen de ella; asi
también el encuestado reconoce la necesidad de
estar informado de la realidad recurriendo a diversos
medios y a su vez, comparando y analizando la
informacién obtenida de estos.

Recepcion y Audiencia es otra de las dimensiones
que destaca en un 22,84% en comparacion con el
resto, de acuerdo a esta dimension el alumno
muestra la capacidad de aclararse por qué le gustan
mas unas imagenes que otras y qué necesidades y
deseos le satisfacen; también muestra la capacidad
de wvalorar los efectos a partir de sus propias
emociones, ideas y valores que se relacionan con los
personajes, acciones y situaciones que le causan
emociones positivas o negativas; también muestra
haber adquirido capacidad para buscar informacion
sobre los productos en diversos medios. Esto se
muestra en la siguiente grafica.

Porcentaje Total de las Dimensiones

30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

Porcentajes

10.00%

5.00%

0.00% JRS— —
Ideologiay Producciény
Valores Programacién

20.15%

o = Recepciony 7
Estética Lenguaje Ridiancia Tecnologia
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RESUMEN

La presente investigacion pretende demostrar la
importancia de utilizar el comercio electrénico para
lograr la competitividad de las agencias aduanales
que operan en el puerto de Manzanillo, para ello Se
visitaran las 16 agencias aduanales que se
encuentran registradas actualmente dentro de la
Asociacion de Agentes Aduanales del Puerto de
Manzanillo, para ello se tiene como herramienta de
medicion la aplicacion de wun instrumento, la
encuesta asi como entrevistas, que permitan
recopilar informacion y realizar el analisis de los
datos pertinentes, el objetivo es demostrar que el
uso del comercio electrénico es una herramienta
basica que incrementa la competitividad en las
agencias aduanales, esto debido a que, la falta de
aplicacién del comercio electrénico, posiciona a las
empresas aduaneras en franca desventaja tanto
para con sus clientes, como al momento de ofrecer
servicios de calidad, debido a que la mayoria de los
trAmites y transacciones se realizan via internet, en
donde el comercio electronico, es elemental en un
mundo globalizado, en donde las transacciones de
compra-venta de servicios se realizan de manera
natural por medios electrénicos, siendo este medio
el que permite obtener mayores ventajas
competitivas en un mercado global, en el proceso
se determinaron los aspectos principales que debe
de tener o adoptar una empresa para ser
competitiva; estos aspectos se conforman por la
utilizacion de tecnologias, competitividad, cultura
empresarial, cambios en la cultura empresarial y
logistica. Asi mismo se realizé una evaluacion de
los grupos de factores competitivos con que
cuentan las agencias aduanales en el puerto. La
metodologia empleada para la investigacion sera,
explicativa ya que pretende establecer las causas
de los eventos, sucesos 0 fenémenos que se
estudian, y descriptiva la cual comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
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naturaleza actual de los procesos y la composicion
o clasificacion de ellos.

PALABRAS CLAVES: Comercio electrénico,
competitividad, herramienta, empresas, clientes,
servicios, calidad, mercado global.

INTRODUCCION

La teoria de Michael Porter sostiene que existen
cuatro atributos principales de una nacion que
moldean el contexto en el que las empresas locales
compiten, y estos atributos promueven e impiden la
creacién de una ventaja competitiva, para ello se
requiere de los siguientes factores como lo es la
estrategia empresarial en ella se consideran las
condiciones que rigen las compafias que se
encuentran creadas, organizadas y dirigidas, asi
como la naturaleza de la rivalidad. La dotacion de
factores: la posicion en cuanto a los factores de
produccion como la mano de obra calificada o la
infraestructura necesaria para competir en una
industria determinada. El proceso Productivo: La
presencia o ausencia de industrias proveedoras que
sean competitivas. Las condiciones de la
demanda: La naturaleza de la demanda para el
producto o servicio de una industria determinada.
Porter sefiala estos cuatro atributos como los
componentes del diamante. Afirma que las firmas
serdn mas propensas a tener éxito en las industrias,
0 segmentos de las mismas, en las que el diamante
sea mas favorable. También asevera que el
diamante es un sistema de refuerzo mutuo. El
efecto de un atributo, depende del estado de los
otros. Asimismo  sostiene que dos variables
adicionales pueden influir en el diamante de manera
importante. Estos son: Oportunidades: Como una
innovacion importante, crea valores que pueden
descongelar o darle nueva forma a la estructura de
una industria. Apoyos Institucionales: Mediante
las politicas que establezcan, puede disminuir o
incrementar la ventaja. Por ejemplo, las
regulaciones pueden alterar las condiciones de la
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demanda, y las inversiones gubernamentales en el
sector educativo pueden modificar la dotacion de
factores. Las oportunidades y el apoyo institucional
conforman una fuerza competitiva, las cuales
dependen unas de otras e interactGan con el resto
de las fuerzas. El poder colectivo de las cinco
fuerzas determina la capacidad de beneficio de un
sector. Este puede ser intenso en algunos sectores
donde la rentabilidad que la empresa reciba sobre
la inversibn no sea muy grande y como en otros
sectores donde existen rentabilidades elevadas. El
fin es encontrar un posicionamiento de estas
fuerzas o cambiarlas a favor de la empresa. La
dindmica del diamante de Porter es en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj,
empezando con la estrategia empresarial, la
dotacion de factores, el proceso productivo y por
ultimo las condiciones de la demanda. En la parte
superior derecho se insertan las oportunidades, las
cuales se entienden como situaciones fortuitas que
ocurren en el medio en el cual se encuentra la
empresa y que se convierten en alternativa de
negocio si la empresa sabe detectar dichas
situaciones podra aprovechar de manera 6ptima
estas oportunidades. En el lado izquierdo inferior
estan los apoyos institucionales conformados por
las instituciones y organismos publicos y privados
que apoyan en distintos aspectos a las empresas,
desde la capacitacion hasta el financiamiento y
gestion para la prestacién del servicio, la utilizacién
de las tecnologias de informacion y la
comercializacion a través del comercio electrénico.
Problema cientifico: La falta de conocimiento de
herramientas administrativas no permite a las
agencias aduanales del puerto de Manzanillo
Colima, a ser competitivas en entornos
internacionales con la utilizacion del comercio
electrénico.

Objetivo General: Implementar estrategias y
herramientas que permitan a agencias aduanales
con la utilizacion del comercio electronico a
incrementar su competitividad.

Objeto del estudio: Tedrico: La competitividad a
través del comercio electrénico. Practico: Las
agencias aduanales del puerto de Manzanillo,
Colima, México.

Factor A. Estrategia Empresarial.

Hipotesis de la Investigacion

¢Es posible y viable mejorar los niveles de
competitividad de las agencias aduanales del puerto
de Manzanillo, Colima, a través del comercio
electrénico?

DESARROLLO

Para plantear las alternativas se realiz6 un estudio
que permitiera la evaluacion de las agencias
aduanales con la firme finalidad de diagnosticar si el
entorno es competitivo y mediante el analisis de los
resultados proporcionar estrategias que permitiran
a los agentes aduanales analizados mantener, o
mejorar el nivel de competitividad en que se
encuentran mediante la utilizacion de tecnologias y
el comercio electronico. Se elabord un instrumento
mediante tablas, el cual tendria que ser contestado
por un empresario de la agencia aduanal lo mas
objetivamente posible, dicho instrumento, permite
conocer la situacion actual de la empresa y la
manera en la que considera que se encuentra su
principal competencia. Este mecanismo es conocido
como Perfil Competitivo y en él se plasma los
factores mas importantes de cada uno de las
fuerzas competitivas que forman el Diamante de
Porter.

Para la aplicacion del instrumento, se eligieron las
18 agencias aduanales del Puerto de Manzanillo,
que se encuentran registradas.

Nota aclaratoria: en las tablas siguientes se
encuentran concentrados los resultados obtenidos
en la investigacion, se anexa en este articulo por
efectos de espacio solo el resultado y un ejemplo de
una empresa,

EMPRESA: Woodward Group International Logistic
Services

Generalidades

La empresa Woodward brinda servicios logisticos
en materia de comercio exterior. ES una empresa
que cuenta con 107 colaboradores actualmente y se
ubica en el Puerto de Manzanillo.

A continuacién se muestra la evaluacién y grafica
de cada uno de los factores competitivos de la
empresa en mencion.

