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gue Cientifico y Tecnolégico e importantes lineas de investigacion, que la
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<,
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Prologo

Ricardo Mendoza Gonzalez
Instituto Tecnologico de Aguascalientes (México)

El Congreso Internacional sobre Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones Avanzadas (ATICA 2023) y la Conferencia Internacional sobre
Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para mejorar la
Accesibilidad (ATICAcces 2023), tienen como objetivo general el proporcionar un foro
para el fomento de las relaciones entre la universidad y la industria, mediante la reunion
de investigadores, profesionales, educadores y estudiantes, con el proposito de
compartir buenas practicas, generar alianzas y desarrollar ideas innovadoras
relacionadas con las TIC, Ciencias de la Computacion, tecnologias emergentes de la
web, computacion moévil, accesibilidad, calidad de la educacion superior, educacion
virtual (en cualquiera de sus modalidades), inclusion social en la educacidon superior,
emprendimiento y empleabilidad de los egresados.

Sin duda, las ediciones del XIV Congreso ATICA y de la X Conferencia ATICAcces
—organizadas y celebradas en el campus del Tecnoldgico Nacional de México campus
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes (TecNM/ITA)— cumplieron con este objetivo.

Se contd con la participacion de 64 ponentes provenientes de 17 paises: Espaiia,
Colombia, Argentina, Cuba, Republica Dominicana, Panama, Uruguay, Venezuela,
Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, Honduras, India, Pert, Rumania y M¢éxico.
Adicionalmente, se impartieron cinco conferencias magistrales sobre temas actuales de
la accesibilidad tecnologica, las TIC en la educaciodn, y la Inteligencia Artificial en las
actividades diarias de las personas; las cuales fueron impartidas por profesores expertos
de universidades en Suecia, Espafia y México.

De las ponencias presentadas, 32 analizaron y discutieron tematicas de la Educacion y
las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC); 20 abordaron temas de
Ciencias de la Computacion y la Inteligencia Artificial; y 12 trataron temas
relacionados con la Accesibilidad Tecnoldgica.

Se tuvo un registro total de 901 asistentes, en su mayoria (630) estudiantes de pregrado
particularmente de la Ingenieria en TIC del TecNM/ITA. Esta estadistica resulta
relevante ya que, para muchos de ellos, su participacion en el congreso representd su
primer acercamiento a la investigacion. Fue muy gratificante observar en los asistentes
constantes reacciones de asombro e interés ante las explicaciones de los ponentes y
conferencistas, sobre todo cuando estos ponentes eran también estudiantes. Era
evidente que, al ver como sus pares se encontraban exponiendo resultados de
investigaciones en temas de tecnologia actual, e incluso emergente, se fomentaban
dichas reacciones, infiriéndose como el complemento perfecto de las explicaciones
cotidianas en las aulas. Es importante mencionar que en muchos de los estudiantes la



experiencia fue contundente, ya que, en las semanas posteriores al evento, varios
estudiantes se acercaron a sus profesores mostrando su interés por colaborar en
proyectos de investigacion e incluso por la realizacion de futuros estudios de posgrado.
Estas situaciones son la recompensa al trabajo no solo de los comités de organizacion,
sino de los mismos ponentes, porque representan la motivacion para continuar con esta
labor.

Cabe mencionar que las ediciones del XIV Congreso ATICA y de la X Conferencia
ATICAcess representan la segunda ocasion en la que ATICA se organiza en territorio
mexicano; ademdas fueron el marco de la inauguracion de la primera Unidad de
Accesibilidad Tecnoldgica (UAT) en el Sistema Nacional de Tecnoldgicos de México,
el cual cuenta con 254 campus en todo el pais. La UAT del TecNM/ITA es uno de los
logros derivados del desarrollo del proyecto ERASMUS+, Edutech “Asistencia
Tecnologica a la Accesibilidad en la educacion superior virtual”. Estos factores
propiciaron la presencia del director general del Tecnologico Nacional de México
(TecNM), Ramoén Jiménez Lopez, quien celebro que el campus Aguascalientes sea sede
de congresos internacionales que acerquen las tecnologias de la ciencias y
comunicaciones a las personas con discapacidad o que cuenten con alguna condicién
de vida vulnerable, permitiendo conocer las buenas practicas de otras instituciones, asi
como las herramientas de actualidad que permitan humanizar el proceso educativo.

El contenido de este libro materializa las palabras del Maestro Jiménez Lopez y el
objetivo del evento, y representa el punto de partida para futuros trabajos de
investigacion y desarrollos tecnoldgicos en favor de las personas, asi como la
inspiracion para la organizacion de mas eventos similares.

Felicitaciones y agradecimiento totales a quienes hicieron posible este evento, a la
Universidad de Alcald, al Programa ERASMUS+ de la Union Europea, a los miembros
del Comité de Honor, del Comité Cientifico, del Comité Organizador, a los editores,
autores de trabajos y a todos los asistentes que dieron vida al congreso ATICA 2023 y
a la conferencia ATICAccess 2023.

Ricardo Mendoza Gonzalez
Departamento de Sistemas y Computacion
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, México
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Resumen. Los atletas con discapacidad visual enfrentan limitaciones de
disponibilidad de recursos y herramientas que les permitan realizar la actividad
de correr de manera auténoma. La carencia de recursos adecuados crea una
desventaja significativa y restringe su participacion equitativa en el deporte. Al
depender de guias, estos atletas no pueden experimentar la plena autonomia que
el deporte puede ofrecer, lo que no solo impacta en su desarrollo personal y
confianza, sino que también restringe los principios fundamentales de igualdad y
diversidad en la sociedad y el deporte. Aunque se han desarrollado herramientas
tecnol6gicas mediante el uso de drones [1] con el objetivo de reemplazar a los
guias, desafortunadamente han surgido limitaciones, como restricciones
ambientales, presupuestarias y las diversas necesidades individuales de los
atletas. En respuesta a esta situacion y reconociendo la importancia de la
actividad fisica para las personas con discapacidad visual, se ha disefiado un
prototipo que utiliza visién computacional con el propdsito de mantenerlos en su
carril en la pista de atletismo y permitirles asi participar de manera autbnoma y
segura en actividades fisicas y deportivas. Es importante destacar que este
prototipo esta en fase inicial y se planea su desarrollo futuro, incluyendo mejoras
en la estabilizacion, la implementacién de actuadores (vibradores) y la mejora
estética del hardware.

Palabras clave: Discapacidad visual. Atletismo adaptado. Autonomia. Vision
por computadora. Igualdad en el deporte.

1. Introduccién

Las personas con discapacidad visual tienen opciones limitadas para poder practicar
el deporte de atletismo. Personas con dicha discapacidad se encuentran en la
clasificacion T11/F11y T12/F12 segln Reina [2], en donde T11/F11 hace referencia a
los deportistas con una agudeza visual muy baja y/o ninguna percepcién a la luz y
T12/F12 se caracterizan por tener una agudeza visual mayor que los deportistas en la
clase deportiva T11/F11, pero con un campo visual de menos de 10 grados de didmetro.
Para poder realizar una carrera de trote o caminata, los deportistas en estas
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clasificaciones requieren la ayuda de guias, quienes les proporcionan confianza,
seguridad y orientacion durante la préactica deportiva.

En México, la Ley de Cultura Fisica y Deportes [3] y la Ley General para la inclusion
de las personas con Discapacidad [4], estdn enfocadas a fomentar la inclusion, la
equidad de oportunidades y eliminar los obstaculos para que las personas con
discapacidades puedan disfrutar plenamente de la actividad fisica y el deporte y
contribuir asi a una mejor calidad de vida y bienestar fisico y psicoldgico.

Reconociendo la relevancia de la actividad fisica para las personas con discapacidad
visual, se ha disefiado en un prototipo de vision computacional con la finalidad de
ofrecer una herramienta adicional que permita a dichas personas participar de manera
auténoma y segura en actividades fisicas. El prop6sito fundamental de este prototipo es
promover la autonomia de los atletas, particularmente en situaciones en las que la
asistencia de un guia no resulta factible o apropiada. Conviene tener presente que, en
el marco de competencias reglamentadas, es posible que aln existan restricciones que
limiten el uso de dispositivos tecnoldgicos como el que se ha desarrollado.

El prototipo consta de una camara que se utiliza para identificar la posicion del
corredor en la pista y en su carril; el video capturado por la cdmara pasa por una
minicomputadora que usa técnicas de visién por computadora que se han aplicado en
el ambito de la conduccion de autos auténomos para localizar al atleta en relacién a su
carril y la zona de la pista en la que se encuentra; finalmente, la computadora generara
estimulos sensoriales a través de vibradores que enviaran sefiales al corredor cuando
esté en riesgo o ante un cambio de situacion.

2. Funcionalidad y componentes del prototipo

2.1. Funcionalidad

El prototipo esta pensado para atletas con discapacidad visual, clasificados en T/11
y T/12, que necesitan de un guia. La manera de interactuar con el atleta es a través de
motores vibradores que seran colocados en los musculos laterales del abdomen y que
indicaradn al atleta si estd ante un cambio importante en la condicion de su carrera
(entrada y salida del &rea curva), asi como la direccidn en que es necesario que se mueva
para seguir en el carril. Todo ello guiado por la camara, en conjunto con los demas
componentes que se presentan mas adelante. El prototipo se encuentra todavia en una
etapa inicial de desarrollo, pues a pesar de haber completado la integracion de los
actuadores (vibradores), ain no se han llevado a cabo las pruebas necesarias para
evaluar su funcionamiento.

2.2. Componentes

Hardware
o Faja industrial modificada de acuerdo a las necesidades del prototipo.



o Sedisefio y afiadid una pequefia bolsa en la parte posterior de la faja para que
la computadora y la bateria pudieran colocarse ahi.

o Seagreg6 un pedazo de velcro en la parte anterior y en la cAmara para que esta
pudiera ir pegada a la altura del torso.

o Se disefio una pequefia caja de plastico, transparente, para proteger la cAmara
y adherirla a la faja a través del velcro.

o Computadora portétil de alto desempefio, Nvidia Jetson Nano, disefiada para
la ejecucion de procesos que requieren alta capacidad de procesamiento
numeérico, como es el caso de las aplicaciones de procesamiento de imagenes
usando técnicas de Inteligencia Artificial.

o Tarjeta de memoria Micro SD 64GB, SanDisk Ultra.

o ADATA Powerbank Bateria Portatil (Modelo P20000D).

o Camara USB Arducam 8MP IMX219.

o Motores vibradores DC3V de boton.

o Placas controladoras HG7881 de motor paso a paso CC de 4 canales.
Software

o nVidia Jetson Nano Kit de Desarrollo (945-13450-0000-100). Sistema
operativo y software preinstalado en la computadora.

o Codigo en Python disefiado inicialmente para la conduccién automatica de
automoviles [5], adaptado para la localizacion automética del corredor en su
carril y la ubicacion del corredor en la pista (rectas, curvas y transiciones).

o Estabilizador de video por software (cortesia de RidgeRun).

3. Estado actual

Se han realizado grabaciones de recorridos de la pista, caminando y trotando,
mismas que han servido para ajustar el software de identificacion de carril para autos
auténomos a la condicién del atleta en la pista. Se han hecho las adecuaciones para que
el software pueda funcionar en tiempo real, con video directamente de la camara. Se ha
realizado la integracién de los actuadores mediante el uso de las placas controladoras
HG7881, pero todavia queda pendiente la operacion de los actuadores desde el cddigo
en Python y las pruebas en campo.

4. Conclusiones

El presente prototipo fue inicialmente disefiado con el propdsito de ser utilizado en
entrenamientos para atletas con discapacidad visual. Sin embargo, hemos constatado su
potencial para fomentar la actividad fisica en personas con esta discapacidad,
permitiéndoles participar de manera recreativa e independiente.

El mayor reto ha sido el analisis automatico del video procedente de la camara
considerando la oscilacién inducida por el movimiento de la cintura y la cadera del



atleta. Se han aplicado técnicas de estabilizacion de video por software para reducir la
oscilacidn, con buenos resultados cuando el atleta camina por la pista, pero todavia no
se logra una buena operacidn del prototipo cuando el atleta trota.

Queda pendiente integracion de la funcionalidad de operacién de los vibradores
desde el codigo en Python, pruebas iniciales con atletas regulares, calibracion del
sistema y pruebas posteriores con atletas con discapacidad visual.
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Resumen. Este articulo aborda la problematica de la accesibilidad para personas
con discapacidad visual (PcDV) al utilizar maquinas expendedoras de bebidas y
snack. Para solucionar este problema, se propone un proyecto que utiliza una
aplicacion movil y dispositivos beacon. El objetivo es proporcionar asistencia a
las personas con discapacidad visual, permitiéndoles obtener informacion
auditiva sobre los productos y facilitando su seleccién y compra. La aplicacion
detecta la presencia de la maquina expendedora y guia a las personas con
discapacidad visual a través de las opciones de productos mediante instrucciones
de voz. Se presta especial atencion a la usabilidad, con un disefio que incluye
colores contrastantes y tamafios adecuados de elementos visuales.

Palabras clave: Discapacidad visual, maquinas expendedoras, beacon, Android,
accesibilidad, PcDV.

1. Introduccién

Este proyecto busca hacer que las maquinas expendedoras sean accesibles para las
personas con discapacidad visual mediante el uso de dispositivos beacon y una
aplicacion movil que proporciona informacion auditiva y facilita la seleccion de
productos.

El objetivo principal del proyecto es mejorar la accesibilidad y la autonomia de las
personas con discapacidad visual al interactuar con las maquinas expendedoras. Para
investigar esta cuestién, se plantea la pregunta hipotética de si la implementacion de
este sistema mejorara la experiencia de las personas con discapacidad visual (PcDV) al
utilizar las méaquinas expendedoras.

Este proyecto no solo aborda la igualdad de oportunidades, al proporcionar una
solucidn tecnoldgica para la discapacidad visual, sino que también esta relacionado con
el bienestar de estas personas al permitirles realizar compras de forma independiente.
Este proyecto puede contribuir al ODS ntmero 10: Reduccion de las desigualdades, al
proporcionar una solucién tecnoldgica accesible para las personas con discapacidad
visual, permitiéndoles utilizar méquinas expendedoras de forma independiente.
También esta relacionado con el ODS nimero 3: Salud y bienestar, al mejorar la calidad
de vida de estas personas al facilitarles realizar compras autonomas [1].
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2. Marco Tedrico

En MOVIDS se desarroll6 un prototipo denominado OGeo, empleando dispositivos
beacons para ayudar a una PcDV a movilizarse en interiores de edificios [2], logrando
demostrar la capacidad del sistema para poder guiar a una PcDV mediante instrucciones
de voz.

“Beacon for Proximity Target Marketing” presenta un concepto de un sistema
beacon para marketing mediante proximidad permitiendo asi la interaccién de un
teléfono y el beacon para generar compras [3].

La Directiva (UE) 2019/882, Ley Europea de Accesibilidad (EAA) es una ley de la
Unién Europea (UE) que busca establecer estandares minimos de accesibilidad en toda
la UE para productos y servicios, con el fin de fortalecer el derecho de las personas con
discapacidad a acceder a bienes y servicios en el mercado interno de la UE. Ademas, la
EAA también incluye requisitos de accesibilidad para terminales de autoservicio
interactivos [4].

La Republica de Panama cuenta con La Ley N°15 de 31 de mayo 2016 conocida
como Ley de Equiparacion de Oportunidades, que reconoce el acceso universal de todo
tipo, bienes y servicios entre otros [5] por lo que este proyecto intenta brindar
accesibilidad a las maquinas de expendio no accesibles a que por medio de tecnologia
movil y dispositivos beacon sean accesibles sin modificar su estructura.

3. Descripcién del sistema

Este sistema se compone de una aplicacion mévil para Android, conectividad
Bluetooth, dispositivos beacon, pequefios dispositivos que utilizan tecnologia
Bluetooth de baja energia y emiten sefiales periddicas detectables por dispositivos
moviles cercanos, como teléfonos inteligentes (ver figura 1) los cuales transmiten una
sefial con identificaciones Gnicas que permiten a los dispositivos mdviles determinar su
ubicacién exacta en el espacio.

Cuando una PcDV se acerca a una maquina expendedora, la aplicacion VisionLink
detecta la presencia del beacon y le informa que se encuentra frente a una maquina de
bebidas o snacks. Luego, la PcDV utiliza controles especiales en la aplicacion para
seleccionar entre diferentes categorias de productos. La aplicacion proporciona
informacion sobre el producto seleccionado, incluyendo su nombre, nimero de
identificacion y precio a través de instrucciones de voz. La PcDV realiza el pago
introduciendo la cantidad necesaria en la ranura de monedas y utilizando un teclado con
calcomanias en braille para ingresar el nimero de identificacion del producto.
Finalmente, la PcDV escucha el sonido del producto cayendo en la bandeja de
extraccion y lo recoge. Se implement6 la API TextToSpeech de Android, que convierte
texto en audio, mejorando la experiencia del usuario al proporcionar una salida auditiva
para el contenido textual.

Se emplea la recomendacion ITU-T F9.21 que explica cdmo disefiar sistemas de
navegacion en red basados en audio para garantizar que sean inclusivos y satisfagan las



necesidades de las personas con discapacidad visual [6]. La arquitectura del sistema
propuesto se observa en la figura No. 2.
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Fig. 1 Beacon empleado en el proyecto Fig. 2 Arquitectura del sistema

En la figura 4, se puede apreciar la pantalla subdividida en dos secciones que ofrecen
la opcidn de elegir entre snacks o bebidas. Ademas, se implementa la funcionalidad de
doble clic para evitar entradas innecesarias. Por otro lado, en la figura 5 se muestra la
pantalla de productos, donde se presenta una lista de los productos disponibles en la
maquina junto con su precio y el nimero correspondiente para realizar la seleccion. Se
puede pasar de un producto a otro con movimiento de derecha a izquierda y vece versa.

El disefio de las pantallas se ha enfocado en ofrecer una experiencia sencilla y
accesible para las personas con resto visual. Se han utilizado colores llamativos y
contrastantes que permiten una mejor deteccion de los elementos en la interfaz. Esto
facilita la identificacion de botones, listas y elementos interactivos, brindando una
experiencia mas intuitiva y cdmoda para los usuarios con limitaciones visuales.
Ademas, se ha tenido en cuenta la importancia de utilizar un tamafio adecuado para los
elementos visuales, como botones y textos, de manera que sean faciles de percibir y
seleccionar. Esto contribuye a mejorar la usabilidad y la interaccién con la aplicacion.

SNACKS

Producte Geipe con Todo,

Precio 75 certavor.
Nimera: 11

BEBIDAS

Fig. 4. Pantalla Eleccion. Fig. 5. Pantalla Productos. Fig. 6. Prueba de funcionali-
dad.

4. Resultados

En la fase de construccién y validacion del proyecto, se realizaron pruebas con una
persona con discapacidad visual (PcDV) para evaluar la usabilidad de la aplicacién en
las etapas de disefio e implementacion. Se prestaron especial atencion a los comentarios
y observaciones proporcionados por los usuarios durante estas pruebas. Ademas, se



llevaron a cabo pruebas con personas que tenian baja visidn para evaluar su grado de
satisfaccidn con la aplicacion. La figura 6 muestra una de las pruebas de validacién.

5. Conclusiones

Este proyecto representa un avance significativo en la busqueda de soluciones
tecnoldgicas para mejorar la accesibilidad y la independencia de las personas con
discapacidad visual en situaciones cotidianas, como el uso de maquinas expendedoras.
La propuesta incluye una aplicacion mdvil y dispositivos beacon que proporcionan
asistencia al ofrecer informacién auditiva sobre los productos y facilitar su seleccion y
compra. El sistema detecta la presencia de la maquina expendedora y guia a las personas
con discapacidad visual a través de las opciones de productos mediante instrucciones
de voz. Las pruebas de validacién confirman la aceptacion del sistema, lo que convierte
a las maquinas no accesibles en maquinas que pueden ser utilizadas con tecnologia
movil. Este proyecto tiene el potencial de mejorar significativamente la calidad de vida
y la participacién de las personas con discapacidad visual en la sociedad.
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Resumen. La falta de informacion sobre la ubicacién de sitios inclusivos, como
estacionamientos y bafios adaptados, dificulta el desplazamiento de personas con
limitaciones de movilidad en Panama. Para solucionar esta problematica, se
propone el desarrollo de una aplicacidn web accesible que permita a los usuarios
encontrar facilmente las instalaciones necesarias. El proyecto busca cumplir con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, enfocado en la reduccién de
desigualdades, la promocién de ciudades sostenibles y la mejora del bienestar.
Para garantizar que la plataforma cumpla con las necesidades y expectativas de
las personas con discapacidad y movilidad reducida, se realizaron encuestas y
entrevistas. El proyecto se desarroll6 utilizando una metodologia basada en
prototipos en la que se involucrd a los clientes y usuarios finales desde las etapas
iniciales. El uso de recursos tecnolégicos como Figma, Visual Studio Code,
React JS y Tailwind CSS permitio crear una interfaz intuitiva y adaptable a
diferentes dispositivos. El proyecto demuestra un compromiso con la equidad, la
inclusién y la sostenibilidad.

Palabras clave: Accesibilidad, persona con discapacidad (PcD),
estacionamientos, GPS, movilidad reducida, multiplataforma, bafios, web.

1. Introduccién

En este estudio, se examinan los desafios y las necesidades de las personas con
movilidad reducida, reconociendo los impactos significativos que enfrentan en su vida
cotidiana, incluyendo su participacion social, bienestar emocional e independencia. La
revision de la literatura destaca la importancia de comprender y abordar estas
necesidades para promover la inclusion y mejorar la calidad de vida de este grupo.

Un articulo de La Estrella de Panama sefiala que la eliminacidn de barreras fisicas y
la promocion de una cultura inclusiva son cruciales para facilitar la movilidad de las
personas con discapacidad. En particular, se destaca la importancia de contar con
estacionamientos adaptados cerca de lugares de interés, como edificios publicos,
centros comerciales y hospitales, para mejorar su accesibilidad.

Sin embargo, uno de los desafios actuales en Panam4 es la falta de informacion sobre
la ubicacién de estos sitios inclusivos, como estacionamientos y bafios. Esta falta de
informacion genera incertidumbre y dificulta la planificacion de viajes para las
personas con limitaciones de movilidad. Por lo tanto, se propone un proyecto que
desarrollara una aplicacion web accesible desde cualquier dispositivo con conexion a



internet. Esta aplicacion tiene como objetivo mejorar la experiencia de desplazamiento
de las personas con movilidad reducida al proporcionar una herramienta practica y
confiable para localizar instalaciones necesarias.

Este proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular, el
nimero 10 (“"Reduccién de las desigualdades™), el nimero 11 ("Ciudades y
comunidades sostenibles™) y el nimero 3 ("Salud y bienestar"). Al abordar la reduccion
de desigualdades, la mejora de la sostenibilidad urbana y la promocién de la salud y el
bienestar, este proyecto contribuye activamente a un futuro mas inclusivo, equitativo y
sostenible.

1.1. Estado del Arte

La politica de accesibilidad e inclusion de la Republica de Panama también aborda
el tema de la movilidad reducida y establece medidas para garantizar el acceso a los
servicios publicos y privados para las PcD [2].

La ley N° 42 de 1999 con relacién a los bafios, aunque la ley no lo especifica si
establece el principio general de igualdad de oportunidades y no discriminacion para
las PcD, lo cual implica que los establecimientos publicos y privados deben tomar las
medidas necesarias para garantizar la accesibilidad e inclusion de las PcD en todos los
aspectos, incluyendo los bafios [3]. En paises como Colombia se han llevado a cabo
proyectos innovadores para la orientacion de personas con discapacidad visual (PcDv).
Un ejemplo destacado es el desarrollo de un prototipo de aplicacion moévil que utiliza
tecnologia para detectar sefiales programadas a ciertas distancias y emitir audio,
brindando indicaciones precisas sobre el sector por el cual se estan desplazando. Esta
iniciativa tiene como objetivo principal mejorar la autonomia y la seguridad de las
personas PcDv, facilitando su movilidad en entornos urbanos y contribuyendo a su
inclusion plena en la sociedad[4].

ACCESSIBILITY PLUS es una aplicacion gratuita el cual permite solicitar taxis y
te permite encontrar aplazamientos mas cercanos como estacionamiento, cajeros
automaticos, gasolineras, bafios, entre otros [5].

Otro proyecto innovador es Ciudad, discapacidad e innovacién social digital: APP
movil para la georreferenciacion de puntos accesibles, realiza una investigaciéon que
concluye en el desarrollo de una App mdvil para la identificacién de puntos accesibles
para PcD [6].

PARBATH, es un proyecto propuesto por estudiantes participantes de la Jornada de
Iniciacion Cientifica, est4 dirigido a PcD, el cual por medio de un sistema operativo
Android, permitia al usuario localizar bafios y estacionamientos publicos[7].

2. Disefio y Metodologia

2.1. Metodologia de investigacion

Se realizaron encuestas a PcD y movilidad reducida para conocer sus opiniones
sobre la plataforma y evaluar si esta cumple con sus necesidades y expectativas.
Asimismo, se analizaron los resultados de las entrevistas y se consideraron las



opiniones y necesidades de los entrevistados para realizar modificaciones en la
construccion de la plataforma. De esta forma, se obtuvo una documentacion mas
acertada sobre la opinion de los usuarios.

Los resultados de las entrevistas fueron analizados y se tom6 en cuenta la opinion
de los encuestados para realizar modificaciones en la confeccion de la plataforma.

Durante el desarrollo de la aplicacion web, se visité al SENADIS para recolectar
informacion sobre las ubicaciones y todo lo referente a ellas. Sin embargo, se constato
gue no se disponia de ningln tipo de informacién sobre facilidades que cumplieran las
normas de los estacionamientos y bafios. Por tanto, se utilizé como guia el manual de
acceso del SENADIS [8] para agregar la informacion de forma correcta en la base de
datos al visitar uno de estos lugares. Gracias a esto, la informacién se mantiene
actualizada y los usuarios pueden acceder a los distintos lugares sin limitar su movilidad
a través de la aplicacién web.

Tras llevar a cabo investigaciones exhaustivas, se opt6 por utilizar una metodologia
de desarrollo basada en prototipos en el proceso de programacién. Esta metodologia se
centra en la creacion rapida de prototipos funcionales como una forma de iterar y refinar
los requisitos del software antes de la implementacion completa. En lugar de esperar
hasta el final del proceso de desarrollo para obtener retroalimentacion del cliente o
usuario final, esta metodologia busca involucrarlos desde las primeras etapas del
proyecto.

2.2. Metodologia de Desarrollo del Prototipo

Frecuentemente se interactla con diversas interfaces en computadoras, teléfonos
moviles e incluso cajeros automaticos. El propdsito fundamental es que estas interfaces
sean lo mas sencillas posible, de manera que los usuarios puedan realizar acciones con
facilidad [9].

Durante esta etapa del proceso, se desarroll6 una maqueta en Figma que permitio
visualizar tanto el aspecto como la funcionalidad de la aplicacion. Ademas, se considerd
esencial que la interfaz se adaptara a distintos tamafios de pantalla, dado que se trata de
una aplicacion multiplataforma. Para el servidor que interact(ia con la base de datos, se
empled Node.js, teniendo presente que la APl Rest fue creada con el framework
Express.js y debia tener la capacidad de manejar peticiones asincronas en la aplicacién
web. En cuanto a la parte visual percibida por el usuario, se utilizaron los frameworks
ReactJS y TailwindCSS para desarrollar interfaces interactivas.

Dado que se trata de una aplicacion web multiplataforma, se decidié desarrollarla
especificamente para web, lo que permite a los usuarios acceder desde cualquier
dispositivo, independientemente del sistema operativo que utilicen. Asimismo, se
brind6 la opcion de descargar la aplicacion web como una aplicacion nativa en diversos
dispositivos, asegurando asi una experiencia de usuario optima.

Durante esta etapa, se llevaron a cabo exhaustivas pruebas de testeo para evaluar
la funcionalidad correcta, la usabilidad, el rendimiento y la seguridad de la aplicacion.
Ademas, se realizaron pruebas con usuarios reales con el fin de tener en cuenta sus
opiniones y consideraciones.