Empresa Competencia Competitividad ideal

Factor Ponderacion | Calificacion | Evaluacion | Calificacion | Evaluacion | Calificacion | Evaluacion
Plan Administrativo .02.2 3 .6 2 4 4 .8
Plan de Oferta 0.22.1 4 A4 2 2 4 A4
Plan Operativo 0.10.4 4 1.6 3 1.2 4 1.6
Plan marketing 0.16.1 3 3 3 .3 4 4
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Plan de Financiero 0.15.1 4 A4 3 .3 4 4
Plan Normativo 0.17.1 4 3 4 4
Suma 1.00 3.7 2.7 4 4.00
Factor B. Prestacion de Servicios.
Empresa Competencia Competitividad ideal
Factor Ponderacion | Calificacion || Evaluacion || Calificacion || Evaluacién || Calificacion | Evaluacién
Uso de Interne 0.2 4 0.8 2 0.4 4 0.8
Transferencias Bancarias 03 4 1.2 3 0.9 4 1.2
e- Marketing 0.2 3 0.6 1 0.2 4 0.8
Atencion personal a 0.1 4 0.4 2 0.2 4 0.4
clientes y proveedores
e- Business 0.1 2 0.2 1 0.1 4 0.4
Video conferencias 0.1 0.2 1 0.1 4 0.4
Suma 1 3.4 1.9 4
Factor C. Oferta del producto.
Empresa Competencia Competitividad ideal
Factor Ponderacion || Calificacion || Evaluacion || Calificacion || Evaluacion || Calificacién | Evaluacion
Recursos Humanos 0.2 2 0.4 4 0.8 4 0.8
certificaciones 0.2 3 0.6 3 0.6 4 0.8
Tecnologia y comercio 0.1 3 0.3 3 0.3 4 0.4
electrénico
Administracion de 0.1 3 0.3 2 0.2 4 0.4
sistemas de inf
Licencia para programas 0.4 4 1.6 1 0.4 4 1.6
Factor D. Condiciones de la demanda.
Empresa Competencia Competitividad ideal
Factor Ponderacion || Calificacion | Evaluacion | Calificacion || Evaluacién | Calificacién || Evaluacion
Estructura de mercado 0.1 4 0.4 2 0.2 4 0.4
Innovacion tecnolégica 0.1 4 0.4 2 0.2 4 0.4
Precios 0.1 3 0.3 0.3 4 0.4
Prestacion del servicio 0.4 4 16 1.2 4 16
Certificaciones y 0.2 4 0.8 3 0.6 4 0.8
estandares
Tendencias y 0.1 4 0.4 3 0.3 4 0.4
Expansion Mundial
Suma 1 3.9 2.8 4
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Factor E. Oportunidades y Gobierno.

Empresa Competencia Competitividad ideal
Factor Ponderacion || Calificacion Evaluacién Callificacion || Evaluacién | Calificacion Evaluacion
Fuentes de 0.1 3 0.3 2 0.2 4 0.4
Informacion
. 0.2 4 0.8 3 0.6 4 0.8
Consultorias
0.1 1 0.1 1 0.1 4 0.4
Apoyo cientifico
Oportunidades de 0.2 3 0.6 1 0.2 4 0.8
financiamiento
Surgimiento de 0.1 4 0.4 2 0.2 4 0.4
mercados nuevos
Apoyo al comercio
exterior en uso de 0.1 4 0.4 4 0.4 4 0.4
tecnologias
Suma 0.1 4 0.4 3 0.3 4 0.4

Una vez que se tabulan cada uno de los factores
competitivos, se procede a realizar una comparacion
global de los mismos, el cual ayudara a conocer la

adicionalmente se da un comparativo con la
calificacion ideal que deberia tener una empresa
plenamente competitiva en el mercado, como a

situacién en todos los rubros de la empresa, continuacion se detalla:
Comparacion global de la empresa.
Empresa Competencia Calificacion Ideal
Factor Ponderacion | Calificacion | Evaluacion | Calificacion | Evaluacion | Calificacién | Evaluacion
A 0.30 3.84 1.15 2.68 0.80 4.00 1.20
B 0.15 3.50 0.52 3.40 0.51 4.00 0.60
C 0.25 4.00 1.00 1.80 0.45 4.00 1.00
D 0.15 3.60 0.54 3.65 0.55 4.00 0.60
E 0.15 3.90 0.59 3.25 0.49 4.00 0.60
Suma 1.00 3.80 2.80 4.00

De este modo se deben expresar los resultados
globales en el Diamante de Porter, con el fin de que

Diamante de Porter de la empresa Woodward

quede mas claro el nivel competitivo actual de la
empresa.

A 0.30

E 0.15 |

D 0.15

C 0.25

B 0.15
EMPRESA
COMPETENCIA
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Evaluacion de los factores competitivos de las agencias aduanales del estado de Colima.

Estrategia empresarial 0.86 0.91
Oferta 0.37 0.45
Prestacion del servicio 0.78 0.67
Demanda 0.5 0.46

Oportunidades y apoyos

R 0.43 0.4
institucionales
SUMA 2.94 2.89

Las agencias aduanales de Manzanillo Colima son Solamente un 1.25% de competitividad ideal es la
competitivas sin embargo es importante mencionar diferencia del nivel competitivo que presentan las
que su nivel competitivo no es significativo ya que agencias aduanales de Manzanillo Colima sobre su
se evaluaron por encima de la evaluacion estandar competencia més cercana en el puerto de Lazaro
(2.5 puntos) obteniendo una evaluacion de 2.94 cardenas Michoacdan. Siendo éste un porcentaje de
puntos, equivalente al 73.5% de la competitividad diferencia minimo entre las empresas aduanales y
ideal en materia de comercio electrénico. La Su competencia, es necesario que estas empresas
competencia obtuvo una evaluacion superior a la implementen una mejora constante en todos sus
evaluacion estandar, obteniendo 2.89 puntos factores competitivos hasta obtener un nivel
equivalentes al 72.25% de la competitividad ideal. competitivo ideal.
Las empresas analizadas en el desarrollo de este caracterizan por crear empresas familiares, con
trabajo de investigacién son parte de este amplio enfoques globalizados que requieren dfe manera
nacleo econémico en el giro de servicios y en gran obligada incluir en sus planes de desarrollo el uso
medida, los empresarios son personas que realizan de tecnologias y medios electronicos para su
actividades econdémicas a nivel global y que se comercializacion y venta de servicios.
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RESUMEN

El presente articulo muestra la importancia que tiene el
empleo de la tecnologia, en este caso de un sistema
computacional, el cual permite realizar autoevaluaciones
y evaluaciones a los estudiantes que llevan el curso de
Caélculo. La manera en que pueden usarlo es tan flexible
por la forma en como esta disefiado que es mediante
pantallas emergentes, para resaltar conceptos 0 procesos
de resolucidn de problemas, simulaciones que permiten al
estudiante visualizar conceptos que no tiene claros,
revisar paso a paso problemas de distintas aplicaciones
del célculo. La finalidad es que el estudiante logre tener
un aprendizaje significativo mediante el empleo de este
sistema.

Palabras clave: Calculo, Ingenieria, Aprendizaje

1. INTRODUCCION

La formacion de ingenieros es un factor directamente
ligado al progreso. En México la demanda de educacion
en ingenieria a nivel superior, ocupa el segundo lugar,
con el 33% de la matricula total. [1].

Algunas de las carencias que se tienen en la formacion de
ingenieros es la deficiencia de conocimientos y de
habilidades préacticas, asi como la incapacidad de un
trabajo en equipo.

Algunos temas de interés que estan siendo abordados por
expertos en la educacion de ingenieros, estan
relacionados con el Conocimiento Conceptual [2], el
Desarrollo de Habilidades [3] vy la capacitacién del
Interés [4]. Hay concepciones erréneas que presentan los
estudiantes de ingenieria en Matematicas como el
concentrarse en algoritmos y no en sus interpretaciones
fisicas, lo que se ha convertido en una practica comin y
contraproducente entre estudiantes de ingenieria.

Por otra parte es fundamental incorporar gradual pero
sistematicamente en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de todos los niveles, los métodos basados en
la solucidn de problemas.
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Por lo expuesto se hace necesario un analisis de topicos
de matematicas y su relacion entre ellos, con aplicaciones
practicas. El caso que se presenta en este articulo es la
Unidad de aprendizaje de Calculo debido a que es uno de
los cursos principales que se encuentran en el Plan de
Estudios de las escuelas de Ingenieria del Instituto
Politécnico en México (IPN), [5] ademas por el alto
indice de reprobacion que muestran las estadisticas de
una Unidad del IPN.

Una vez seleccionada la materia, se disefiaron reactivos
de opcion multiple se hizo un andlisis cuantitativo como
cualitativo de los resultados obtenidos, con base en lo
cual se disefid un software como apoyo en el aprendizaje
del Calculo, dandole énfasis a la pate de las
autoevaluaciones como las evaluaciones que estan
divididas en dos categorias. De facil a nivel medio y de
Nivel medio a dificil.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
¢La evaluacion adaptativa mediante el uso de un software
de Calculo fortalece un aprendizaje significativo de esta
unidad de aprendizaje?

3. METODOLOGIA

A continuacion es importante mostrar las etapas de la
investigacion:

3.1 Elegir una materia/curso con base en
antecedentes en la que los estudiantes muestren
deficiencias.

3.2 Identificar temas importantes en el curso y la

forma en que se entrelazan estos temas con cursos
avanzados y con aplicaciones en la industria.

33 Con base al andlisis del curso, construir
reactivos atribuyéndole niveles de dificultad y realizar
una prueba de campo.

34 Una vez que el estudiante responda los reactivos
y en el momento que no logre resolver algun reactivo con
grado de dificultad, alto, medio o bajo, y también para
que el estudiante tenga una retroalimentacion si no logré
resolver un reactivo, podra revisar contenidos de Célculo
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gue tenga el sistema, ya sea lecturas, explicaciones que se
encuentren en ventanas emergentes, 0 mediante una
simulacion que muestre cémo resolver un problema
similar al presentado.

3.1 Primera fase. Elegir materia
a.1) Justificacion de trabajar con Célculo
Se tiene como antecedente el alto indice de reprobacion
en esta materia en La Escuela Superior de Computo (48%
en el semestre 2010-1011/2, es decir, Enero a Junio del
2011).

Ademas los estudiantes presentan deficiencias al trabajar
en Calculo, tal es el caso de:

e Uso excesivo Yy dificultad para recordar muchos
algoritmos para la resolucion de problemas.

e Poco desarrollo del razonamiento logico -
matematico.

e Escasa capacidad de visualizacién que muestran
al trabajar con gréaficas, para determinar el
dominio, rango, continuidad, asintotas, entre
otras propiedades de una funcion.