2.3. Recursos Tecnoldgicos

Durante el desarrollo de jAccesaYal, se hicieron uso de diversos recursos tecnolé-
gicos cruciales que desempefiaron un papel fundamental en la implementacion de la
aplicacion web. Los principales recursos incluyeron Figma, Visual Studio Code, Vite,
FL Studio, React.js, Leaflet API, Tailwind CSS, Node.js y MongoDB.

Estos recursos tecnoldgicos fueron vitales para el éxito en el desarrollo de jAcce-
saYa! y aseguraron la funcionalidad, eficiencia y accesibilidad de la aplicacion web.
En conjunto, estos recursos tecnoldgicos se fusionaron para crear una aplicacion web
que no solo cumple con los estandares de funcionalidad y eficiencia, sino que también
garantiza la accesibilidad y la utilidad para las personas con movilidad reducida, pro-
moviendo asi la inclusion y la mejora de su calidad de vida.

3. Resultados

3.1.Prototipo Funcional

El prototipo AccesaYa! Tiene como objetivo brindar informacion sobre donde poder
ubicar bafios y estacionamientos para PcD con movilidad reducida, mediante GPS, en
donde los usuarios pueden interactuar y ver en tiempo real la ubicacién de cada uno de
estos lugares, para que al momento de movilizarse los usuarios tengan referencia de
estas. A continuacién, se muestra un modelo de arquitectura del sistema. De esta forma
se puede apreciar lo necesario para que funcione adecuadamente (ver figura 1).

Base de datos

APIRest  Servidor FrontEnd Internet

J=@=l=-=

Servidor BackEnd J T

=

Usuario

Fig. 1. Arquitectura de la aplicacion

Al seleccionar un filtro, la aplicacion responde con todas las ubicaciones las cuales
se muestran en el mapa. Estas ubicaciones implementan modelos de cldsteres para
agrupar los sitios cercanos y asi brindar una visibilidad mas organizada y facilitar la
navegacion. Al dar clic en una ubicacién, se muestra un recuadro con la informacién
del lugar y un bot6n que muestra un seguimiento de la ruta (ver figura 2).
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Al presionar el boton “Ir” la aplicacion web redirige al usuario a Google Maps para
mostrar la ruta mas adecuada desde la ubicacion actual hasta la ubicacion seleccionada
(ver figura 3).

En el disefio de AccesaYa! se ha desarrollado una interfaz que incluye un manual de
uso de la aplicacion, con el objetivo de facilitar la comprension y el uso de la misma,
especialmente para aquellas personas con poca experiencia tecnolégica. El manual
proporciona instrucciones claras y detalladas sobre cémo utilizar las funcionalidades de
la aplicacion, permitiendo a los usuarios familiarizarse rapidamente con su
funcionamiento. A continuacién, se muestra la representacion visual de este manual, el
cual se encuentra integrado en la interfaz para brindar un acceso facil y rapido a las
indicaciones necesarias. Esta caracteristica contribuye a que un amplio rango de
usuarios pueda aprovechar al maximo las capacidades de manera intuitiva y efectiva
(ver figura 4).

AccesaYal & i Manualdese  Sugissndas o

Manual de uso

Aprende como wsar correctamente. Accesa¥o

Buscar ubicaciones

AccesaYa!l &

® & O

Mostrar los sanitarios o estacionamientos

Fig. 4. Manual de uso de la aplicacion Fig. 5 Modulos telefonicos

Se presenta una seccidn en la parte inferior de la aplicacién web que contiene tres
botones con acceso directo a los nimeros telefénicos de servicios publicos estatales,
tales como ambulancia, bomberos y policia. Esta funcionalidad ha sido integrada
considerando la seguridad del usuario, brindandole la posibilidad de realizar una
llamada rapida al nimero correspondiente en caso de un accidente u emergencia. Esta



caracteristica busca proporcionar una respuesta inmediata y eficiente ante situaciones
de riesgo, garantizando la pronta atencion y asistencia necesaria. La inclusion de estos
botones de contacto directo demuestra el compromiso de AccesaYa!

con la seguridad y bienestar de sus usuarios (ver figura 5).

La seccion correspondiente al formulario de sugerencias dentro de la aplicacion
permite a los usuarios enviar sus sugerencias o proponer nuevas localizaciones que aun
no estén incluidas en la plataforma. Estos envios son dirigidos a una direccion de correo
electronico especifica, donde el administrador del sistema revisa la informacién
recibida. En caso de que la informacion sea precisa y verificada, el administrador
procede a realizar las actualizaciones correspondientes en la base de datos del sistema.
Esta funcionalidad permite una colaboracion activa por parte de los usuarios,
fomentando la participacion y mejorando continuamente la calidad y precision de los
datos disponibles (ver figura 6).

Sugerencias

Envianos tus nelas o Localizackones de Nueve
Lugare

Asunto
Correo electronico

Sugerencia

T
Fig. 6. Formulario de sugerencias

Por lo pronto los datos se colocan directamente en la base de datos, pero se ha
considerado agregar una interfaz donde las personas puedan introducir nuevos sitios,
los cuales seran verificados por un monitor quien comprobara la validez del mismo y
autorizara la visibilidad.

3.2. Resultados estadisticos de la prueba y validacion del prototipo

En esta seccidn se muestran los diferentes resultados de las entrevistas realizadas
con el fin de dar a conocer la aplicacién web y obtener sugerencias o criticas de los
usuarios para mejorar el sistema, también se ha probado en distintos lugares y con
distintas personas para obtener de alguna forma un testeo real de la aplicacién. Este
prototipo estd disponible en https://accesaya.vercel.app/. EI nimero maximo de
personas encuestadas ha sido de: 200 personas entre Aguadulce, Penonomé y Antdn.
El 67% de los encuestados indica que los estacionamientos y bafios no son visibles y
gue no son féciles de localizar (ver figura 7).
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VISIBILIDAD DE LAS SENALIZACIONES
DE ESTACIONAMIENTOS Y BANOS

LA APLICACION MEJORA LA INCLUSION
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Si, son visibles
Son poco visibles

No son visibles

Fig. 7: Poca visibilidad de estacionamientos Fig. 8: Grafica acerca de la inclusion
y bafios mediante la aplicacion

Todos los encuestados, es decir, el 100%, estdn de acuerdo en que el uso de la
aplicacion mejora la visibilidad y la inclusién (ver figura 8).
Mas del 90% considera que la aplicacion es facil de utilizar (ver figura 9).

USO DE LA APLICACION

Muy fdcil = Fdcil = Algo facil = Poco facil » Nada facil
40%

Fig. 9: Usabilidad de la aplicacion

4. Conclusiones

Este proyecto representa un logro notable en la creacion de una aplicacion web que
suministra informacién esencial sobre la ubicacién de bafios y estacionamientos
adaptados para personas con limitaciones en la movilidad. A lo largo del proceso de
desarrollo, se han aplicado diversas metodologias y recursos tecnoldgicos para asegurar
que la aplicacién sea funcional, facil de usar y accesible.

Se ha puesto un énfasis especial en la colaboracién activa de usuarios con
discapacidad, quienes han aportado valiosas opiniones y referencias que se han
integrado en el sistema, garantizando asi que se tengan en cuenta sus necesidades y
expectativas. Encuestas, entrevistas y pruebas de usabilidad han sido herramientas
fundamentales para recopilar informacién y realizar mejoras en la plataforma.

Los recursos tecnolégicos utilizados, como Figma, Visual Studio Code, React JS 'y
Tailwind CSS, entre otros, han posibilitado la creacion de una interfaz intuitiva y
adaptable a diversos dispositivos y tamafios de pantalla. Ademas, se ha implementado
un sistema de geolocalizacion en tiempo real y se han incorporado servicios de
emergencia para garantizar la seguridad de los usuarios.



El prototipo presenta ventajas sustanciales en comparacién con otras aplicaciones
similares disponibles en el mercado. Ofrece informacion confiable y actualizada, es de
acceso gratuito, esta disponible en varias plataformas y proporciona funcionalidad las
24 horas del dia. En resumen, se trata de una solucidn altamente beneficiosa y accesible
para las personas con movilidad reducida.
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Abstract. Software development involves various phases that require significant
dedication in terms of time and effort from the development team in order to
improve the quality of the final product. Quality is a key aspect that users seek in
software, and there are specific characteristics that a software product must have
to meet quality standards. This paper presents an analysis of 13 apps focused on
Autism Spectrum Disorder. These apps were evaluated using the 1ISO 25000
standard. The main features to be evaluated were selected from the table of
Software Product Quality Metrics (Internal and External Quality) - ISO/IEC
25023. Additionally, a qualitative analysis was conducted on the most
representative characteristics of the applications.

Keywords: I1SO 25023, Autism Spectrum Disorder (ASD), Telemedicine,
Autism.

1. Introduction

In this paper, present an evaluation of 13 apps developed to support people with Autism
Spectrum Disorder (ASD). In the domain of electronic health (eHealth), a series of
aspects (A) and factors (F) were detected that must be considered in the development
of this type of applications.

An evaluation of the applications in question has been carried out, following the
guidelines established by 1SO 25023 standards regarding internal and external quality
metrics. Throughout this evaluation, it has been observed that several of the metrics
specified in said standard are not included in the evaluated applications. It is essential
to emphasize that the evaluation focuses on the quality of the applications through the
implementation of the 1SO standard, rather than concentrating on user final acceptance.
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This means that our primary focus is on ensuring that the applications meet the
quality standards established by the ISO standard.

Software development entails a series of challenges, and specific challenges arise
when developing applications in the healthcare domain [1]. Currently, the global health
crisis has increased the demand for healthcare services, and in our field, the demand for
telemedicine software is growing rapidly. The term "telemedicine™ refers to the
provision of remote or distance healthcare services (prevention, diagnosis, treatment)
through technological resources that optimize patient care, save time and costs, and
increase accessibility for users [2].

Telemedicine has evolved significantly since its early days, and it is currently
growing rapidly due to technological advancements and the global pandemic situation.

With the increase in internet connectivity and the growing adoption of information
technologies worldwide, it is highly likely that telemedicine will continue to expand in
the future, offering new possibilities for healthcare delivery to patients around the world
[3].

The objective of this paper is to assess the selected applications to identify the status
of health applications focused on ASD according to ISO standards. It also aims to
identify areas of opportunity for improving the quality of applications focused on ASD
and to understand the desirable requirements and aspects that a user-centered design
application should encompass.

Currently, the use of applications has become increasingly common in various fields,
ranging from entertainment to health. However, the abundance of available options can
make it challenging to select an appropriate application for our needs. To assist users
in making informed decisions, various methods of evaluating applications have been
developed, including gathering numerical data obtained from them and applying
specific criteria to assess their quality. This work will delve into the significance of
these approaches for application evaluation and their influence on the user experience.

It is important to note that within the framework of this study, an evaluation of the
state of the practice has been conducted. In this context, the literature review has
highlighted some related works, among which Cuéllar [4] evaluation stands out,
addressing similar aspects to those addressed in the current study.

Finally, as a future project, are currently working on the development of a mobile
application focused on autism care, taking into account the metrics established in 1ISO
25023.

2. Research Methodology

In this section, the steps of the research method, the exploration of applications, the
criteria used for selection and exclusion, as well as the metrics and standards considered
in the evaluation process, are detailed.

Firstly, took an initial look at the number of apps available on the Google Play Store.
Two search strings were used: "Trastorno del Espectro Autista” (CB1) and "Autism
Spectrum Disorder” (CB2).

It is crucial to emphasize the rationale behind the application of these criteria. While
the study is based on the analysis of existing applications within a specific app store



designed for a particular operating system, According to Mena [5], Android stands out
as the leading global mobile operating system, commanding a significant market share
of 71%. Therefore, the decision was made to conduct the evaluation on this operating
system. The criteria set for the selection of applications was a minimum rating of 4
stars, considered an indicator of satisfaction on the PlayStore.

The choice focused on applications related to ASD, excluding those outside of this
domain, with ratings below 4 stars, in languages other than Spanish or English, and
those requiring purchases or additional physical accessories for functionality.

Table 1. Application selection criteria.

Inclusion Criteria Exclusion Criteria
CI1. Equal to or higher than 4 stars CE1. Duplicate apps
CI2. Free apps CE2. Apps out of context

However, a subset of these applications was identified that offered a premium
variant, which entails a cost to access the full range of functionalities. As a result, these
specific applications did not meet the necessary rating standard to be deemed suitable
within the scope of the present study.

The next step is the development of quantitative analysis based on the ISO/IEC
25023 standard, which proposes a general model of software product quality (internal
quality and external quality), and a qualitative analysis with the most representative
characteristics of the applications [6].

After applying the inclusion and exclusion criteria, proceeded with the evaluation of
the applications using a set of metrics and standards. Used the ISO/IEC 25023 standard
to assess the external quality of the applications. This standard proposes a general
model of software product quality that encompasses both the internal and external
quality of the product. Additionally, a qualitative analysis of the most representative
characteristics of the applications was performed.

3. Evaluation

This section describes the quantitative and qualitative analysis conducted to evaluate
the applications. The methodology employed was based on an aspect and factor
framework developed according to the 1SO 25023 standard, as shown in Table 2, to
assess the external quality of the applications. A 3-point Likert scale [7] was used for
scoring, where 3 points were awarded to factors addressed, 2 points to those partially
addressed, and 1 point to factors not addressed. List of aspects and factors for
evaluation:

Table 2. Quality Evaluation According to 1SO 25023 Standard.
Aspects Factors
AL. Functional Suitability F1. Functional Accuracy




A2. Reliability F1. Maturity, F2. Availability, F3. Fault Toler-
ance, F4. Recoverability
A3. Usability F1. Capability to Recognize Suitability, F2.
Capability to be Understood, F3. Operability,
F4. User Error Protection, F5. User Interface
Aesthetics, F6. Technical Accessibility

A4. Security F1. Confidentiality, F2. Non-repudiation, F3.
Accountability, F4. Authenticity

A5. Compatibility F1. Co-Existence, F2. Interoperability

A6. Maintainability F1. Modularity

A7. Portability F1. Installability, F2. Replaceability

The evaluation process was carried out through a collaborative approach, where two
evaluators worked together to assess the obtained results, this evaluation was conducted
in the month of April 2023. To ensure objectivity in the evaluation, the average of the
results from both evaluators was taken. This approach allowed for a more
comprehensive and accurate perspective of the findings, increasing the reliability of the
obtained results.

The results were presented in the form of a report, which included a description of
the overall strengths and weaknesses. A comprehensive evaluation of the quality of
each application was provided, along with general recommendations to improve their
quality based on areas that required further attention.

3.1. Quantitative Analysis

This work focuses on exploring the importance of these quantitative aspects for
application evaluation and their impact on the user experience. By analyzing numerical
data and applying evaluation factors, informed decisions can be made regarding their
usefulness, effectiveness, and quality.

It is important to mention that during the research methodology, a total of 40 apps
were found as a result of the search using the two aforementioned search strings (CB1,
CB2).

The average score obtained by the evaluated applications is 51 points. The lowest
score obtained was 42 points, while the highest score was 55 points. If all factors were
considered partially addressed, the total score would be 22 points. The lowest-rated
application was Appl3 "Search on Arasaac" with a score of 42 points, while the
highest-rated applications were Appl "Juegos para nifios con autismo" and App6
"Speech Blubs: Logopedia”, both with a score of 55 points each. The applications are
numbered from App01 to Appl3 in ascending order, in Table 3 you can see the list of
apps.

Regarding the evaluation results, both the average scores obtained from the
combination of both evaluators are presented, as shown in Figure 1. The information
presented in this figure allows for a visual representation of the sum of each evaluated
factor in each aspect. A total of 7 aspects were evaluated, each of which had a specific
number of factors that were assessed. Therefore, the table displays the sum of the
factors to generate a graph that illustrates the results.

Figure 1 presents the scores assigned to each evaluated request for each evaluation
criteria, as well as well as the total score obtained by summing up the scores of each



criteria. This table enables the comparison of evaluations among different apps for each
aspect and offers an overall evaluation of each application.
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Fig. 1. Ratings of the apps according to the quality evaluation based on the I1SO 25023

standard.

Based on the results, can point out that aspects A4. Security and A5. Compatibility,
which the evaluation revealed as inadequately addressed in these applications. While it
is crucial to highlight A6. Maintainability, which received a low rating, it is important
to note that this aspect was only assessed within one factor, F1. Modularity, which also
has a low score.

Table 3. Descriptive Information of Each Application

1D App Name Developer
App01 Juegos para nifios con au- IDZ Digital Private Limited
tismo [8]
App02 Terapia del Lenguaje y ImagiRation LLC
Cogniti [9]
App03 Jade [10] Jade Autism
App04 José Aprende [11] Fundacién Orange
App05 Juegos de atencidn para ni- AppQuiz
fios [12]
App06 Speech Blubs: Logopedia Blub Blub Inc
[13]
App07 Card Talk [14] Litalico Inc
App08 TDAH Test+ [15] Psicopedia
App09 Aprende sensorial de nifios Sensory Play Apps
[16]
Appl0 PD Test - Prueba de Tras- People'n Droid
tornos [17]
Appll Rutina de Divertida [18] Phaneronsoft




Appl2 PictoDroid Lite [19] Accegal
Appl3 Search on Arasaac [20] Alessandro La Rocca

3.2. Qualitative Analysis

During our analysis of applications for treating ASD, noticed certain peculiarities
regarding the user interface, including the use of English terms mixed with Spanish.
Additionally, found that data collection is a common feature in many of these
applications, but its use is not focused on improving the user experience or security. On
the other hand, found that many of the creators of these applications do not pay enough
attention to crucial aspects such as interoperability with other systems and overall
documentation of the application, which could affect its quality and efficiency in
serving patients with ASD. It is important to highlight that these applications do not
include important functions to ensure the quality of healthcare services, such as
telemedicine capabilities or medication management.

In addition to presenting the results in a report, they were also visually presented in
a clear and concise graph. In this graph, the areas that were less addressed, such as
security, were highlighted, allowing for easy identification of the weak points of each
application. Specific recommendations were also provided to improve the quality of the
evaluated applications, focusing on the aspects that needed more attention, such as
security. In this way, valuable information was provided to mobile application
developers and designers, enabling them to enhance the quality of their products and,
consequently, the experience of patients with ASD who use them. Another aspect
analyzed was the quality, functionality, technology, and user-centered design, which
are crucial elements for any commercial application targeting ASD. To achieve this, a
series of features are required that can significantly enhance the user experience.

3.3. Results

In this section, the results of the evaluation of 13 ASD-focused applications according
to 1ISO 25000 standard are presented. The results indicate that aspects A2 and A3 were
the most addressed by each developer, obtaining the highest scores in the evaluation.
However, aspect A4, related to security, was the least addressed, indicating a lack of
attention in this area by the application developers. These results suggest that greater
attention is needed in the security of ASD applications to ensure the protection of user
information and privacy. In summary, these findings can be useful for developers and
users of ASD applications in improving their quality.

Similarly, user feedback is crucial for improving the quality of the application. The
ability to provide feedback, suggestions, and report errors directly from the application
can help developers improve its functionality and effectiveness. It is also important for
developers to release frequent updates to fix bugs and enhance the security of the
application.

It is important to note that this study has some limitations that may influence the
generalization of the results. Firstly, the sample of evaluated applications was limited
to 13 specific applications for ASD. Although an analysis was conducted on these
applications, there may be other applications available in the market that were not
included in this study. Additionally, it is important to consider that the evaluation was



conducted during a specific time period, which may imply that the features and
performance of the applications could have changed since then. These limitations
highlight the need for broader and updated studies to gain a comprehensive
understanding of the quality and safety of ASD applications available today.

4. Conclusions

In conclusion, the implementation of the guidelines of 1SO 25023 standard is relevant
to ensure the quality of mobile applications, especially in the field of healthcare.
Evaluating mobile applications using this standard allows for the identification of areas
of opportunity in each application and provides specific recommendations to improve
their quality and safety. This can have a significant impact on the lives of patients and
enhance their experience with ASD applications and, more broadly, with any health-
related application. Therefore, it is important for mobile application developers and
designers to commit to implementing 1SO 25023 and ensuring the quality and safety of
their products to enhance the quality of life for end users.

Although there are few available applications for ASD, the results of this study
demonstrate that many developers overlook important aspects such as security,
interoperability, and general documentation of the application. It is concerning that
developers have not yet integrated significant features to enhance the quality of
healthcare services, such as telemedicine and audio-video communication, as these
characteristics are fundamental to maintain product quality and prevent users from
abandoning the application [21]. For future work, the scope of the study could be
expanded to include other app stores like Apple's App Store or Microsoft Store, as well
as the development of an application that incorporates most of the mentioned features
and allows for monitoring the care of patients with ASD or exploring a new area of
research.

Similarly, it is concluded that the evaluated applications for ASD have deficiencies
in terms of their quality, limiting their usefulness for end users. It is important for
developers of health applications to consider quality aspects from the beginning of the
development process to prevent issues and ensure user safety. Additionally, it is
suggested to conduct similar studies in other healthcare domains to assess the quality
of existing applications and improve their quality. Finally, developers can use this work
to identify areas of opportunity where they can enhance the quality of their applications.
This is because some of the evaluated apps are not well-built and lack a user-centered
approach, which means they do not consider proper design.

5. References

[1] SAENZ BLANCO, F. A.B.1.0. L. A, GUTIERREZ SIERRA,F.R.E.D.E.R. I.
C. K., & RAMOS RIVERA, J. C. (2018). Conformacién de equipos agiles para el
desarrollo de software: revision de literatura. Dimension Empresarial, 16(2), 39-54.

2] Marquez, J. R. (2020). Teleconsulta en la pandemia por Coronavirus: desafios para
la telemedicina pos-COVID-19. Revista colombiana de Gastroenterologia, 35, 5-16.



[3] Ryu, S. (2012). Telemedicine: opportunities and developments in member states:
report on the second global survey on eHealth 2009 (global observatory for eHealth
series, volume 2). Healthcare informatics research, 18(2), 153-155.

[4] Cuéllar-Sanchez, M. J., Rosales-Morales, V. Y., & Benitez-Guerrero, E. I. (2022).
Analysis of commercial health apps focused on pregnancy control. (p. 255-262).
Meéxico: Atica.

[5] Mena Roa, M. (2023). El mapa mundial de Android e iOS. Statista. [Online].
Available: http://tiny.cc/8ambvz

[6] Balseca Chisaguano, E. A. (2014). Evaluacién de calidad de productos de software
en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000 (Bachelor's
thesis, Quito, 2015.).

[7] T. Rinker, «Likert,» [Online]. Available: http://tiny.cc/b18zuz [Last access 15 Abr
2023]

[8] GOOGLE "Juegos para nifios con autismo”, [Online]. Available:
http://tiny.cc/pas6vz [Last access 15 Abr 2023].

[9] GOOGLE "Terapia del Lenguaje y Cogniti", [Online]. Available:
http://tiny.cc/qas6vz [Last access 15 Abr 2023].

[10] GOOGLE "Jade", [Online]. Available: http://tiny.cc/rasévz [Last access 15 Abr
2023].

[11] GOOGLE "José Aprende”, [Online]. Available: http://tiny.cc/sas6vz [Last access 15
Abr 2023].

[12] GOOGLE "Juegos de atencion para nifios", [Online]. Available: http://tiny.cc/tasévz
[Last access 15 Abr 2023].

[13] GOOGLE "Speech Blubs: Logopedia”, [Online]. Available: http://tiny.cc/uasévz
[Last access 15 Abr 2023].

[14] GOOGLE "Card Talk", [Online]. Available: http://tiny.cc/pas6vz [Last access 15
Abr 2023].

[15] GOOGLE "TDAH Test+", [Online]. Available: http://tiny.cc/was6vz [Last access
15 Abr 2023].

[16] GOOGLE "Aprende sensorial de nifios", [Online]. Available: http://tiny.cc/xasévz
[Last access 15 Abr 2023].

[17] GOOGLE "PD Test - Prueba de Trastornos”, [Online]. Available:
http://tiny.cc/yas6vz [Last access 15 Abr 2023].

[18] GOOGLE "Rutina de Divertida", [Online]. Available: http://tiny.cc/zas6vz [Last
access 15 Abr 2023].

[19] GOOGLE "PictoDroid Lite", [Online]. Available: http://tiny.cc/Obs6vz [Last access
15 Abr 2023].

[20] GOOGLE "Search on Arasaac”, [Online]. Available: http://tiny.cc/1bsévz [Last
access 15 Abr 2023].

[21]  Organizaciéon Panamericana de la Salud. (2016). Marco de Implementacién de un
Servicio de Telemedicina.



Taxonomia y procedimiento OSINT en RRSS

Victor Pablo Prado Sanchez !, José Javier Martinez Herraiz '

! Departamento de Ciencias de la Computacion. Universidad de Alcala (Espafia)
victor.prado@edu.uah.es; josej.martinez@uah.es

Resumen. Hoy en dia tenemos millones de datos y de informacién publicada en
internet y de acceso libre debido a la contante y continua publicacién de nuevos
contenidos mediante diversas formas, redes sociales, blogs... Esto ha favorecido
que se almacene una desorbitada cantidad de datos online a partir de los cuales
se puede obtener informacién de gran valor y utilidad mediante técnicas como
OSINT. En este trabajo estudiaremos e investigaremos diferentes herramientas y
técnicas OSINT existentes, cdmo se utilizan, su formacion, sus objetivos y sus
consecuencias en un enfoque centralizado en redes sociales.

Palabras clave: OSINT, ciberseguridad, ciberdelincuente, informacion,
inteligencia, fuentes abiertas, redes sociales.

1. Introduccién

A la hora de plantear el concepto OSINT, debemos fijar su definicion: Open Source
Intelligence; o lo que es lo mismo, Inteligencia de Fuentes Abiertas, aquellas a las que
se pueden acceder desde la surface web, es decir, desde la primera capa de Internet en
la cual no existe ningun tipo de restriccion.

Hoy en dia el 68% de toda la poblacion (5.44/8.01 billones) tiene un teléfono movil,
un 64.4% (5.16/8.01 billones) usa internet, y el 59.4% (4.76/8.01 billones) tiene redes
sociales [1].

Las técnicas y herramientas de OSINT pueden dar lugar a resultados muy extensos
dependiendo del objetivo; es importante categorizar toda informacion correctamente, y
maés aln cuando lo enfocamos a las redes sociales.

Espafia no se cuenta con un organismo que rija y controle OSINT. Otros paises,
como en Estados Unidos, podemos apreciar dos organismos que se encargan de regular
toda la inteligencia e informacién obtenida por medio OSINT: OSE, Open Source
Enterprise, o lo que es lo mismo, Proyecto de Fuentes Abiertas y NOSIC, National
Open Source Intelligence Centre, o lo que es lo mismo, Centro Nacional de Inteligencia
de Fuentes Abiertas [2].



2. Taxonomia OSINT en RRSS

Se obtiene la taxonomia tras una investigacion previa donde se lleva a cabo la
clasificacion y organizacion jerdrquica para poder identificar las redes sociales, todo
ello por medio del estudio e investigacion sobre diferentes redes sociales con las que
hemos tratado.

Por ello, se establece una estructura l6gica y coherente para agrupar las redes sociales
y diferenciarlas. La taxonomia creada contiene varias condicionantes, que, a la vez, se
tratan de diferentes procesos para la clasificacion de las redes sociales:
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METADATOS
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relation

NO METADATOS

relation

FACILIDAD MEDIA
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Autenticacion: se verifica y confirma la identidad de un usuario que intenta
acceder a una cuenta en las redes sociales. Se trata de un mecanismo de
seguridad para proteger la privacidad de los usuarios y evitar el acceso no
autorizado a sus cuentas.

API: permiten a las redes sociales actuar como un intermediario; de esta
forma facilita la comunicacion entre distintas aplicaciones o servicios,
mejorando la interoperabilidad y la eficiencia en el desarrollo y uso de
software.

Multimedia: se presentan diferentes formas de presentacion de datos e
informacion; puede ser a través de texto, imagenes, audio, video, entre
otros.

Metadatos: se trata de la informacién y datos que se encuentran dentro de
otras fuentes de informacion y datos. Existen metadatos en imagenes,
videos, bases de datos o paginas webs que nos aportan informacion extra

sobre los mismos.
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Fig. 1. Taxonomia establecida para la correcta clasificacion y organizacion de las redes sociales

dentro de OSINT.