Por otra parte, actualmente existen pocas herramientas
gue cuenten con simulaciones por computadora tanto de
la parte tedrica como su aplicacion en donde el alumno
puede complementar lo que aprende en clase;
autoevaluaciones para que conozca su nivel de
conocimientos que se han aprendido en la teoria y saber
cdmo han evolucionado sus conocimientos.

Por lo expuesto en esta parte de justificacion, es que se
crea como parte del Software una herramienta que es
capaz de generar evaluaciones de manera aleatoria
basandose en la dificultad de los reactivos, muestra
actividades que permiten al estudiante visualizar
conceptos que ayuden al estudiante a su comprension. El
estudiante puede conocer su nivel de conocimiento
mediante las autoevaluaciones que resuelva. El profesor
puede revisar el historial de cada uno de sus estudiantes.

3.2 Segunda Fase. Identificar temas importantes
en el curso y la forma en que se entrelazan
estos temas con cursos avanzados y con
aplicaciones en la industria.

La materia de Calculo se lleva en el primer semestre de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Escuela
Superior de Computo del IPN, Los contenidos se dividen
en 5 unidades tematicas de acuerdo al Programa oficial de
Célculo de la Escuela ESCOM avalado por el Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

En la figura 1 se muestran los titulos de cada unidad
Temaética del Plan de Estudios de Célculo.
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UNIDAD ACADEMICA
PROGRAMA ACADEMICO:
Sistemas Computacionales
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Célculo

NIVEL I

OBJETIVO GENERAL.: Manejar las
herramientas del célculo para resolver problemas
de aplicacidn en ingenieria a través del desarrollo
de ejercicios de manera sistematica, critica y
reflexiva.

CONTENIDOS:

l. Funciones y graficas

Il. Limites de funciones y continuidad

1. La derivada y técnicas de derivacion

Ingeniero en

V. Técnicas de Integracion y la integral
como sumas de Riemman
V. Funciones Trascendentales.

Fig. 1 Resumen de los contenidos de la Unidad de aprendizaje
de Célculo

Los temas que se consideran tienen un alto grado de
dificultad acorde a la experiencia de los profesores que
han dado la materia de Calculo y con base en
investigaciones revisadas [5].- [8], son:

NUmeros Reales
Desigualdades

Funciones y sus gréaficas
Propiedades de las funciones
Limites

Estos temas se relacionan con otras Unidades de
Aprendizaje que se dan en la Escuela Superior de
Computo como Ecuaciones Diferenciales, Analisis
Vectorial, Probabilidad y Estadistica, La Materia de
Control en Comunicaciones.

Una vez elegidos los temas se procedio a elaborar los
reactivos.

3.3 Tercerafase. Sobre los Reactivos de Calculo
Elaborados en ESCOM

Se disefiaron 88 reactivos correspondientes a los temas
seflalados en el apartado anterior, se emplearon 5 libros
de texto con referencia porque se hicieron cambios para
no copiar integramente los problemas, ademas con la
finalidad de que el estudiante se enfrentara a situaciones
préximas a su realidad escolar.
Cada reactivo fue resuelto por la responsable técnica de
ESCOM, con la finalidad de revisar el tiempo empleado
para ello. Ademéas de tener una idea de los posibles
errores que cometen los estudiantes en su resolucién, lo
que permitié obtener los cuatro incisos que contendria
cada reactivo como opcidn a seleccionar.
Los 88 Reactivos se aplicaron a una muestra de 88
estudiantes que cursan la Unidad de Aprendizaje de
Calculo, pertenecientes a los seis grupos siguientes:
1CM1, 1CM2, 1CM3, 1CM4, 1CM5 y 1CM14.
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La pagina en la que se encuentran los reactivos y donde
fueron  contestados por los  estudiantes  es:
http://posgrado.escom.ipn.mx/posgrado/quiz

En la figura 2 se muestra la aplicacion de los reactivos a
los estudiantes de primer semestre de la ESCOM, que se
llevé a cabo en los laboratorios que prestd la misma.

Fig. 2. Fotografia de la aplicacion de los reactivos.

3.3.1 Analisis Cuantitativo y Cualitativo de los
Resultados Obtenidos al Aplicar los Reactivos

Los resultados obtenidos se muestran en las graficas
siguientes.

En la Figura 3 se muestra la grafica 1 que corresponde al
total de reactivos resueltos por los 88 estudiantes y se
contempla la cantidad de respuestas correctas por
reactivo. En el eje de las x aparece el nimero de
estudiantes y en el eje y el nimero de reactivos.

En las figuras 4,5y 6, se muestran algunas de las
graficas con los reactivos que fueron resueltos de forma
incorrecta por mas de del 75% de la muestra de los 88
estudiantes.

Reactivo 7

Conjunto no vacio, dotado de una operacion binaria que
satisface los axiomas de cerradura, asociatividad e
inverso recibe el nombre de

a) Semigrupo.

b) Semigrupo Abeliano.

¢) Grupo.

d) Campo.

Sélo 5 de 88 estudiantes (5%) de estudiantes contestaron
correctamente esta pregunta, es decir el 95% de la
muestra desconocen que este conjunto de nimeros reales
con las caracteristicas sefialadas en el mismo reactivo
recibe el nombre de Semigrupo.
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Figura 3. Grafica de los reactivos.
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Fig. 4. Gréafica que muestra respuestas correctas e incorrectas
del reactivo 4 perteneciente al tema de nimeros reales

Reactivo 20

Dada la siguiente grafica determine cuél es su expresion
algebraica


http://posgrado.escom.ipn.mx/posgrado/quiz
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a) flx) =4/x

by flxl =+4+x
¢) Flx) =244x
d) flo) =Vax+2

Solo 17 de 88 estudiantes, es decir el 19% identifico de
manera correcta la expresion de la grafica, es decir el
81% de los estudiantes no han reforzado la relacion entre
el registro algebraico y el gréafico, en particular en lo que
corresponde a estiramientos y desplazamientos de una
funcidn.

80
60
40
20

20

m Correcto M Incorrecto

Fig. 5 Gréafica que muestra respuestas correctas e incorrectas
del reactivo 20 perteneciente al tema de funciones y sus
graficas

Reactivo 13

La gréfica de la funcién impar es

a) Simétrica con respecto al eje X

b) Simétrica con respecto al eje Y

¢) Simétrica con respecto al origen

d) Simétrica a una recta paralela al eje X

Diecinueve estudiantes de 88 resolvi6 correctamente este
reactivo, es decir 92% de los alumnos no reconoce por lo
que se caracteriza una funcion impar, que es simétrica
con respecto al origen.

13

m Correcto ™ Incorrecto
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Fig. 6 Grafica que muestra respuestas correctas e incorrectas
del reactivo 13 perteneciente al tema propiedades de
funciones.

Cabe sefialar que en el sistema de célculo hay una
animacioén que muestra esta caracteristica para que el
estudiante visualice el concepto.

Se elaboraron graficas por cada uno de los 88 reactivos,
en donde se observa la cantidad de respuestas correctas
como incorrectas.

Se elaboraron seis gréficas en donde se presentan las
respuestas correctas e incorrectas dadas por grupo, en el
eje de las x se anotaron los nimeros de los reactivos y en
el eje de las y la cantidad de estudiantes que resolvieron
de forma correcta e incorrecta dichos reactivos

3.3.2. Justificacion del desarrollo del Sistema
computacional de Célculo

Actualmente existen pocas herramientas que cuentan con
simulaciones por computadora tanto de la parte teérica
como su aplicacion en donde el alumno puede
complementar lo que aprende en clase; autoevaluaciones
para que conozca su nivel de conocimientos que se han
aprendido en la teoria y saber cémo han evolucionado sus
conocimientos.

Por lo expuesto en esta parte de justificacion, es que se
crea como parte del Sistema de Calculo, una
herramienta que es capaz de generar evaluaciones de
manera aleatoria basandose en la dificultad de los
reactivos, muestra actividades que permiten al estudiante
visualizar conceptos que ayuden al estudiante a su
comprension. El estudiante puede conocer su nivel de
conocimiento mediante las autoevaluaciones que
resuelva. El profesor puede revisar el historial de cada
uno de sus estudiantes.

3.3.3 . Generalidades del Sistema de Calculo

La elaboracién de este Sistema referente a la materia de
calculo  contempla varios elementos dentro de su
contenido, el cual estd dividido en cinco unidades
principales, cada unidad con sus subtemas
correspondientes.

Se plane6 tener disponible en todo momento el mend de
las unidades, para que el alumno tenga a su disposicion el
contenido de cualquier tema o subtema que sea de su
interés.

Para que el alumno acceda al contenido tematico bastara
con que de un clic sobre el mend, seleccionando la unidad
que sea de su interés, en seguida se desplegara una lista
de los subtemas correspondientes a ese tema, entonces el
alumno debe seleccionar el subtema deseado para que el
sitio web lo lleve a la pagina correcta.

Al seleccionar un subtema el alumno tendré en el mend
cinco opciones. Puede ver la teoria del subtema, lo cual
son apuntes que el profesor haya colocado ahi. Otra
opcion es la seccion de problemas resueltos, en esta
seccion se presentan una serie de planteamientos, pero
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también se muestran los pasos para llegar al resultado. La
seccion de problemas propuestos son una serie de
ejercicios cuya finalidad es que el alumno solo llegue al
resultado. La seccién de lectura presenta el contenido
tedrico del subtema pero en un archivo PDF, listo para
que el alumno lo vea online o lo descargue a su
computadora y hacer uso de él en un momento posterior.
La dltima parte del mend es la seccion de
autoevaluaciones, la cual contendra una serie de
evaluaciones que el alumno tendrd que realizar, el
resultado de estas evaluaciones se almacenard en una
base de datos para que de esta manera el profesor pueda
accesar al sistema y consultar los resultados.

El contenido de cada seccion esta conformado por varios
elementos, texto plano, imagenes, y de animaciones, esto
con la finalidad de hacer mas dinamico el aprendizaje del
alumno.

3.3.4 . Manual Técnico del Sistema (Céalculo)

Definicion de requerimientos funcionales.

Existen dos tipos de usuario: Profesor y alumno.

Los usuarios del sistema deben autentificarse para
ingresar, dependiendo de los privilegios muestra las
opciones correspondientes.

El profesor ve el historial de cada alumno.

El sistema genera exdmenes aleatorios.

El alumno evalta su conocimiento mediante las
autoevaluaciones.

El sistema almacena el tiempo que se tarda el alumno en
resolver las autoevaluaciones.

Los contenidos de las unidades tematicas estan separados
en temas y subtemas.

El alumno sube al sistema en un archivo PDF los
procedimientos que utilizd para resolver su evaluacion
previamente generada.

Modelo y tecnologias usadas

Debido a la naturaleza del proyecto, se decidid
implementar al sistema de Célculo en la web, adoptando
la arquitectura cliente — servidor, esta basado en el
Modelo Vista — Controlador (MVC) compuesto por tres
partes:

e Modelo (Base de datos).

e Controlador (Reglas del negocio o Légica del
programa, Middleware para almacenar datos en
la base de datos).

e Interfaz de usuario (Vista).

4. Implementacion del sistema de Calculo

Se aplicd a una muestra de un grupo de 38 estudiantes
que cursaban la Unidad de aprendizaje de Calculo en la
Escuela Superior de Cémputo.

La forma en que el estudiante empled el sistema se
describe de acuerdo a las funcionalidades de éste.

4.1 Pantalla de Inicio

La pantalla de inicio es la primer pagina del sitio web,
que el usuario ve. Esta pagina contiene un mensaje de
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introduccidn para el usuario, explicandole de una manera
muy breve lo que encontrara en el sitio web.

En el pie de pagina puede verse el nombre del proyecto y
el correo electronico de la persona responsable del
sistema.

En la figura 7 se muestra la forma en la que se encuentra
organizado el contenido de cada una de las unidades.
Basta con posicionar el cursor sobre cada uno de los
temas para desplegar los subtemas correspondientes.

1.1 NUNEROS REALES ¥ DESIGUALDADES

101 Propiecacies de fos Nimeros Rssies

Los estudiantes de la muestra antes referida ingresaron
dandose de alta a través del maestro, quien llevo el
seguimiento de lo realizado por ellos

4.2 Empleo de Pantallas emergentes

Como se aprecia en la figura 8 algunos de los ejemplos se
colocaron en pantallas emergentes, para poder
visualizarlos, basta con hacer clic en los textos que
aparecen en rojo a lo largo de todo el sitio web.

En el siguiente ejemplo se muestra como la solucion de
un ejemplo esta dividida en dos casos y cada uno de estos
presentados al alumno en una pantalla emergente, dentro

del mismo navegador.
e e e = m_

UNIDAD |

Fig. 8. Resolucién de una desigualdad mostrada en una
pantalla emergente.

Al dar clic en alguno de los textos en rojo que contengan
una de las pantallas emergentes ésta se mostrard como se
ve en la figura 9. Para volver al contenido, basta con
presionar la etiqueta “close X” que aparece en la parte
inferior derecha de todas las pantallas emergentes.
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Fig. 9 Cerrado de pantallasemergentes

4.3 Empleo de Simulaciones
Algunos de los textos en rojo hacen referencia a
simulaciones, estos es, animaciones que tienen la

finalidad de hacer mas grafico el concepto que se esté
tratando. En la figura 10 se muestra un ejemplo de la
obtenicon de un intervalo, que corresponde al subtema
Intervalos y desigualdades en la unidad 1.

uuuuuuu

Fig. 10 Simulacién en computadora

Los estudiantes de la muestra emplearon las simulaciones
lo que les permitié visualizar algunos conceptos que
lograron construir como el de derivada y limite.

Se menciona lo anterior debido a que los estudiantes
respondieron con varios aciertos las autoevaluaciones lo
que muestra el avance obtenido por ellos.

5. Conclusiones

La elaboracién del sistema computacional de Computo
conllevo a varias actividades mostradas en el presente
articulo, desde la revisién del programa de estudios de
Calculo, el reconocimiento de las dificultades cognitivas
que tienen los estudiantes, el disefio de reactivos, su
aplicacion y andlisis y toda la organizacion del contenido
gue contiene este sistema asi como la forma en que esta
presentado. Respondiendo al planteamiento del problema,
se tiene que de acuerdo al historial de cada estudiante que
empled el sistema, éste favorecié un aprendizaje mas
significativo que va en funcion al tiempo en que
empleaban el sistema para estudiar, la resolucion de las
autoevaluaciones como una forma de revisar su propio
aprendizaje y las evaluaciones de cada unidad, las cuales
fueron revisadas por el profesor y se encontré qué mas
alumnos aprobaron la materia empleando este sistema.
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RESUMEN

En el presente articulo se muestra la relevancia que tiene
el uso del a tecnologia Al disefiar e implementar un
software para apoyar el aprendizaje de los estudiantes que
cursan la materia de Calculo en el nivel superior., asi
como el desarrollo de competencias.

El software aqui mostrado forma parte del proyecto que
se desarroll6 en la Escuela Superior de Cémputo en
México, titulado: Indicadores te6ricos en la
reconstruccién del calculo diferencial e integral en
ingenieria con No. de registro en la Secretaria de
Investigacion y Posgrado 20110343 [1].

Para que el profesor apoye la resolucion de problemas, se
promovid un proceso continuo para establecer una
conexion entre las distintas formas de representacion de
la funcién que debe ser obtenida por el estudiante en la
resolucion de problemas. Estas formas de representacién
son: gréfica, tabular y numérica.

El software estuvo conformado por: el contenido
tematico de la Unidad de aprendizaje de Calculo,
actividades de autoevaluacion en cada unidad,
actividades de aprendizaje, lecturas de apoyo, recursos
como foros y blogs, lo que permitié la reflexion y la
comunicacion entre estudiantes y profesor.

Una vez disefiado el software se procedi6 a aplicar a una
muestra de estudiantes las actividades contenidas en él,
por lo que se presentan los resultados obtenidos al
trabajar uno de los temas de Calculo y que es el de
razones de cambio relacionadas.

Se concluye que el uso del software mediante el disefio
de simulaciones permite modificar las clases de los
docentes y adoptar otras estrategias de ensefianza, de tal
forma que el ejercitarlas esta dirigido a provocar procesos
de reflexion sobre la practica, convirtiéndolos en
procesos sistematicos, asi como incorporar conceptos de
didactica de las disciplinas especificas, con la finalidad
de mejorar la calidad de la ensefianza impartida.

Palabras clave: software, estrategias didacticas, célculo,
simulaciones, resolucién de problemas

1. INTRODUCCION

De manera especifica y como una forma de delimitar la
investigacion que se realizd, nos enfocamos a trabajar
actividades con las cuales el docente abord6é de manera
significativa, para el estudiante, aplicaciones como la de
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razon de cambio y optimizacidn, inmersa en problemas
del calculo, [2], materia que cursan los estudiantes de
nivel superior en sus dos primeros semestres en la carrera
de ingenieria en sistemas computacionales de la Escuela
Superior de Cémputo del Instituto Politécnico Nacional..
En particular, en el presente articulo mostramos la
necesidad del uso de actividades de aprendizaje mediante
la tecnologia al resolver problemas de razén de cambio y
hacemos una propuesta mediante el uso de simulaciones,
recursos como foros, blogs, que conforman el libro
electrénico en la resolucién de problemas [1]
Empleamos los disefios elaborados y validados sobre
problemas de razones de cambio en diferentes contextos,
mismos que surgieron del proyecto titulado "Disefio de
estrategias didacticas para competencias del Célculo
Diferencial e Integral en Ingenieria” con No. de registro
en la SIP 20100338. [3], el cual lo consideramos como un
marco tedrico-metodoldgico para abordar lo relacionado
al tema en cuestion.

2. JUSTIFICACION

Tomando como base el modelo educativo del Instituto
Politécnico Nacional y los antecedentes de rendimiento y
aprendizaje de las matematicas, y en particular del
Calculo, de nuestros estudiantes en dicha area, [3]y [4]..
Se encontr6 que los estudiantes tienen mdaltiples
dificultades al resolver problemas del Calculo, lo que es
indicativo de la importancia de trabajar en este campo, ya
que las causas pueden ser muy diversas en cuanto a la
mejor forma de promover el aprendizaje en el alumno
con el nuevo rol como profesor mediador entre la
disciplina y el alumno.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Proporcionar al docente herramientas para que apoye el
desarrollo de su trabajo en el aula que coadyuve el
desarrollo de competencias a nivel ingenieria, mediante
estrategias didacticas en torno a la resolucién de
problemas de optimizacién y razon de cambio De aqui se
desprende la siguiente pregunta de investigacion:

¢El empleo de actividades de aprendizaje, recursos como
foros, blogs, simulaciones como parte de un software
educativo, permite al docente contar con una estrategia de
ensefianza en la resolucion de problemas que incorporan
el concepto de razon de cambio?
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4, ASPECTOS TEORICOS

En lo concerniente al trabajo que se desarrolld con los
profesores para poder determinar estrategias que
coadyuven a una mejor calidad en su labor, tomamos en
cuenta lo sefialado por Ruiz, Camarena y Maya [5],
referente a la necesidad de analizar la planeacion,
instrumentacion y evaluacion de sesiones de resolucion
de eventos contextualizados.