La taxonomia cuenta con una estructura légica y coherente para agrupar las redes
sociales y diferenciarlas, es por ello, que podemos llegar a obtener un total de ocho



caminos diferentes para medir el grado de la calidad de la informacién y datos y la
dificultad para obtenerla. EI modo de obtener la informacién y datos de redes sociales
depende del nivel de facilidad para su obtencidn, y el nivel de la calidad de esta.

Tabla 1. Grado de facilidad y calidad de la informacion obtenida.

Nivel Camino Facilidad Calidad
Nivel 1 Autenticacion; No API Media Sin calificar
Nivel 2 Autenticacion; API; No multimedia Media Media
Nivel 3 Autenticacion; API; Multimedia; No metadatos Media Alta
Nivel 4  Autenticacion; API; Multimedia; Metadatos Media Muy Alta
Nivel 5 No autenticacion; No API Alta Sin calificar
Nivel 6 No autenticacion; APl; No multimedia Alta Media
Nivel 7 No autenticacion; API; Multimedia; No metadatos Alta Alta
Nivel 8  No autenticacion; API; Multimedia; Metadatos Alta Muy alta

Los niveles existentes en los que se define la facilidad y calidad son: sin calificar,
baja, media, alta y muy alta. Estos niveles se otorgan dependiendo el grado de facilidad
con los que se llega a obtener la informacidn, y al grado de calidad sobre la informacién
obtenida.

El mejor nivel para obtener informacion y datos es a través del nivel 8; ya que el
nivel de facilidad es alto, y la calidad es muy alta: su camino pasa por qué no exista
autenticacion, que accedamos a su API sin problemas, que podamos hacer uso y obtener
multimedia, y, por altimo, que este contenido multimedia contenga diferentes
metadatos implicitos.

Por otro lado, el peor nivel para obtener informacion y datos es el nivel 1; el nivel
de facilidad es medio, y la calidad no se puede calificar al no poder obtener nada de
informacion ni de datos; su camino pasa por que exista autenticacion, y que no podamos
acceder a su API.

3. Procedimiento OSINT en RRSS

Se elabora un procedimiento tras una investigacién previa donde hemos identificado
tres ciclos fundamentales: la recoleccion de informacion y datos de fuentes abiertas,
que, tras procesarlos, conseguimos el conocimiento, con el cual, por Gltimo, obtenemos
las conclusiones con base de inteligencia.

Informacion y datos: La informacién generalmente se refiere a datos organizados,
estructurados o contextualizados de manera que sean Utiles y relevantes para la toma
de decisiones.

1. Busqueda activa: fase en la cual se fija un caso de uso como objetivo, y a
partir de ello, comienza la recoleccion de informacion y datos de fuentes
abiertas para de esta forma obtener la méximo cantidad de estos.

2. Verificacién: proceso por el cual se procede a validar y corroborar la
legitimidad de la informacion obtenida en la fase de blsqueda activa.

3. Busqueda centralizada: una vez verificada toda la informacién obtenida,
toca focalizar nuestro caso de uso y realizar una bisqueda centralizada con
mayor profundidad con ayuda de la verificacion previamente realizada.



Conocimiento: consiste en la comprension de diferentes técnicas y principios con
los que poder emplear para resolver determinadas situaciones.

4. Sintesis: proceso por el cual se lleva a cabo la evaluacion y sintesis de toda
la informacion que se ha recolectado; esto se debe a que, si no han sido
evaluada, entonces todavia no podremos pasar al ciclo de inteligencia.

Inteligencia: es el resultado de la recopilacidn, evaluacion, analisis, integracion e
interpretacion de toda la informacién disponible de importancia directa o
potencialmente material para la planificacion y las operaciones.

5. Informe: se trata de una herramienta que contribuye a la extraccion de
conclusiones y toma de decisiones, siendo el resultado final del proceso del
ciclo de inteligencia y, por tanto, el final de la investigacién.

Con este procedimiento podemos ver los diferentes procesos a realizar para obtener
un informe final basado en un caso de uso con inteligencia.

4. Conclusiones

Hemos podido observar la gran cantidad de datos e informacién que se encuentran
expuestos en internet. No se trata de indagar dentro de la Dark o la Deep web, basta
con estar en la Surface web y usar nuestros medios habituales.

Las personas y organizaciones se exponen de forma muy sencilla en internet, por
medio en gran parte, al uso de sus redes sociales, ya que de esta forma son vulnerables
gracias a ellos mismos debido al contenido que suben a la red.

Una manera de ampliar el proyecto seria la del analisis teérico y experimental de las
diferentes politicas de privacidad que contienen las redes sociales; esto se debe a que
como hemos visto, son las que mas restricciones tienen, también a nivel de API. Por
otro lado, también se puede llevar a cabo el estudio préactico, es decir, fijar unos
objetivos como victima, y obtener un informe final con todo el conocimiento obtenido
a través del OSINT en las redes sociales; en ese informe se puede plasmar la
informacion por medio de herramientas de representacion grafica y visualizacion
(GEPHI, SOCINT, MALTEGO).
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Resumen. El software accesible es relevante porque garantiza que todas las
personas independientemente de sus capacidades puedan utilizarlo de manera
efectiva. Abordar y aplicar pruebas de accesibilidad desde las primeras etapas del
desarrollo puede ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo. Realizar correcciones de
accesibilidad en una etapa avanzada del desarrollo suele ser mas costoso y
complicado que hacerlo desde el principio. Es importante probar la accesibilidad
para garantizar que se cumplan los estandares de accesibilidad y obtener un
producto accesible. Este estudio tiene como objetivo realizar un mapeo
sistematico de la literatura que analice las técnicas, artefactos y herramientas
utilizadas en las pruebas de accesibilidad en el desarrollo de software. A través
del mapeo sistematico, se identificaron 23 estudios que destacan las diferentes
herramientas y métodos de pruebas de accesibilidad disponibles, se destaca que
tres de ellos recomiendan pruebas de accesibilidad en fases tempranas, como la
etapa de requisitos, disefio e implementacion. Los articulos restantes optan por
pruebas de accesibilidad en la fase final del producto. Estos hallazgos establecen
una base para el desarrollo de una guia que oriente las pruebas de accesibilidad
en el proceso de desarrollo de software.

Palabras clave: Accesibilidad. Accesibilidad Web. Pruebas de Software.
Verificacion de Software. Proceso de Pruebas.

1. Introduccién

En la actualidad diversas empresas se dedican al desarrollo de software, creando una
amplia variedad de programas y aplicaciones utilizados en la vida diaria. En la fase
final del ciclo de desarrollo de software es comin que al final del proceso de
desarrollo se realicen pruebas entre ellas las pruebas de accesibilidad, en ocasiones
estas pruebas revelan que el software no es accesible, por lo cual requiere ajustes
costosos en términos de tiempo y esfuerzo. En el desarrollo de software existen
metodologias que definen algunas actividades enfocadas a verificacion y validacion
por cada etapa del ciclo del desarrollo de software, para el caso de etapa de la fase
de requisitos existe actividades de verificacion y validacion de tal manera que al
capturar los requisitos de calidad en las primeras etapas de desarrollo puede mejorar
todo el ciclo de vida del software [1]. Un software accesible reduce la necesidad de
costosas correcciones en etapas avanzadas del desarrollo, ahorrando tiempo y
recursos.
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El propdsito de esta investigacion es analizar estudios sobre pruebas de
accesibilidad en el desarrollo de software en diferentes fases, de igual manera conocer
que tipos de herramientas se utilizan para evaluar la accesibilidad. Se busca obtener
antecedentes que brinden orientacidn sobre pruebas de accesibilidad en cada fase del
desarrollo y asi lograr programas, sistemas o aplicaciones plenamente accesibles.

El documento sigue una estructura que consta de las siguientes secciones: En la
Seccidn 2 se encuentran los trabajos relacionados, Seccidn 3 el método utilizado para
la RSL, Seccién 4 Respuestas a las preguntas de investigacion, en la Seccién 5
Discusién, Seccion 6 Conclusion de la revision sobre el trabajo de investigacion y por
Gltimo en la Seccion 7 se encuentra el apartado de Referencias.

2. Trabajos relacionados

La creaciobn de herramientas para generar sitios web accesibles impacta
significativamente en la sociedad, como lo mencionan los autores [2], quienes proponen
directrices denominadas GPCA que ofrecen una alternativa para los desarrolladores de
software, incluyendo ejemplos practicos para garantizar la accesibilidad en productos.
AUln existen sitios web que no cumplen criterios accesibles, lo que limita a personas
con discapacidad. Es crucial considerar caracteristicas fisicas y cognitivas de los
usuarios para evitar obstaculos. Esta problematica surge en gran medida porque los
desarrolladores desconocen pautas o enfrentan dificultades en su implementacion
practica debido a su complejidad [2]. Aunque existen herramientas para mejorar
accesibilidad, no todas cubren todos los elementos necesarios o la perspectiva del
desarrollador, faltando detalles paso a paso. Comparado con otras guias, la propuesta
GPCA aborda carencias como ejemplos practicos para encabezados y listas que W3C
no provee. Los autores abordan esto creando la guia GPCA, que incluye elementos
como HTML, encabezados, enlaces, formularios, imagenes, listas, menus y tablas.
Complementada con una herramienta web, buscan impulsar practicas de desarrollo
accesible y mejorar la experiencia para todos los usuarios, incluyendo a personas con
alguna discapacidad.

En el siguiente trabajo los autores [3], destacan que los desarrolladores de software
subestiman la importancia de la accesibilidad a lo largo del ciclo de desarrollo, asi
mismo sefialan que fase de disefio es la mas enfocada en accesibilidad y usabilidad.
Dichos autores realizaron una bulsqueda sistematica en el desarrollo de software,
encontrando mecanismos que promueven la accesibilidad, especialmente en disefio,
requisitos, pruebas y construccion. La literatura reciente ha presentado enfoques para
impulsar el desarrollo de software accesible y la inclusion digital, se ha explorado cémo
integrar accesibilidad en el proceso de desarrollo, considerando que la calidad del
producto se relaciona con la del proceso. La revisién intitulada Accessibility in the
Software Development Life Cycle: A Systematic Literature Review muestra que la
accesibilidad se aborda principalmente en disefio y pruebas a lo largo del ciclo de vida
del software. Este hallazgo refuerza que la accesibilidad no es solo una caracteristica
final, sino que se desarrolla en todo el proceso. El estudio busca proporcionar a
disefiadores y desarrolladores una vision actualizada de métodos y herramientas para
mejorar los procesos con enfoque en la accesibilidad.



3. Método

Con el fin de realizar esta revision sistematica de la literatura, se adopté el enfoque
delineado por Kitchenham el cual comprende tres etapas fundamentales: 1.
Planificacion de la revision, 2. Ejecucion de la revision y 3. Consolidacion de la
informacion. Los articulos obtenidos de la investigacidn, de los cuales se hace mencién
en las respuestas de las preguntas de investigacion se pueden encontrar en:
https://goo.su/FMepHL

3.1. Planeacion de la revision

3.2. Necesidad de una revision sistematica

Se llevé a cabo un estudio exploratorio de revisiones sistematicas similares utilizando
fuentes como IEEE Xplore, ACM Digital Library, ScienceDirect y Springer Link. Se
identificaron revisiones desde diversas perspectivas, como: Accessibility in the
Software Development Life Cycle: A Systematic Literature Review [3] los cuales
llevaron a cabo una busqueda en el ambito del desarrollo de software, identificando
estrategias que fomentan la accesibilidad, en particular en areas como el disefio, los
requisitos, las pruebas y construccion.

El siguiente trabajo Guias précticas y herramienta para apoyar el desarrollo de
sitios web accesibles [2], se centra en ejemplos practicos para garantizar la
accesibilidad como se describen en la seccidn 2. Esta revision se diferencia de las
anteriores en diferentes aspectos. En primer lugar, esta se centra especificamente en
pruebas de accesibilidad en diferentes fases del desarrollo de software, asi como en
documentar las practicas de accesibilidad, de igual manera en abordar las preguntas de
investigacion planteadas, lo que garantiza un enfoque en los temas centrales. A
diferencia de las revisiones recopiladas, que podrian abordar diversos aspectos
relacionados con la accesibilidad, esta revision se concentra en proporcionar respuestas
concretas a las interrogantes clave. Ademas, se ha empleado un método de bisqueda y
seleccion para asegurar que los estudios incluidos sean altamente pertinentes y
respondan directamente a las cuestiones planteadas.

3.3. Preguntas de investigacién

Con el fin de abordar adecuadamente esta revision sistematica, se han formulado las
siguientes interrogantes de investigacion.

Tabla 1. Preguntas de investigacion
Preguntas de investigacion
1 | ¢Cuéles son las herramientas que se utilizan para evaluar la accesibilidad en cada fase
del desarrollo de software?

2 ¢COmo se hace la evaluacion de accesibilidad en cada etapa del desarrollo de soft-
ware?
3 ¢En qué etapa del desarrollo de software se recomienda aplicar pruebas

de accesibilidad?




4 ¢Cudles son las técnicas, métodos, procedimientos reportados en la
literatura para probar accesibilidad en producto de software?

3.3.1. Protocolo de busqueda

De acuerdo con para optimizar el proceso de bisqueda, se emple6 el método de estudios
relevantes en Ingenieria de software, es posible emplear dos criterios fundamentales,
para valorar la calidad y la eficacia de una estrategia de busqueda. La sensibilidad, en
el contexto de un tema especifico, se define como la proporcidn de estudios pertinentes
que son recuperados. Por otro lado, la precision corresponde a la proporcion de estudios
recuperados que efectivamente resultan ser relevantes en el marco de la bdsqueda.

Este enfoque posibilita la mejora de la cadena de busqueda, optimizando la
obtencidn de estudios pertinentes de manera mas eficaz. Se evaluaron 8 cadenas de
busqueda mediante la aplicacion del método quasi-gold standard [4] de las cuales
Unicamente una demostré una sensibilidad del 90% y una precision de 0.0285,
destacandose como la cadena més efectiva en esta evaluacion.

3.3.2. Palabras Claves

Una vez que se han definido los términos clave a partir de las preguntas de investiga-
cidn, se procede a derivar los siguientes términos, los cuales son fundamentales para
iniciar el proceso de busqueda, y garantizar que la cadena abarque de manera ade-
cuada los conceptos y aspectos esenciales del tema de estudio.

Tabla 2. Términos de bisqueda

Término Sinénimo Inglés

Accesibilidad Accessibility

Accesibilidad Web Web Accessibility

Pruebas de Software Verificacion de Software | software Testing

Verificacion de Software Aseguramiento de la ca- | Software Verification
lidad de software

Proceso de Pruebas Test Process

3.3.3. Cadena de Busqueda

Para la RSL se utilizo la siguiente cadena de busqueda “((“Accessibility” OR “Web
Accessibility”) AND (“software testing” OR "Software Verification " or "test
process™))” en la cual se tomaron los términos de las palabras claves y el método quasi-
gold standard que se describe en la seccion 3.3.1.

3.3.4. Fuentes de informacion

Las fuentes utilizadas en este estudio provienen de las bases de datos disponibles en la
biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, Seleccionadas por su relevancia en el
admbito de la tecnologia, entre ellas se destacan: IEEE Xplore, ACM Digital Library,
ScienceDirect, Springer Link.



3.3.5. Criterios de Inclusion y Exclusion

Para seleccionar los estudios primarios, se utilizaron criterios de inclusion y exclu-
sion, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusién para la seleccion de articulos

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

ClI 1. El articulo deber estar en el idioma in-
glés.

CEL1. No se tiene acceso al documento com-
pleto

CI 2. Articulos publicados en el periodo
2014 hasta 2023.

CE2. Estudio duplicado

CI 3. Su titulo da indicios de responder al
menos una pregunta de investigacion

CE3. No es un estudio primario

Cl 4. Su abstract da indicios de responder al
menos una pregunta de investigacion

CE4. Es un libro, cartel, presentacion o ar-
ticulo de divulgacion.

ClI 5. El articulo debe pertenecer a un jour-
nal o conferencia.

CES5.El articulo sea del area de ingenieria de
software.

3.3.6. Procedimiento seleccién

El procedimiento para la seleccion de estudios se lleva a cabo de la siguiente manera:
Inicialmente, se aplica una cadena de busqueda en el idioma respectivo (CI1) en las
bibliotecas de busqueda, limitando los resultados al periodo de publicacion entre 2014
y 2023 (CI2), ademas, de contar con acceso completo al documento (CE1).

Se analizan los titulos de los estudios encontrados para determinar abordan al menos
una de las preguntas de investigacién (C13). También se verifica que no se trate de un
estudio duplicado (CE2) ni de un estudio primario (CE3). Posteriormente, se procede a
la lectura de los resimenes (abstracts) de los estudios seleccionados, con el objetivo de
confirmar si responden al menos a una de las preguntas de investigacion (Cl4).
Finalmente, se verifica si el articulo pertenece a una revista cientifica 0 a una
conferencia (CI5), asegurandose de que no sea un libro, un péster de presentacion o un
titulo de divulgacion (CE4). Ademas, se comprueba que el articulo esté relacionado con
el area de ingenieria de software (CE5).

Tabla 4. Procedimiento de seleccién de estudios

Resultados Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
CI1,Cl2,yCEl1 | CI3,CE2Y CE3 Cl4 CI5, CE4, Y
CE5
Total 3,202 217 31 23




4. Respuestas a las preguntas de investigacion

A partir de los resultados obtenidos de la extraccion, se obtuvo la siguiente informacion
correspondiente a cada pregunta de investigacion:

¢ Cudles son las herramientas que se utilizan para evaluar la accesibilidad en cada
fase del desarrollo de software?

Existen diferentes tipos de herramientas para evaluar la accesibilidad, las cuales sirven
de apoyo para evaluar que tan accesibles son los sistemas, u aplicaciones.

Las herramientas que se utilizan para verificar accesibilidad al tener el producto
terminado se describen en el Apéndice A, estas herramientas utilizan diferentes criterios
y métricas para evaluar la accesibilidad de un sitio web y proporcionan
retroalimentacién y sugerencias para mejorar la accesibilidad del sitio como: TAW: que
es una herramienta para analizar sitios web, WAVE: genera un informe detallado de
mejora en términos de accesibilidad al introducir la URL del sitio web, Examinator:
automatiza la evaluacion de la accesibilidad de una pagina web, se basa en técnicas
recomendadas por las pautas de accesibilidad (WCAG 2.0).A1,A13,A16,A19.

¢Como se hace la evaluacion de accesibilidad en cada etapa del desarrollo de
software?
En el trabajo intitulado Guias practicas y herramienta para apoyar el desarrollo de sitios
web accesibles los autores [2], proponen un conjunto de guias practicas accesibles, lo
cual permite ofrecer alternativas a los desarrolladores para crear software accesible
mediante ejemplos practicos e interactivos.

La herramienta que ellos desarrollaron lleva por nombre GPCA la cual presenta la
guia propuesta. Para la evaluacion de su propuesta (Guia) realizaron lo siguiente:

Seleccionaron un grupo de desarrolladores sin conocimiento ni experiencia en
accesibilidad para que desarrollaran sitios web, el primer paso fue pedirles que
realizaran un sitio tomando como base solo los requerimientos de software sin tener en
cuenta principios de accesibilidad, una vez que terminaron de crear el sitio se les mostré
la guia de accesibilidad, con el objetivo de crear un segundo sitio, pero ahora aplicando
los criterios de la guia como: menus, formularios, tablas, listas, enlaces, encabezados e
imégenes. Para la evaluacion de GPCA utilizaron la herramienta T.A.W la cual es una
herramienta automatica on-line para analizar la accesibilidad de sitios web. Creada
teniendo como referencia técnica las pautas de accesibilidad al contenido web ( WCAG
2.1) del W3C. Después de aplicar la herramienta como resultado obtuvieron solo tres
problemas, los cuales contienen una gran cantidad de advertencias. A13, A16, A19.

¢En qué etapa del desarrollo de software se recomienda aplicar pruebas
de accesibilidad?
De los 23 estudios aceptados seleccionados, solo 3 articulos proporcionaron respuesta
a la pregunta sobre en qué etapa se recomienda aplicar la accesibilidad, a continuacion,
se describen dichos articulos:

1. "Guias préacticas y herramientas para apoyar el desarrollo de sitios web accesibles"
[2], (Etapa de Implementacidn): Este articulo ofrece guias practicas y herramientas que
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brindan apoyo para desarrollar sitios web accesibles. Se enfoca en proporcionar
orientacion y recursos especificos para implementar la accesibilidad en esta etapa del
proceso de desarrollo.

2. "Proposal for an accessible software development model" [1] (Etapa de
Requisitos): Este articulo presenta un modelo de software accesible llamado Shitf Left
ally utilizando la metodologia Scrum. Shift left ally es una practica utilizada para
prevenir a tiempo defectos al principio del proceso de software.

3. "An approach to the integration of accessibility requirements into a user interface
development method" [5] (Etapa de Disefio): Este articulo aborda la integracién de los
requisitos de accesibilidad en un método de desarrollo de interfaz de usuario.
Proporciona un enfoque para considerar la accesibilidad en la etapa de disefio,
destacando la importancia de tener en cuenta las necesidades de usuarios con
discapacidades desde el inicio del proceso de disefio de la interfaz.

¢Cudles son las técnicas, métodos, procedimientos reportados en la
literatura para probar accesibilidad en producto de software?

De acuerdo con los datos recopilados, se observa que los desarrolladores emplean
algunas de las técnicas para llevar a cabo pruebas de accesibilidad. Ademas, se tiene
la posibilidad de complementar estas herramientas con la URL del sitio, con el
proposito de generar un informe que evalle el nivel de accesibilidad del sitio web, dicha
técnica se destaca en articulos A10, A12, A13, Al4, Al5. Los autores [2] proponen un
conjunto de guias practicas accesibles, lo cual permite ofrecer alternativas a los
desarrolladores para crear software accesible mediante ejemplos précticos e
interactivos. Para la evaluacién de GPCA utilizaron la herramienta T.A.W la cual es
una herramienta automatica on-line para analizar la accesibilidad de sitios web. A2, A3,
A4, A6. En el proceso de validacion de las guias practicas para codigo accesible
realizaron un estudio de caso. En este estudio, seleccionaron un grupo de
desarrolladores que carecian de experiencia o conocimientos en accesibilidad web y se
les encomendo la creacion de dos sitios web. En una primera etapa, se les pidi6 a los
desarrolladores que crearan un primer sitio (A) siguiendo requisitos especificos, sin
considerar aspectos de accesibilidad. Una vez completado el sitio, se proporcionaron
las guias practicas a través de la herramienta GPCA, con el objetivo crear un segundo
sitio web (B) siguiendo las directrices. Finalmente, realizaron una evaluacion y
comparacion del nivel de accesibilidad entre ambos sitios web.

4.1.1. Amenazas a la validez

En el trabajo presentado, se han identificado el sesgo ocasionado por la falta de acceso
completo a algunos articulos. A lo largo de la investigacion, se encontraron articulos
de gran relevancia para el trabajo, pero lamentablemente no se pudo acceder a ellos en
su totalidad. Para abordar esta situacion, se realiz6 una revision adicional de mas
articulos en las bibliotecas mencionadas, buscando asi obtener informacion relevante
para el tema de investigacion.



5. Discusion

Esta investigacion ha revelado en términos generales las evaluaciones de accesibilidad
tienden a realizarse Unicamente en la fase de pruebas del desarrollo de software, una
vez que el producto estd completamente finalizado. En ciertas ocasiones, estas pruebas
pueden poner al descubierto que el software no cumple con los estandares de
accesibilidad necesarios, lo que resulta en la necesidad de realizar ajustes costosos en
términos de tiempo y recursos, por lo tanto, se recomienda la aplicacion de pruebas de
accesibilidad desde las fases tempranas del desarrollo de software. Un ejemplo de
enfoque es el modelo "Shift Left ally [1] que se utiliza para identificar y corregir
posibles problemas de accesibilidad en las etapas iniciales del proceso de desarrollo de
software. Para progresar hacia modelos accesibles, es esencial cumplir con los
requisitos que abordan: Normativa de Accesibilidad: Las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido Web (WCAG) 2.1. Historias de Usuario: Las historias de usuarios son
concisas descripciones de las necesidades planteadas por un cliente, y deben incluir
criterios que permitan su validacion [1].

6. Conclusién

Este trabajo de investigacion ha resaltado la creciente importancia del enfoque en el
desarrollo de software en la actualidad, enfocandose en la accesibilidad desde la
concepcidn hasta la entrega final. La investigacion ha identificado y comprendido las
herramientas utilizadas para evaluar la accesibilidad en el desarrollo de software,
resaltando el papel crucial de las herramientas automatizadas en la deteccion temprana
de problemas de accesibilidad. Ademas, se han explorado métodos y procedimientos
que facilitan la implementacion efectiva de la accesibilidad en diferentes etapas del
proceso de desarrollo. Un hallazgo relevante es la recomendacion de incorporar la
accesibilidad desde las etapas iniciales, como la definicion de requisitos y el disefio,
para establecer una base solida. Esto no solo evita correcciones costosas en etapas
posteriores, sino que también asegura que la accesibilidad sea un componente central
desde el inicio.
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Abstract. For the master's thesis, a prototype document of a web accessibility
and PDF document accessibility audit plan for public bodies is drawn up, which
is then put into practice in a specific case study. The study is carried out using
the Simplified Monitoring methodology, based on the European standard UNE-
EN 301549:2022. Two automatic online and open-source tools are used to carry
out the analysis and assessment of compliance with the verification criteria
established in the WCAG 2.1 guidelines. The objective of this work is to be
able to unite in a single document the actions, verifications and documentation
necessary to carry out the described phases of a web accessibility audit. In this
case, the document focuses on the external part of the website, which can be
accessed by any type of user.

Keywords: web accessibility, audit, automatic tools, methodologies, public
entity, PDF documents, fieldwork, action plan, standards, WCAG 2.1.

1. Introduccién

Actualmente, desde la publicacion de las Directivas 2016/2102 [1] y 2019/882 [2] , la
accesibilidad digital es un requisito obligatorio para todas las entidades publicas, y
también para aquellos proyectos financiados total o parcialmente con fondos publicos,
en la Unidn Europea, asi como los documentos o contenido los disponibles mediante
tecnologias Web en Internet. Estas organizaciones tienen que seguir el estandar UNE-
EN 301-549:2022 [3], que especifica los criterios de las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido 2.1. (WCAG 2.1.) [4]. Sin embargo, la Union Europea y Espafia carecen
de un plan de auditoria de accesibilidad web oficial con el que se pueda auditar de
manera sistematica los 6rganos publicos. Es por ello, que para este Trabajo de Fin de
Méster se desea realizar un prototipo de plan de auditoria sobre accesibilidad web.
Este tipo de auditorias, ademas de utilizarse como guia en un proceso de
evaluacion para el cumplimiento de los requisitos legales y estandares definidos para
la accesibilidad, garantizan que los sitios web sean inclusivos y la informacion esté a
disposicion de todos los usuarios. Ademas, para su puesta en practica se selecciona un
tipo de metodologia de estudio, asi como herramienta de evaluacion automatica, para
llevar a cabo la investigacién y la comprobacion del prototipo de plan de auditoria. Se
debe destacar que estas herramientas automaticas de ayuda pueden no incluir la
verificacion de la totalidad de los criterios establecidos por las WCAG 2.1, por lo que
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es imprescindible la revision manual por parte de un experto en accesibilidad digital.
La accesibilidad web y de documentos no es estatica, sino un proceso continuo, por
ello es de gran importancia realizar evaluaciones periddicas.

2. Estado del Arte

2.1. Legislacion

La Decisién de Ejecucion (UE) 2018/1524 de la Comisién Europea, de 11 de octubre
de 2018 [5], establece una metodologia de seguimiento y las disposiciones para la
presentacion de informes por parte de los Estados miembros de conformidad con la
Directiva (UE) 2016/2102 y explica cdmo los estados deben realizar el seguimiento
de accesibilidad de los portales, cuales son los métodos de seguimiento simplificado
con herramientas automatizadas, con qué métodos se debe hacer el seguimiento para
la verificacion y cdmo se deben presentar los informes.

Finalmente, en 2022, se publica de manera oficial en Espafia la norma “UNE-EN
301549:2022 Requisitos de accesibilidad de productos y servicios TIC”, la cual
recoge los criterios A y AA de las WCAG 2.1 tratados en la norma “EN 301 549
V3.2.1 (2021-03) Accessibility requirements for ICT products and services” [6].
Ademés de pautar los requisitos funcionales de accesibilidad, describe los
procedimientos y la metodologia de evaluacion para cada uno de ellos.