Ante este nuevo reto el papel del profesor se concibe
dentro de un proceso dindmico en construccién
permanente en el que participan todos los agentes
educativos, siendo necesario consolidar los espacios de
reflexién en los que se define la orientacién del ejercicio
docente.

En lo que respecta al trabajo propiamente del concepto
de razbn de cambio, y sobre los registros de
representacion; gréfica, tabular y numérica, asi como
resolucion de problemas, tenemos a Hitt [6], quien
destaca que:

“La visualizacion matemética tiene que wver con el
entendimiento de un enunciado y la puesta en marcha de
una actividad, que si bien no llevara a la respuesta
correcta si puede conducir al resolutor a profundizar en
la situacion que se estd tratando. Una de las
caracteristicas de esta visualizacion es el vinculo entre
representaciones para la busqueda de la solucion a un
problema determinado”. Hitt (2002, p. viii).

Duval [7] habla de la semiosis, sdlo que relacionada con
las representaciones, escribiendo que:

“Las representaciones semilticas, es decir, aquellas
producciones constituidas por el empleo de signos
(enunciado en lenguaje natural, férmula algebraica,
grafico, figura geométrica...) no parecen ser mas que el
medio del cual dispone un individuo para exteriorizar
sus representaciones mentales; es decir, para hacerlas
visibles o accesibles a los otros. Las representaciones
semioticas estarian, pues, subordinadas por entero a las
representaciones mentales y no cumplirian mas que
funciones de comunicacion. “(p. 14).

5. ASPECTOS METODOLOGICOS
Y RESULTADOS

La orientacion metodoldgica se ubica en una perspectiva
cualitativa, lo cual significa que se observaron
fundamentalmente los aspectos cualitativos del proceso
experimental, la cual se llevo a cabo a través de las
siguientes fases:

1. Determinacion de la muestra de los docentes a los que
se les realizaron las entrevistas y los cuestionarios.

2. De las actividades disefiadas y validadas se
seleccionaron las méas representativas, para ser discutidas
y analizadas a través de entrevistas durante el desarrollo
de las mismas.
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3. Analisis de las situaciones encontradas para determinar
estrategias que coadyuven a que el docente mejore la
calidad del ingeniero que esta formando.

4. Determinacion de resultados y conclusiones.

Se tom6 una muestra de 6 profesores que impartian la
Unidad de Aprendizaje de célculo.

Los docentes que participaron en la entrevista sefialaron
lo siguiente:

e En la resolucién de problemas de razon de
cambio los estudiantes no logran establecer la
funcién con las que les permitira trabajar y
resolver la situacion planteada.

e Los estudiantes estdn muy acostumbrados a usar
el criterio de la primera y segunda derivada para
encontrar maximos y minimos pero no logran
darle sentido a esta forma de trabajo. Son muy
mecanicos.

e Mencionaron que se requiere hacer explicitas las
aplicaciones de razdn de cambio mediante el uso
del lenguaje grafico.

e Es fundamental mostrar al alumno la relacion
que guardan los tres registros de representacion:
el gréfico, el tabular y el analitico.

En el presente articulo se muestran, por un lado una
actividad de aprendizaje disefiada con todos los
elementos requeridos para su programacion en el
software. y por otro la simulacién que se encuentra en el
software. Dicha actividad es sobre el tema de razones de
cambio relacionadas.

En la siguiente parte se muestra la actividad de
aprendizaje de razones de cambio relacionadas con su
contenido y una autoevaluacion:

6. ACTIVIDAD DE RAZONES DE CAMBIO
RELACIONADAS:

En la unidad de aprendizaje de célculo estudiaste
gue la velocidad es la tasa de variacién de la
posicion respecto al tiempo y que la aceleracion es la
tasa de variacion de la velocidad respecto al tiempo,
en este tema utilizaremos la derivacion implicita
como herramienta para calcular la velocidad o ritmo
de variacion de dos o mas magnitudes relacionadas
que estan cambiando respecto al tiempo.

Comencemos analizando la expresion
f(x+Ax) — f(x .
( ) () la cual representa el cociente
AX

entre la variacion de la variable dependiente
(funcién) y la variacion experimentada por la
variable independiente, por este motivo se le
denomina razén media de cambio de la funcion

f (X) , cuando se toma el limite a esta expresion en

que AX — 0, es decir la derivada, se le denomina
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también_razén instantdnea de cambio.

Sugerencia para la resolucion de problemas de
razon de cambio

Supongamos ahora que, en el contexto de un
problema, se tiene una funcién de la que queremos
medir y obtener su razon de cambio (su derivada).
Es muy probable que dicha funcién se encuentre
relacionada con otras funciones cuyas derivadas
(razones de cambio) se conozcan. La estrategia en
este caso consiste en seguir los siguientes pasos:

1) Dibujar una diagrama, cuando sea
pertinente, e indicar las cantidades que
varian.

2) Especificar en forma matematica la tasa de
variacion que se estd buscando y recopilar
toda la informacion dada

3) Hallar una ecuacién que implique la variable
cuya tasa de variacion se debe hallar.

4) Diferenciar respecto a t la ecuacion hallada
en el paso 3).

5) Enunciar la respuesta final de forma
coherente, especificando las  unidades
empleadas.

Para comprender mejor la rapidez de variacion de dos o
mas variables relacionadas se le invita a ver el ejemplo
que es un problema denominado depdsito conico y la
animacion de la situacion, realizada con la herramienta
flash. (ver figura 1)

Ejemplo

UNIDAD 11l

De un deposito conico sale agua aun razon de 1 pulg */s. Si el radio dela base
del deposito es de 4 pulgadas y la altura es de 8 pulgadas, hallar la razén a la
cual el nivel del agua desciende cuando estan a 2 pulgadas de la parte
superior (La formula para el volumen V de un cono es 1/3wrr*h, donde r es el
radio de la base y h es la altura).

e

)

Fig 1. Contiene el texto deloblema

Primero la muestra de los 30 estudiantes leyeron el
contenido del problema y comentaron sobre el mismo.

No todos los estudiantes lograron determinar las variables
involucradas. Los alumnos que si lo hicieron procedieron
a revisar cudl seria la funcion que debian derivar para
hacer el procedimiento algebraico y solucionar el
problema.
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Debido a que mas del 50% de los estudiantes no lograron
determinar con éxito los pasos algebraicos para llegar a la
solucidn, se les presentd la simulacién del problema en
donde lograron observar el vaciado del depésito cénico,
la forma en que se puede dividir en tridngulos semejantes
para darle sentido a los pasos algebraicos, lo que se
muestra en las figuras 2, 3,4y 5.

UNIDAD Il

Sear el radio y h la altura de la superficie del agua en el instante t,
y sea V el volumen del agua en el cono.
Por tria similares, r/4=h/8, donde r = % h.

Fig. 2 Image de los triangulos semjantes. Fuente.
Software de Calculo Ruiz, Elena, Vasquez Leonardo,
Araujo Fernando y Villagémez Daniel

UNIDAD 1 Por triangulos similares, r/4=h/8, donde r =" h.
Entonces

1 1 1 éh
V=-nr’h=—mh® v _ 1 _,qdk
3 12 Luego @ 41! @

1= g =
1 énhdt

* Por hipétesis, dvidt = -1. 1 dh
ego

dh -4

dt  mh?

efinicién (razén de cambio) v

Fig. 3. Pasos mostrados para la resolucién del problema .
Fuente: Software de Célculo Ruiz, Elena, Vé&squez
Leonardo, Araujo Fernando y Villagémez Daniel

@

'osgrado.escom.ipn.mx/Elena/alumno/portadas/Unidad3.html

) Hotmail gratuito  (©) Revista Nimeros () Sitios sugeridos () ME 20101cE @

UNIDAD 111

parala... () htt/fwm.sco.o...

Cuando el nivel del agua esta a 2 pulgadas de la parte
superior del depésito, h=8-2 = 6. Por tanto, en ese momento,
dhdt= -1/9 w y entonces el nivel del agua esta bajando a una
razon de 1/9 w pulg/s

000

< >
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Fig. 4. Simulacién del vaciado del cono. Fuente:
Software de Célculo Ruiz, Elena, Vasquez Leonardo,
Araujo Fernando y Villagémez Daniel.

Los estudiantes resolvieron mas actividades de razon de
cambio.

7. RESULTADOS

A. Sobre lo obtenido con la actividad de razones
de cambio relacionadas

Después de aplicar la actividad de razones de cambio
relacionadas, puestas en el software, se encontrd lo
siguiente:
17 de los 30 estudiantes resolvieron de forma correcta la
actividad del depoésito cénico. Los estudiantes que
resolvieron de forma incorrecta se debi6 al olvido de
férmulas, al no recordar pasos algebraicos, pero gracias a
que la simulacion explica cada uno de esos pasos y les
permite a los estudiantes visualizar la situacion, los
alumnos lograron tener éxito en las otras actividades que
se les presentaron.
Al respecto los 6 profesores que han dado clases de
calculo y que fueron entrevistados, comentaron que las
deficiencias con las que llegan los estudiantes al nivel de
ingenieria se debe, en gran medida a la forma de trabajo a
la que estan acostumbrados que €s muy mecanica y sin
llegar a la reflexién.
Los 30 alumnos revisaron el contenido del tema de
razones de cambio relacionadas junto con las
simulaciones donde aparecen la resolucion del problema..
Sobre el tema de razones de cambio relacionadas los
alumnos comentaron lo siguiente: El uso de las razones
de cambio tienen aplicaciones en la fisica, y en otras
areas. Ademés para la resolucion de los problemas era
necesario recordar férmulas que se trabajaron en
geometria como la del volumen de una esfera o la de un
cono. También se empled la regla de la cadena como
herramienta del Calculo Diferencial, en la resolucion de
los problemas.