2.2. Metodologias y Herramientas de accesibilidad existentes

El Observatorio de Accesibilidad Web (OAW) [7] establece la Metodologia para el
Seguimiento Simplificado UNE-EN 301549:2022 [8] y la Metodologia en
Profundidad para Sitios Web UNE-EN 301549:2019 [9]. Hay que destacar que, para
corroborar el correcto cumplimiento de los requisitos de accesibilidad para los sitios
web se necesita la union de ambas metodologias. La Metodologia para el Seguimiento
Simplificado tiene un enfoque mas limitado en la verificacion de criterios de
accesibilidad seleccionados, por lo que es mas rapida. Mientras que, la Metodologia
en Profundidad es detallada, compleja y exhaustiva para la verificacién de los
criterios de accesibilidad. Estos documentos no se pueden considerar como un plan de
auditoria porque los pasos a seguir para realizar una analisis completo de
accesibilidad web. Exclusivamente dan informacion sobre la correccion de los
errores, de ahi la importancia de este trabajo. Asimismo, el Portal de la
Administracién Electronica (PAE) publica en 2021 una guia de accesibilidad en
documentos PDF [10], donde detalla las caracteristicas que deben reunir estos para ser
accesibles.

Por otro lado, las herramientas de evaluacion automatica ayudan a disminuir el
tiempo que se dedica a la deteccion de numerosos problemas en los sitios web y, a
evaluar de manera mas sencilla algunas comprobaciones que de manera manual son
complicadas y tediosas. Se debe de tener en cuenta que estas herramientas no
disponen de un 100% de fiabilidad en el analisis, por lo que con su uso se corre el



riesgo de sufrir falsos positivos o negativos. Ademas, tras realizar un analisis de estas
herramientas se comprueba que, como normal general, la gran mayoria de ellas no
verifican la accesibilidad de los documentos alojados en los sitios webs.

2.3. Limitaciones

El proyecto se centra en el cumplimiento de la normativa vigente en Espafia, en
concreto la UNE-EN 301549:2022 en materia de accesibilidad web, la cual entro en
vigor el 12 de febrero de 2022 siendo Unicamente aplicable la version V3. 2.1 (2021-
03). Esta normativa recoge el cumplimiento de los niveles A y AA de las directrices
de las WCAG 2.1. Para limitar y especificar el proyecto se hace uso de las pautas
indicadas exclusivamente en la metodologia para el seguimiento simplificado, y de
una herramienta automatica como apoyo para el analisis de accesibilidad. Asimismo,
este plan de auditoria se centra exclusivamente en la parte pablica del sitio web.

3. Plan de Auditoria

Tras realizar un proceso de blsqueda e investigacion exhaustivo, no se ha hallado
ningn documento que se pueda utilizar como plan de auditoria de accesibilidad web
de una AAPP, se desarrollarad un prototipo de documento que sirva como guia para
llevar a cabo una auditoria sobre accesibilidad web, siendo esta un medio para el
proceso de recopilacion de datos y mejora continua del sistema. De esta manera, se
elabora una secuencia de pasos para las comprobaciones que se deben realizar en la
parte externa de un sitio web incluidos los documentos que se alojen en esta.

3.1. Metodologia y Herramienta de la solucion

Se siguen los criterios pautados en la Metodologia de Seguimiento Simplificado. Esta
trata las comprobaciones que se deben hacer para cumplir los criterios pautados en las
directrices WCAG, explica cémo seleccionar la muestra de un sitio web y de sus
paginas, y cémo representar los resultados obtenidos. Las verificaciones que realiza la
metodologia simplificada son un compendio relevante de los aspectos que se deben
cumplir en un sitio web, relacionados directamente con los criterios de las WCAG 2.1
del W3C y con la norma UNE-EN 301549:2022.

Para el analisis de accesibilidad web se selecciona la herramienta “Servicio de
Diagndstico en Linea (SDL)” [11], lanzada por el OAW, para evaluar de manera
automatica y periodica los portales de las AAPP. Ademas, se busca comprobar la
accesibilidad de algunos documentos PDF alojados en dicha web. Para ello, se
selecciona la herramienta “PDF Accessibility Checker (PAC)” [12] que sigue los
criterios WCAG.

3.2. Criterios de calificacion para los niveles de adecuacién

A raiz de las verificaciones que se hacen para cada nivel de adecuacién, se estima una
puntuacién equivalente. Estas son:



Tabla 1. Criterios de evaluacion por los niveles de adecuacion.

Nivel de Verificaciones Valor numérico
adecuacion
No valido Se obtiene cuando hay 3 0 mas verificaciones <35

falladas del nivel A

A Se obtiene cuando hay: Entre 3,5y 8
- Hasta 2 verificaciones falladas del nivel A
- 2 0 mas verificaciones falladas del nivel AA

AA Se obtiene cuando hay: >8
- Hasta 2 verificaciones falladas del nivel A
- Hasta 1 verificacion fallada del nivel AA

Estas verificaciones son las indicadas en la metodologia para el seguimiento
simplificado UNE-EN 301549:2022 de las OAW [8].

3.3. Trabajo de campo

Mediante diferentes actividades como la indagacion, el analisis, las comprobaciones y
la recopilacion de informacion, se generar una vision detallada de los principales
aspectos que se han pedido evaluar. Se presentan una serie de tablas que ayudan a que
el andlisis y la evaluacién de la accesibilidad sea mas manejable. A continuacion, se
hablara de cada una de las tablas que comprende el trabajo de campo:

En la primera tabla, se completan los datos principales del sitio web que se
quiera analizar. El tipo de complejidad que se seleccione dependera del
analisis que se quiera hacer sobre el sitio web y a posteriori, sobre los recursos
disponibles para la soluciéon de los problemas que se encuentren. Cuanto
mayor sea la complejidad, mas informacién se obtendra sobre la accesibilidad
del sitio web, pero también se deberan invertir mas recursos.

La segunda tabla, se completa para cada pagina que se vaya a analizar de
manera automatica a través de la herramienta y se rellena de forma minuciosa.
Los campos que componen esta tabla son: nimero de pagina, titulo de la
pagina, URL de la pagina, nivel de adecuacion, verificacion y riesgo. De esta
manera, se realiza la recopilacién de informacion por pagina sobre las no
conformidades que presentan.

Para la tercera tabla se repite el mismo procedimiento que el antes
mencionado, con la diferencia de que se completa para los documentos PDF.
Los campos que componen esta tabla son: nombre del archivo, titulo, nimero
de paginas, nimero de etiquetas, idioma, peso, nivel de adecuacién, criterios
de conformidad WCAG 2.1 y riesgo. De igual manera, se realiza la
recopilacién de informacion sobre las no conformidades que presentan.

La tabla cuarta y quinta tratan de contemplar una vision global para el
incumplimiento de los criterios del sitio web y documentos analizados.
Asimismo, se visualiza mas facilmente las verificaciones de cada pagina y
documento que generan problemas en el sitio web.



e La ultima tabla del trabajo de campo trata de una tabla resumen para poder
representar los resultados obtenidos en el andlisis del sitio web y de sus
documentos, después de recopilar toda la informacion necesaria del estudio.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de esta tabla:

Entidad evaluada

URL

Muestra de pagina

Muestra de

SITIO WEB

[z Numero de Porcentaje de. Puntuacion media
adecuacién paginas péaginas
No valido
A
AR
DOCUMENTACION
Nivel de Namero de Porcentaje de | Puntuacion media
adecuacion documentos paginas
O Apto
No valida O Noapto
O Ao
& O Noapto
O Apto
AA O Noapto
Puntuacién media del sitio web
Estimacion del nivel de adecuacion
Nivel de cumplimiento del sitio web.
T Conformea
Puntuacion media de la documentacion O Noconforme

Fig. 1. Tabla resumen de resultados generales del analisis de accesibilidad.

3.4. Plan de accion

Para completar este apartado, se crean las tablas necesarias para cubrir un plan de
accion sobre las no conformidades encontradas tras el andlisis previo. Se desarrollan
dos tablas:

e La primera corresponde a la identificacion previa de las no conformidades
vistas tras la recopilacion de informacidn, para ello se selecciona previamente
si se trata de una pégina del sitio web o de un documento. Posteriormente, se
completan los siguientes campos: estado de la no conformidad, nimero de
pagina o documento, nombre, url en el caso de una pagina web, categoria,
nivel de adecuacion, criterio, verificacion, descripcion, evidencia e impacto.

e La segunda tabla corresponde a un plan de accién detallado para cubrir cada
grupo de no conformidades del sitio web y de los documentos. Estas han sido
obtenidas tras el andlisis y recopilacion anterior.

3.5. Informe final

El informe final refleja el trabajo realizado, los procedimientos y comprobaciones
llevadas a cabo, y las conclusiones del andlisis de la muestra del sitio web y de sus
documentos. Previo a este informe final, se deben de presentar varios borradores con
el fin de contrastar opiniones entre el auditor y el auditado. La siguiente imagen
muestra un ejemplo de esta tabla:



INFORME FINAL

Ref. Informe

‘ ID Cliente

dela

calificacion

I

las Tas tuviera®)

Nombre Cliente

ion detallada del analisis del sitic web

Fecha de inicio
auditoria

Fecha de
redaccion
informe

Versién

Situacién actual

[ jidad del

Nombre auditor

Cargo

analisis

Calificacion

Informacién general

No

Objetivos

Planes de accién

Objetives no
cumplides
(Opcional)

Recomendaciones
(Opcional)

Alcance

detallada del analisis de la muestra de

Situacion actual

Normativas
aplicadas Muestra

seleccionada

Calificacion

Herramientas
utilizadas No

Metodologias
aplicadas

Planes de accion

Recomendaciones.

Calificacion del o (Opcional)

sitio web Favorable | ;

O con o

Desfavorabl

O Denegada

Explicacion de la Observaciones

& Ias limitaciones destacads

as tviera’)

Firma del
auditado

Calificacion de los a]
Favorable

O Con

o o Firma del auditor
Desfavorable | O Denegada

Fig. 2. Informe final.

4. Puesta en Préactica

Realizar una auditoria, en concreto de accesibilidad web y documentos PDF, conlleva
un detallado proceso. Para ajustarse a los objetivos y limitaciones del trabajo para
poder realizar un estudio completo, se selecciona una muestra pequefia y de
complejidad baja para explicar el funcionamiento de este documento de plan de
auditoria. De esta manera, se obtiene un ejemplo de lo que se podria hacer y lograr
utilizando. El trabajo se va a centrar exclusivamente en verificar el cumplimiento de
algunos criterios WCAG 2.1 para un caso concreto de estudio, en este contexto se ha
seleccionado el Ayuntamiento de Alcald de Henares [13] y una muestra de los
documentos alojados. Este andlisis se ha realizado con las herramientas SDL y PAC,
ambas automaticas, y se ha complementado con una revision manual de los criterios
WCAG 2.1.

4.1. Resumen de resultados

Se realiza una auditoria de accesibilidad web sobre una muestra aleatoria de 17
paginas del sitio web de la entidad y de 5 PDF seleccionados de manera aleatoria. La
informacion detallada sobre las paginas y documentos analizados se encuentra la
memoria completa del trabajo de fin de master “Disefio de un plan de auditoria sobre
accesibilidad web en organismos publicos y su posterior aplicacion practica” [14].

En cuanto al andlisis del sitio web, se califica como no conforme con una
puntuacién media de 5,28, ya que tras su andlisis y siguiendo los criterios de
calificacion pautados, esa muestra de paginas no cumple los requisitos minimos para
clasificarla dentro de algin nivel de adecuacion. Sin embargo, esa seria la puntuacién
media total, pero realizando la puntuacion media por criterios de evaluacion que se
han cumplido o no, se valora con un 555 el cumplimiento de los criterios



correspondientes al nivel Ay con un 5,00 los correspondientes al nivel AA. Siguiendo
la misma dindmica, la muestra de documentos seleccionados recibe una puntuacion
media de no conforme o no apto. La mayoria de los documentos no contienen las
etiquetas para la navegacioén o se trata de documentos escaneados.

Finalmente, en este plan de auditoria se redacta un informe de no conformidades y
un plan de accién para los conjuntos de no conformidades. Por tanto, se sugiere la
puesta en marcha de una serie de actuaciones siguiendo los planes de accion
desarrollados para mejorar la utilizacién de estos recursos por parte de cualquier
usuario. Ademas, se recomienda realizar una nueva auditoria de accesibilidad dentro
de un periodo de 1 afio para comprobar la subsanacion de estas no conformidades
detectadas.

5. Conclusiones y Lineas futuras

Este trabajo de fin de master trata de realizar un prototipo de documento para un plan
de auditoria especializado en accesibilidad web y de PDF, que sea aplicable a los
diferentes organismos publicos y sirva como medio para la recopilacién de
informacion sobre la entidad y sobre su mejora continua. De esta manera, se consigue
verificar y documentar el analisis y la evaluacién del sitio web de cualquier entidad
publica, asi como, la documentacién que se encuentre publicada en ella, ya que no se
ha encontrado un documento oficial de plan de auditoria vigente en Espafa del que
puedan hacer uso para analisis de accesibilidad. Para este proyecto se selecciona la
parte de acceso publico, ya que no se tiene acceso a la intranet de la entidad.

En relacion con la legislacion, se aplica la norma UNE-EN 301549:2022, la cual
recoge los criterios y requisitos evaluables de accesibilidad sobre los productos y
servicios TIC. De esta forma, son de estudio algunas de las pautas A y AA de las
directrices WCAG 2.1, recogidas en la metodologia para el Seguimiento Simplificado
lanzado por el OAW. Esta metodologia especifica como y qué comprobaciones
realizar de manera automética. Para realizar el andlisis es necesario la combinacion de
herramientas automaticas para web y PDF con un estudio manual realizado por
expertos en materia de accesibilidad ya que proporcionan tanto falsos positivos como
falsos negativos en los resultados. Un ejemplo de falso negativo es la verificacion del
texto alternativo con las herramientas automaticas, ya que estas te comprueban que
existe el texto alternativo pero no que sea el adecuado. La herramienta SDL solo
revisa contenido web, por lo que es necesario complementar dicho analisis de PDF
con herramientas automaticas o verificaciones manuales. Ademas, esta herramienta
genera documentos PDF con los resultados del andlisis que no son accesibles, por lo
que no todo el mundo puede hacer uso de los resultados y se debe aplicar otra
herramienta para analizar dichos documentos.