8. CONCLUSIONES

Cuando el docente usa Unicamente la estrategia
expositiva el aprendizaje se torna mecéanico, mientras que
si emplea otras como el uso de problemas, empleo de la
visualizacién y de los registros de representacion
semidtica, le permite tener elementos cognitivos y
comunicativos que le ayudan en su labor académica. Es
decir contribuye al desarrollo de competencias en el
estudiante. Resultados que coinciden con Hitt [6] y Duval
[71

Mediante el uso de problemas con apoyo de la
tecnologia, en este caso en las simulaciones, se considera
que los docentes pueden comprender la variedad de
estrategias de ensefianza factibles de emplearse en el
aula, con el objetivo de que el alumno le de sentido al
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tema que trabaja y abandone el uso mecanico de las
férmulas.

Ejercitar otras estrategias de ensefianza esta dirigido a
provocar procesos de reflexion sobre la practica,
convirtiéndolos en procesos sistematicos, con la finalidad
de mejorar la calidad de la ensefianza impartida. Con ello,
la modalidad del trabajo docente tiene como base:
Determinar el problema de aula, disefiar acciones
didacticas, aplicar y observar, analizar y visualizar
conflictos.
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RESUMEN

La investigacion se centr6 en la creacion del Sistema
Tecno-Ecoldgico de Admision (SITEA) de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad de
Carabobo, ubicada en el Estado Carabobo de la Republica
Bolivariana de Venezuela. SITEA busca hacer una
admision, socialmente responsable, tecnol6gicamente
avanzada y ecolégica. El eje central del sistema se hizo
soportado sobre/bajo la plataforma moodle, para hacer por
primera vez en nuestra Universidad y en nuestro pais, una
prueba de admision a través de la web por medio de un
computador. La modalidad de esta investigacion se ubicd
bajo la figura de Proyecto Factible, lograndose resultados
favorables en el andlisis técnico, operativo y econémico; asi
como la implementacion real de la prueba de admision.
SITEA se llevé a cabo en Junio 2011. Participaron 6500
aspirantes, quienes le dan validez al sistema. Con los
resultados  obtenidos  de inscripcion, asistencia,
presentacion, rendimiento, asi como también, de
actualizacion tecnoldgica de la facultad, el uso eficiente de
los recursos y el esfuerzo de contribuir a la conservacion del
ambiente, superaron las expectativas y se concluye que se
logré una admisién socialmente responsable, integrando el
uso de la tecnologia y la ecologia, en los ambientes
educativos universitarios.

Palabras Claves: SITEA, Moodle, Admisién, Ecoldgico,
Tecnologia, Prueba, Sistema.

SITEA FACES 2011

El Sistema Tecno-Ecoldgico de Admision (SITEA) es la
propuesta de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de
la Universidad de Carabobo, para redimensionar los procesos de
admision en nuestra maxima casa de estudios, SITEA es
socialmente  responsable, tecnolégicamente avanzado y
ecologico. SITEA divide la admisién en cinco fases generales.
Estas son: 1.- Inicio del Proceso: Llamado a Inscripcion; 2.-
Inscripcion en el Sistema; 3.- Charla Introductoria; 4.-
Presentacion de la Prueba; 5.- Publicacién: Resultados y
Admitidos.
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SITEA es un sistema novedoso e inédito y amigable con el
ambiente, aparte de garantizar confiabilidad y transparencia en
la gestion de los contenidos que maneja. El SITEA fue aplicado
desde el pasado martes 7 de Junio 2011 en la sede del Estado
Aragua y a partir del 14 de Junio en la sede del Estado
Carabobo, Venezuela, en la Facultad de Ciencias Econémicas y
Sociales de la Universidad de Carabobo. SITEA es un sistema
inédito en FACES y novedoso para el resto de las facultades y
universidades venezolanas. La realizacion de este proceso, trata
de responder a las exigencias del Ministerio de Educacién
Universitaria, en cuanto a redimensionar los sistemas de ingreso
a las universidades autonomas nacionales.

¢COMO SE EJECUTO SITEA FACES 20117
El Sistema contempl6 cinco fases generales, estas son:

lera. Fase: Inicio del Proceso, llamado a Inscripcion:

El proceso comenzd con una convocatoria a nivel nacional a
inscribirse en el SITEA 2011, para esto se publico un aviso de
prensa en el periddico institucional, en un periddico regional y
uno nacional. En el aviso de prensa, se explicaban los pasos
generales del sistema, documentos a consignar, fechas para cada
fase, las carreras que ofrece la Facultad, como son Economia,
Administracion ~ Comercial, Relaciones Industriales y
Contaduria Publica, asi como las paginas web institucionales
que debian visitar para consultar informacién detallada del
proceso.

2da. Fase: Inscripcion en el Sistema.

Para la formalizacion del registro en el SITEA, los participantes
debian completar tres pasos fundamentales: a.- Hacer el
depdsito correspondiente, en la cuenta corriente habilitada por
la Facultad para tal fin, esta informacion estaba detallada en el
aviso de prensa; b.- Ingresar al sistema en linea y completar los
datos solicitados. Para completar este paso, el aspirante debia
observar antes del registro un Video-Tutorial que le servia de
guia para su inscripcion. c.- Descargar e Imprimir el Carnet de
Identificacion: Luego de registrarse, el aspirante debia imprimir
una FICHA DE REGISTRO (Carnet) EN SITEA FACES 2011.
La misma le indicaba dos fechas de suma importancia para el
éxito en el proceso: la primera le indicaba el Auditorio, el
Campus, Dia y Hora asignados, en el que debia asistir a la
Charla Introductoria. La Segunda fecha le indicaba el
Laboratorio, edificio, piso, campus, Dia y hora donde habia sido
ubicado para presentar la prueba virtual. Esta ficha asi como su
Cédula de Identidad Laminada y el original del deposito
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bancario eran los Gnicos documentos que debia traer consigo el
dia de presentacion. Vale la pena destacar que este proceso es
totalmente en linea, el aspirante en ningin momento va a la
Facultad si no hasta los dias indicados y asignados en la ficha
de registro.

3era. Fase: La Charla Introductoria.

Una vez registrados en el sistema, éste le asignaba la cita para
asistir a su charla introductoria. En esta charla se le explicaba al
estudiante como iba a ser la prueba real, a través del
computador, (es importante aclarar que un mes antes de esta
charla los participantes contaban con una “prueba Modelo” en
la web oficial del SITEA para que se familiarizaran con el
sistema), el director de asuntos estudiantiles explico los detalles
a considerar a la hora de presentar la prueba, y apoyado en un
video-tutorial mostré y explicd paso a paso la realizacion de la
prueba modelo disponible en linea; ademas de darle la
bienvenida, mostrar la facultad por medio de un video
institucional, e informarle sobre las diferentes opciones de
ingreso y carreras que oferta FACES. Asimismo, en alianza con
la fundacion internacional “El Arte de Vivir”, se les estimuld
para que aplicaran técnicas de relajacion que les permitiran
mayor concentracion y la opcidn de aprovecharla para el dia de
la prueba. Hablamos, entonces, de un apoyo emocional al
aspirante con lo que se conoce como ecologia emocional, al
final, se realizd una ronda de preguntas y respuestas para que
puedan despejar sus dudas con respecto a la prueba y al proceso
administrativo —documentos y otros requisitos- que él debia
consignar. Las charlas se realizaron en tres sesiones diarias, a lo
largo de varios dias. La idea es contar con grupos mas
controlados de participantes y ofrecer, asi, una atencion
personalizada.

4ta. Fase: Presentacion de la Prueba.

La cuarta fase es la prueba misma, con la cual han podido
familiarizarse los aspirantes, de manera adicional y mas
cercana, a través de una prueba prototipo o modelo, publicada
en la pagina Web destinada para ese fin, en este caso se utilizo
la web de la Direccion de Asuntos Estudiantiles de FACES UC
cuyo enlace es www.dae.faces.uc.edu.ve ; El solicitante se
present6 en la facultad con su cédula de identidad laminada o
pasaporte y una ficha de registro donde se reflejaron las dos
citas programadas, la primera en la que se indica el dia en que
debid asistir a la charla y la segunda la fecha, hora y lugar de
presentacion de la prueba. Una vez en las instalaciones, los
aspirantes eran recibidos por grupos en un salon acondicionado
para la respectiva verificacion de los datos y para la captura de
la huella dactilar del dedo indice; completado este paso, los
aspirantes eran identificados con un brazalete (se variaba el
color del mismo diariamente) de seguridad en sefial de haber
completado con éxito el chequeo respectivo. Luego, en filas,
iban saliendo del salén inicial al area de los laboratorios. El
jurado aplicador de la prueba, debia verificar que cada uno de
los aspirantes tuviera el brazalete en la mufieca derecha. Una
vez que ingresaban al laboratorio, el jurado lefa instrucciones y
recomendaciones a los aspirantes mostradas en la pantalla de
inicio del computador, el aspirante ingresaba al sistema con su
login y password (estos eran una combinacion de su cedula de
identidad y el numero de ficha de registro mencionada
anteriormente) cuando el jurado diera la indicacién, e
inmediatamente podia comenzar por la subprueba que el
deseara. El examen constaba de dos subpruebas, una donde se
evaluaba el Razonamiento Matemético y otra el Razonamiento
Verbal, con una duracion de una (1) hora cada una, el aspirante
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podia iniciar por la que él quisiera. El contenido es el oficial, el
mismo que ellos debieron haber estudiado de primero a cuarto
afio de bachillerato. De igual manera como en la charla, en la
prueba se utiliz6 la misma metodologia de bloques de
asistencia, esto debido a la capacidad de los 7 laboratorios con
los que cuenta la facultad que para el momento de la prueba
habian 200 computadores en la sede del Estado Carabobo y 100
en la sede del Nucleo ubicado en el Estado Aragua. Esta
capacidad limitada de los equipos de computacion con que
cuenta la Facultad, hizo imposible plantear la presentacion
simultanea de los 6500 aspirantes inscritos, lo que obligé a
trabajar bajo el esquema de citas programadas, se establecieron
5 bloques con los siguientes horarios: 08:00, 10:30, 13:00,
15:30 y 18:00, y se recibieron 1.000 aspirantes por dia en
Carabobo y 500 aspirantes por dia en Aragua.

- De los 6500 (100%) aspirantes inscritos, 5525 (85%)
aspirantes Asistieron a la Charla Introductoria y 5112
(78,64%) presentaron efectivamente la prueba.

- De los 5525 aspirantes que asistieron a la charla
introductoria, 4973 aspirantes presentaron
efectivamente la prueba y 552 aspirantes aun cuando
asistieron a la charla, no llegaron a presentar la prueba.

- De los 5112 de los aspirantes que efectivamente
presentaron la prueba, 4973 aspirantes asistieron a la
Charla Introductoria y presentaron la prueba; y 139
aspirantes que no asistieron a la charla introductoria,
llegaron a presentar la prueba. Es de destacar que estos
139 aspirantes tenian la informacion de la charla
introductoria a través de la web, en documentos .pdf,
por medio de la prueba modelo publicada y en forma
de video-tutoriales.

Sta. Fase:
Admitidos.
Al finalizar el proceso de la prueba, se procedi6 a la publicacién
de los resultados, el aspirante, nuevamente entraba al sistema
para visualizar sus respuestas y compararlas con las respuestas
correctas y conocer asi la puntuacion obtenida en cada
subprueba. Esto es necesario por la diversidad de patrones de
respuestas que al azar el sistema creo para cada participante.
Este proceso de presentacion de resultados contaba con las
ventanas de acceso, de instrucciones (con los link de cada
subprueba) y con una ventana de cierre. La novedad es que al
momento del aspirante acceder a la plataforma moodle para
buscar los resultados obtenidos, incorporamos una encuesta
para evaluar el SITEA y asi conocer la opinién de todos los
participantes acerca del mismo, con nueves (9) preguntas
generales para evaluar al sistema (ver anexo A). Esto permitio
obtener estos datos asi como también conocer cuantos de los
aspirantes ya habian ingresado a la plataforma, aquellos que no
lo hicieron se les llamé y se les informd que ya estaban
publicados los resultados, sin embargo, hasta la fecha 4903
aspirantes han ingresado a la plataforma para ver sus resultados
de los 5112 aspirantes que efectivamente presentaron la prueba.
En la ventana final se incorpord al moodle un pequefio espacio
(cuadro de texto) con la siguiente etiqueta ¢Tienes algin
Reclamo? (ver anexo b), esto le brinda al aspirante la
oportunidad de expresar alguna inconformidad acerca de las
pruebas que acababa de revisar, una vez revisado cada
comentario al respecto, la respuesta por parte del equipo, se le
dio a través de la misma plataforma moodle justo debajo de su
comentario inicial. Dos semanas més tarde, individualmente, el
aspirante entraba al sistema y se le indicaba si habia quedado
admitido o no en nuestra facultad, de acuerdo a la

Publicacion de Resultados y Listado de


http://www.dae.faces.uc.edu.ve/
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disponibilidad de cupo, asi como también se publicé un listado
general por carreras en archivo .pdf para que observara el lugar
que ocupo en la escala general.

SUPERANDO LA CRISIS CON RENTABILIDAD

Los reglamentos internos de la facultad obligan a que el dinero
recaudado por aplicacion de la prueba interna sean reinvertidos
en ésta. Con SITEA, FACES ha podido adquirir y repotenciar
en su totalidad los laboratorios de computacién de ambos
campus. De seguir aplicando SITEA la facultad estard en la
ventajosa situacién de actualizar sus laboratorios de
computacién anualmente, es decir, que tal y como fue previsto,
SITEA es una fuente de financiamiento para la inversion en la
infraestructura tecnoldgica de la Facultad afio a afio. Otra
diferencia significativa es con respecto a la disminucién, en el
uso fisico de los salones y del personal de apoyo logistico. Esto
se ve reflejado en el hecho de que SITEA exigi6 sélo el uso de
siete (7) laboratorios ubicados en el piso 3 del edificio de
Postgrado, en la sede Carabobo; y de tres (3) laboratorios del
segundo piso del edificio No. 2 de la sede Aragua.
Anteriormente se utilizaban 80 aulas ubicadas en los dos (2)
edificios con que cuenta la sede Carabobo y 44 aulas ubicadas
en tres (3) edificios en la sede Aragua. Los gastos asociados al
personal de apoyo logistico también disminuyeron en una
relacion directamente proporcional al nimero de personas que
anteriormente se requerian.

ASPECTOS ECOLOGICOS

Anteriormente toda la prueba, mas los instructivos de los
jurados aplicadores, responsables de aulas, coordinadores de
piso, coordinadores de edificios, todo esto mas otros formatos
adicionales, se hacia impreso en papel, un aproximado de 250
resmas de papel tipo carta se utilizaban en todas estas
impresiones para un total aproximado de 750 kg de papel usado,
siendo conservadores. Con SITEA Se logré una disminucion en
un 100% del uso del papel ya que todo lo impreso se sustituye
por documentos digitales y video-tutoriales que cumplen mejor
la misma funcion de informar a todas las partes interesadas.
También se logré un ahorro en un 100% en los tiempos de
correccién y un 70% en los tiempos de publicacion de listados
de admitidos. Se logré el uso ecoldgico de la energia eléctrica,
ya que la misma fue producida por nosotros mismos a través de
un generador eléctrico, evitando de esta manera posibles cortes
de energia como de hecho ocurrié pero no afect6 el desarrollo
de la prueba. Las lecturas de la prueba de razonamiento verbal
eran de temas ecoldgicos. En la Charla introductoria se busco la
concientizacion a través de la meditacion, videos y ecologia
emocional. Se wus6 papel reciclado para los calculos
matematicos y entre otras cosas, se evito, el traslado constante
de aspirantes al campus universitario, lo que se traduce en una
disminucion de las emisiones de mondxido de carbono
producido por los vehiculos automotores particulares y de
transporte publico, ahorrando tiempo y dinero no solo al
aspirante sino a su nucleo familiar. La magnitud en términos
ecoldgicos se pierde de vista, si esto se despliega a otras
Universidades del pais o de Latinoamérica el impacto seria
mucho mayor, ya que con estas acciones se demuestra el deseo
de cumplir con nuestra responsabilidad social y contribuir a la
conservacion del ambiente desde cualquier dptica y en cualquier
oportunidad.
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ASPECTOS TECNOLOGICOS

Modificaciones al Moodle:

Utilizando la versién 1.9 de Moodle para el SITEA, se procedié
a la limpieza de toda la interfaz, logrando presentar una pagina
de inicio, sin ningln elemento distractor que llevara al aspirante
a lugares en la plataforma en la cual no se quisiera que
estuviese, en la primera pantalla el estudiante veia solamente un
mensaje de bienvenida y un espacio donde debia colocar su
nimero de cédula de identidad y su nimero de carnet como
datos para ingresar al sistema. Al hacer sesién se presentaban
las instrucciones de la prueba y los enlaces para acceder a cada
una de las subpruebas (razonamiento matematico vy
razonamiento verbal), vale la pena acotar que el aspirante podia
iniciar por la subprueba que él deseara. Cada prueba consta de
25 preguntas para un total de 50, seleccionadas al azar de un
pool de 200 preguntas para cada subprueba, es decir, 400
preguntas en total, clasificadas por temas y en cada tema
clasificadas en tres niveles (basico, medio y avanzado) para
garantizar el mismo nivel de dificultad para cada aspirante en
cada prueba creada al azar por el sistema moodle. Una vez
terminado el intento de la prueba que escogid, la plataforma le
muestra solo el enlace de la prueba que le falta por responder.
Una de las mejoras mas significativas que se realizé al moodle,
fue el guardado por click, que consiste en que el sistema cada
vez que el aspirante marcaba con un click la respuesta que él
consideraba a cada pregunta, el sistema guardaba
automaticamente la seleccion que habia realizado, si la
cambiaba el sistema guarda la nueva seleccion sobrescribiendo
la anterior, esto es realmente Util en caso de fallas de energia
eléctrica o si el computador presentaba algun problema, de
darse el caso, solo se tendria que cambiar de maquina
rpidamente y el aspirante al iniciar el intento no cerrado
tendria las respuestas que ya habia contestado alli marcadas en
la pantalla, evitando volver a marcar las mismas. Una vez el
aspirante culminaba su segunda subprueba la ventana final es de
despedida y de agradecimiento por haber participado en el
proceso.

Configuracion de los Servidores:

Se instal6 un servidor con plataforma moodle, en cada campus y
un servidor de respaldo. Se prepardé otro equipo local de
respaldo en caso de que fallara la electricidad en dichos
servidores y se planificé respaldos cada 20 minutos empezando
a las 08:00am. También se planifico un respaldo externo para
mayor seguridad de los datos. Se cre6 una red interna para los
equipos ubicados en los laboratorios donde se presentd la
prueba de admisién y su conexién con el servidor. En cada uno
de los computadores a utilizar por los aspirantes, se verificd y
forzd que estos abrieran de manera predeterminada el sistema
tipo kiosko de la prueba SITEA. Los niveles de seguridad
electrénica se incrementaron y como resultado se obtuvo
informacion confiable y oportuna, logrando la transparencia que
se perseguia de todo el proceso. Los procesos de auditoria en
caliente que se realizaron al sistema demuestran la transparencia
y confiabilidad de los resultados de los aspirantes que
presentaron la prueba bajo esta modalidad. Al final del proceso
se hizo una copia fiel del servidor en CD que se entreg6 a las
partes interesadas como soporte y garantia.
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LA EXPERIENCIA DE USO

La Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de la
Universidad de Carabobo, hizo historia en Venezuela al llevar a
cabo un proceso inédito en nuestra Universidad centenaria,
auténoma, popular y democrética, demostrando que, aunque no
contamos con presupuestos acordes a las necesidades de la
educacion venezolana, con talento, trabajo en equipo y el deseo
de hacer las cosas bien, se pudo consolidar y llevar a término
con un rotundo éxito el Sistema Tecno-Ecoldgico de Admision
(SITEA) FACES 2011. La mineria de datos obtenidos por el
sistema nos lleva a reflexionar acerca de los procesos de
admision tradicionales y como este sistema pueda ayudar a
redimensionar los procesos de admision en las universidades
nacionales y en universidades de toda Latinoamérica, ayudando
a reducir la brecha tecnol6gica y contribuyendo con la corriente
ecoldgica del planeta. Los resultados de la prueba nos ayudan
incluso a informar a los colegios de educacion media y
diversificada acerca de los puntos débiles que deben reforzar en
la ensefianza de razonamiento matemético y verbal, asi como
también nos permite implementar medidas para la proxima
version del SITEA.

LO QUE ESTA POR VENIR (SITEA 2.0)

SITEA 2.0 busca seguir innovando en los procesos de admisién
de la Universidad Venezolana, siguiendo las fases de la primera
experiencia, estamos incorporando al sistema un “Curso Virtual
de Nivelacion 'y  Autoaprendizaje para Estudiantes
Preuniversitarios”. Este curso estara basado en los resultados
por items de la prueba aplicada en el 2011, donde se busca con
este andlisis determinar contenidos criticos que deben ser
reforzados. El Curso se inicia con una prueba diagnoéstica, luego
con los resultados obtenidos de esta, el sistema le recomienda o
sugiere los contenidos a reforzar o a dedicarle mas tiempo de
estudio. Luego de completar cada leccion, realiza evaluaciones
parciales para ir midiendo su progreso. Al terminar todas las
lecciones del curso, presenta un examen para su autoevaluacion.
Cabe destacar que todo esto es en linea, es un curso autbnomo y
virtual. Luego de presentar este ultimo examen, el sistema le
permitira realizar tantos exadmenes de preparacion como el
aspirante considere necesario; la estructura de estos examenes
de preparacion, es similar al que presentaran el dia de la prueba
de admision esto con el fin de familiarizarlos con el sistema. Es
importante sefialar que los resultados obtenidos en el curso
virtual se tomaréan en cuenta para el calculo del Indice Interno
de Admision, ademas de, su promedio de bachillerato y el
resultado de las subpruebas de razonamiento matematico y
verbal obtenidos en la aplicacion de la Prueba Interna
propiamente dicha a través del SITEA 2.0 del afio 2012. Esto es
solo una breve explicacion de lo que se esta realizando para ser
aplicado en el préximo proceso de admision del afio 2012.
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ANEXOS
Anexo A:
Encuesta realizada a los aspirantes antes de visualizar los
resultados de la prueba: esta encuesta era de obligatoria
respuesta antes de que el aspirante pudiera visualizar sus
resultados, la contestaron 4903 personas.

1.- ¢{Cree Ud. que la prueba de
admisidn interna asistida por
computador es?

B Mucho mas confiable que la escrita

W Mas confiable que la escrita
Regularmente mas confiable que la escrita

B Menos confiable que la escrita

B Mucho menos confiable que la escrita

% 2% _—0%

4

2.- {Cree Ud. que la prueba de
admisidn interna asistida por
computador es?

B Mucho mas segura que la escrita

B Mas segura que la escrita
Regularmente mas segura que la escrita

B Menos segura que la escrita

B Mucho menos segura que la escrita

9% 2%__ 0%

.‘
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3.- éCree Ud. que la prueba de
admision interna asistida por
computador es?

B Mucho mas lenta que la escrita

M Mas lenta que la escrita

M Medianamente rapida que la escrita
M Mas rapida que la escrita

® Mucho mas rapida que la escrita

6% 2%

33%

11%

48%

4.- {Cree Ud. que la prueba de
admision interna asistida por
computador es?

B Mucho mas exacta que la escrita

H Mas exacta que la escrita

M Medianamente exacta que la escrita
B Menos exacta que la escrita

B Mucho menos exacta que la escrita

1% 1%

11%

5.- éRecomendaria Ud. a otros
aspirantes a ingresar a la
Universidad a presentar una
prueba de admision interna
como la que Ud. presento
asistida por computadora?

mSi mNo ® No Sabe

2% 2%

6.- ¢éEn lineas generales Ud.
siente que la experiencia vivida
con la prueba fue?
B Muy Buena B Buena
m Regular ® Mala
B Muy Mala
O‘Vlo/_ 0%

3%

36%

7.- éLa charla introductoria
fue?

= Muy Util m Util

# Medianamente Util B Poco Util

= Muy Poco Util
1%

1%

\1%/—

N

28%

8.- La logistica de ingreso al

laboratorio fue:
B Muy Buena M Buena M Regular
H Mala B Muy Mala
() 0, 0,
4%_0% 0%

\
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9.- La prueba de admision
asistida por computadora fue:

M Un avance muy importante para la universidad.
M Un avance importante para la universidad.
Un avance medianamente importante para la
universidad.

W Un avance poco importante para la universidad.

m Un avance muy poco importante para la
universidad.

0%
1%_\|/°_ 0%

Anexo B:

¢Tienes algin Reclamo?: De 4903 personas solo hubo 1062
Comentarios: 189 Objeciones a preguntas (luego de la revision
de cada comentario, ninguno fue procedente) y 873 comentarios
de felicitacion, agradecimientos, cuando y donde publicaran la
lista de admitidos, recomendaciones entre otros. Algunas
Respuestas:

“Me pareci6 una experiencia buena haber participado
en el proceso..!! ademéas de que es una técnica nueva
que experimento..!! Karina Rodriguez.

“Me pareci0 excelente este nuevo proceso de
admision. Espero sigan asi mejorando cada dia mas.
Exito.” Carlos Ruiz.

“Buen dia! ¢cuando sabremos los resultados de
quienes quedaron? Norwi Samuel.

“No entiendo porque sali mal, creo que sus respuestas
estan malas.” Carlos Flores.

“No es justo que el tiempo ahorrado en la prueba de
habilidad verbal, no pueda usarlo en la prueba de
matematicas.” Luis Vargas.

“Son un equipo excelente sigan adelante con estos
grandes proyectos, tenemos un pais necesitado de
personas como ustedes gracias por tan grande
oportunidad”. Miguel Camacaro.

“mi reclamo es el siguiente, o seria una informacion,
¢por cada pregunta mala le descuentan una buena?
espero respuestas gracias” Junior Duque.

“Me parecio excelente el avance en la tecnologia al
aplicar las pruebas de este tipo.” Heiddy Franco.

149

“El sistema es excelente, mi opinion particular es que
deberian dar los resultados al instante que uno termina
de presentar ya que el sistema por su calida lo
permite. De todas maneras me parece algo ingenioso
y bueno para universidad.” Jesus Restrepo.

“Si obtuve una calificacion de 8.80 en la prueba de
razonamiento verbal y 4.00 en la de conocimientos de
matematica, como se si tengo alguna posibilidad de
ingresar a la facultad de faces por favor agradezco si
me responden por favor.” Emily Benitez.

“Hola; solo quiero decir, que fue una experiencia
Unica que no podre olvidar, le doy gracias a Dios
primeramente por cada uno de ustedes y también por
supuesto al equipo faces por su colaboracién en todo
este programa vivido, de verdad se portaron muy
bien, felicidades y espero poder estar estudiando alli,
mi mayor deseo es ese, gracias...” Gleydys Ruiz.

“La verdad me parecié una excelente prueba a pesar
de ser la prueba piloto! creo que deberia
implementarse en las otras facultades e incluso en las
pruebas del CNU, pues aparte de que es ecoldgico se
hace uso de la tecnologia disponible para ese fin!!
esperando los resultados.” Daniel Vargas.

“Felicidades por este nuevo sistema para presentar las
pruebas, es mucho mas facil, nos brindan la
oportunidad de visualizar nuestros resultados y ver en
que nos equivocamos en verdad me gusto mucho vivir
con ustedes esta nueva experiencia, todo fue muy

organizado y muy eficiente. Gracias”  Monica
Vésquez.
e  “Excelente modelo de prueba, Muy bien organizada,

mucho mas confiable, seguro, tanto para el personal
administrativo como para los alumnos. Felicitaciones,
sigan con este proceso SITEA”. Elluz Querales.

Contacto:

Prof. Luis A. Veloz M.
MOvil:+58-416-5402256
Email: luisveloz@uc.edu.ve

Prof. Manuel A. Garcia S.
Movil: +58-426-5427583

Email: solipa@gmail.com
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