Como conclusién de los resultados de la auditoria de accesibilidad realizada al
Ayuntamiento de Alcala de Henares se observa que, tras realizar el analisis con el
nivel de complejidad bajo y la muestra de 5 documentos PDF, dicha entidad no
cumple los criterios minimos para clasificarla dentro de alguno de los niveles de
adecuacion existentes. La auditoria ha sido efectiva para descubrir no conformidades
con respecto al estandar de accesibilidad.



Los trabajos futuros incluyen la ampliacion de este plan de auditoria para que sea
aplicable a los sitios web completos (incluyendo la intranet) asi como a la
metodologia en profundidad del Observatorio de Accesibilidad Web o a la nueva
version WCAG 2.2 (actualmente en borrador). También, toda esta informacion, se
podria informatizar para calcular automaticamente los diferentes valores y métricas
para su comprobacion, estimacion o presentacion.

6.

Referencias

«DIRECTIVA (UE) 2016/ 2102 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO - de 26 de octubre de 2016 - sobre la accesibilidad de los sitios web
y aplicaciones para dispositivos moviles de los organismos del sector publico».
«]>Directiva (UE) 2019/ del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de abril de 2019,
sobre los requisitos de accesibilidad de los productos y servicios».

«UNE-EN 301549:2022 Requisitos de accesibilidad para productos ...» Accedido: 7 de
septiembre de 2023. [En linea]. Disponible en: https://www.une.org/encuentra-tu-
norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0068037

W. W. A. Initiative (WAI), «WCAG 2.1 de un vistazo», Web Accessibility Initiative
(WAI). Accedido: 1 de julio de 2023. [En linea]. Disponible en:
https://www.w3.org/W Al/standards-guidelines/wcag/glance/es

«DECISION DE EJECUCION (UE) 2018/ 1524 DE LA COMISION - de 11 de
octubre de 2018 - por la que se establecen una metodologia de seguimiento y
las disposiciones para la presentacion de informes por parte de los Estados
miembros de conformidad con la Directiva (UE) 2016/ 2102 del Parlamento
Europeo y del Consejo sobre la accesibilidad de los sitios web y aplicaciones
para dispositivos moviles de los organismos del sector publico - [notificada con
el numero C(2018) 6560]».

«en_301549v030201p.pdf». Accedido: 1 de julio de 2023. [En linea]. Disponible en:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/301500 301599/301549/03.02.01_60/en_301549v0
30201p.pdf

«OAW». Centro de Transferencia de Tecnologia - Forja CTT, 29 de junio de 2023.
Accedido: 18 de julio de 2023. [En linea]. Disponible en: https://github.com/ctt-gob-
es/oaw

Secretaria General de Administracion Digital (SGAD), «Metodologia para el
seguimiento simplificado UNE-EN 301549:2022», oct. 2022.

«Metodologia para el seguimiento en profundidad para sitios web UNE-EN
301549:2019».

Observatorio de Accesibilidad, «Guia de Accesibilidad en Documentos PDF». mayo de
2021.

Observatorio de Accesibilidad, «Revisiones de accesibilidad a partir del servicio de
diagnéstico en lineay.

«PDF  Accessibility  Checker (PAC) 2021 - PDF/UA  Foundationy,
https://pdfua.foundation/. Accedido: 16 de julio de 2023. [En linea]. Disponible en:
https://pdfua.foundation/en/pdf-accessibility-checker-pac/

«Ayuntamiento de Alcala de Henares», Ayuntamiento de Alcald de Henares. Accedido:
3 de agosto de 2023. [En linea]. Disponible en: https://www.ayto-alcaladehenares.es/

E. Rijo Garcia, «Disefio de un plan de auditoria sobre accesibilidad web en organismos
publicos y su posterior aplicacion practica», sep. 2023, Accedido: 6 de noviembre de
2023. [En linea]. Disponible en: https://ebuah.uah.es/dspace/handle/10017/58020



Sistemas de Apoyo para Corredores con
Discapacidad Visual: Aproximacion Inicial a la
Literatura

Luis Pablo Reyes Fernandez', Gerardo Contreras Vega?, Juan Carlos Pérez
Arriagal, Ricardo Mendoza Gonzalez?

tUniversidad Veracruzana (México)
2522000728 @estudiantes.uv.mx; gcontreras@uv.mx; juaperez@uyv.mx

2Tecnoldgico Nacional de México Campus Aguascalientes (México)
mendozagric@aguascalientes.tecnm.mx

Resumen. La Organizacion Mundial de la Salud informa que alrededor de 2.200
millones de personas en todo el mundo padecen discapacidad visual. No obstante,
la participacion de corredores con discapacidad visual en maratones se ve
dificultada por una serie de factores, como obstaculos en el camino, la orientacién
durante la carrera, la velocidad y la falta de guias especializados. El objetivo
principal de esta investigacion es identificar, analizar y documentar soluciones
académicas y comerciales que puedan brindar apoyo a los corredores con
discapacidad visual. Esta revision comprende un total de 23 fuentes, de las cuales
14 son de literatura gris y 9 de literatura blanca. Estas fuentes proporcionan
informacion sobre 20 soluciones tecnolégicas, que abarcan dispositivos
portatiles, camaras, retroalimentacion tactil y auditiva, asi como sistemas de
localizacion. Estas soluciones se clasifican en dos categorias: inteligentes y
asistidas, y se describen en detalle sus caracteristicas técnicas y funcionamiento.
Ademas, se abordan aspectos del disefio experimental de la evaluacion, como el
método utilizado, ya sea con usuarios o expertos, las métricas y el entorno en el
que se llevo a cabo. Se proporciona informacion sobre la estrategia de busqueda
y las fuentes de informacion utilizadas. Se identifica que, a pesar de la existencia
de soluciones tecnoldgicas, ain queda margen para mejorar y adaptar estas
soluciones. Se analizan las limitaciones de la revision y se llega a la conclusion
de que este estudio podria marcar el comienzo de futuras revisiones en este
ambito, con el objetivo de fomentar la seguridad y el bienestar de las personas
con discapacidad visual que practican la carrera.

Palabras clave: blind people, impaired people, wearable device, haptic, sensors,
alarm system, marathon, jogging, sport.

1. Introduccién

Seguln la Organizacion Mundial de la Salud [1], aproximadamente 2.200 millones de
personas en todo el mundo experimentan deterioro visual, ya sea de cerca o de lejos.
En este contexto, se aborda la cuestion de los corredores con discapacidad visual (DV),
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quienes necesitan comprender su entorno, los obstaculos en el camino, la orientacion y
la velocidad para participar en carreras de maratdn[2][3]. Es un requisito estandar que
los corredores DV cuenten con la asistencia de uno o dos guias[3] y en algunos casos,
el uso de un antifaz, debido a las categorias de discapacidad visual [4][5]. Sin embargo,
encontrar guias especializados en maratones es complicado debido a la necesidad de
que el guia pueda brindar sefiales verbales, apoyo de navegacion, mantener el ritmo y
la cadencia del atleta[3].

El objetivo principal de la investigacion es identificar, analizar y documentar
soluciones existentes en los &mbitos académico y comercial para elaborar una solucion
que apoye a los corredores con discapacidad visual en maratones. La accesibilidad en
los maratones es esencial, ya que garantiza la inclusion de personas con discapacidad
visual, promoviendo sus derechos y bienestar, y creando conciencia publica sobre sus
necesidades y capacidades, facilitando su participacion en competencias de alto
rendimiento y su integracion en la sociedad[2].

Esta revisién proporciona una vision general de las soluciones disponibles en los
campos académico y comercial, que pueden servir como punto de partida para futuras
investigaciones, dado que hay pocos trabajos relacionados con el tema y los existentes
aun tienen limitaciones y complicaciones[2].

2. Trabajos relacionados

En el estudio de [2] se entrevista a un grupo de corredores con discapacidad visual y se
documentan sus experiencias con los sistemas de apoyo actuales, ademas de describir
cémo podria ser un disefio efectivo para mejorar la inclusion al desarrollar tecnologias
de apoyo para corredores. La revision de literatura de [6] analiza investigaciones
previas sobre el disefio de sistemas para corredores DV que participan en maratones y
otras carreras, centrandose especialmente en la retroalimentacion haptica.

3. Método

El proceso de revision de la literatura que se implemento en este trabajo se basa en el
propuesto por [7]. En este sentido se realizaron las etapas de la Figura 1.
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Figura 1. Etapas del proceso de la Revision Multivocal de la Literatura basada en [7]

3.1. Preguntas de investigacion

Las siguientes preguntas de investigacion se centran en el estudio de las soluciones
académicas y comerciales que brindan apoyo a corredores DV en maratones.

1. ¢Cudles son las herramientas de hardware y software utilizadas en soluciones
académicas y comerciales destinadas a brindar apoyo a corredores con
discapacidad visual en maratones?

2. ¢Como funcionan las soluciones académicas y comerciales destinadas a
brindar apoyo a corredores con discapacidad visual en maratones?

3. ¢Las soluciones académicas y comerciales destinadas a brindar apoyo a
corredores con discapacidad visual en maratones cuentan con una evaluacién
de usabilidad y si es asi cual es el disefio experimental y los resultados
obtenidos?

3.2. Protocolo de busqueda

Con el objetivo de mejorar el proceso de blsqueda, se empled el método de estudios
relevantes en Ingenieria de Software[8]. Este método evalUa la sensibilidad y precision
de las ecuaciones de blsqueda para obtener el quasi-gold standard "QGS" junto con
otras fuentes relevantes. El proceso completo de blsqueda de literatura blanca se
encuentra disponible en el siguiente enlace "https://acortar.link/cNOyxT", con la
abreviacion "SPWL" para hacer referencia a tablas y figuras. Ademas, el proceso de
busqueda de literatura gris se encuentra en "https://acortar.link/j[WApXX", con la
abreviacion "SPGL" para el mismo proposito.

3.2.1. Palabras clave

Las palabras clave de la Tabla 1 se extrajeron de las palabras clave de las fuentes del
QGS y de fuentes relevantes.

Tabla 1. Palabras clave

Términos clave Términos relacionados
blind people impaired people

wearable device haptic, sensors, alarm system
marathon Jogging, sport




3.2.2. Cadena de busqueda

Se llevaron a cabo pruebas con diversas ecuaciones de blsqueda, y se buscaba encontrar
una que obtuviera la mejor sensibilidad y precisién. Finalmente, se determind que la
ecuacion: "('blind people'’ OR 'impaired people’) AND (‘sensors’ OR ‘haptic' OR
'wearable device' OR ‘alarm system’) AND (‘marathon' OR ‘jogging' OR 'sport’)"
proporcionaba la mejor sensibilidad con un 100%, lo cual se considera aceptable segin
[8]. Sin embargo, la precision fue baja, alrededor del 0.35%, debido a la falta de trabajos
similares en el tema, lo que resulté en un gran ndmero de fuentes irrelevantes.

3.2.3. Fuentes de informacion
IEEEXplore, MDPI y Science Direct.

3.2.4. Criterios de inclusién y exclusion

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusion
Criterios de inclusion
CI1: Debe haber sido publicado en el periodo del 2012 al 2022
CI2: Debe estar escrito en ingles
CI3: Debe pertenecer al area de ciencias de la computacion e ingenieria
Cl4: Lectura del titulo
CI5: Lectura del abstract

Cl6: Debe estar enfocado en sistemas de apoyo para permitir a los corredores con
discapacidad visual correr en maratén o pista

Criterios de exclusion

CEZ1: Documentos a los que no se tenga acceso completo
CE2: Documentos repetidos

CE3: Tesis de grado menor a doctorado

3.2.5. Procedimiento de seleccion de literatura blanca

El procedimiento de seleccidn de literatura blanca de la Tabla 3 consta de 2 fases, se
debe ingresar la ecuacion en la base de datos y después se aplican los criterios de in-
clusion “CI#” y los criterios de exclusion “CE#”.

Tabla 3. Procedimiento de seleccién de literatura blanca
Fase 1 Fase 2
Cl1, Cl2, CE1, CI3, CE3 Cl4, CE2, CI5, CI6

En la Tabla 4 se muestra el total de fuentes recuperadas de la blsqueda automatizada
en las bases de datos mediante la ecuacion de bisqueda, también se muestran cuéles
de esas fuentes pertenecen al quasi-gold standard y el niamero de fuentes relevantes
después de aplicar el procedimiento de seleccién que se menciona anteriormente.

Tabla 4. Busqueda automatizada
Base de datos Recuperados QGS Relevantes
IEEEXplore 9 4 7




MDPI 138 1 1
Science Direct 1578 1
Totales 1725 6 9

[EEN

3.2.6. Procedimiento de seleccion de literatura gris

En una busqueda en Google con la ecuacion de busqueda, se obtuvieron inicialmente
130 resultados. Sin embargo, se observé una sobrecarga de informacion después de la
seccion 8, que arrojé un total de 80 resultados. Esto se debid al agotamiento de
evidencia [7]. Luego, se aplicaron criterios de calidad adaptados de [7] para evaluar la
literatura gris que se pueden encontrar en SPGL-Tabla 3.

Como resultado de este proceso de seleccion, se identificaron y se incluyeron un
total de 14 fuentes de informacion que cumplian con los criterios establecidos.

4. Respuestas a las preguntas de investigacion

Se puede encontrar el formato de extraccion de datos para esta investigacion en el
siguiente enlace "https://acortar.link/M779My" que consta de cuatro hojas de datos:
"WL" para la literatura académica, "GL" para la literatura comercial, "S" para resumir
las soluciones identificadas, y "G" para las graficas relacionadas con las preguntas de
investigacién, esas abreviaciones se utilizan para citar las referencias mencionadas en
las preguntas de investigacion ya que en el formato las fuentes tienen un cédigo para
evitar colocar todas las referencias de la investigacion en este articulo.

RQ1-;Cudles son las herramientas de hardware y software de las
propuestas de solucion?

Las soluciones para asistir a corredores DV involucran una variedad de herramientas
de hardware, como unidades de procesamiento compactas como Arduino (WL-1,WL-
9) y Raspberry (WL-3, WL-4,WL-8). También se emplean camaras para el
procesamiento de imagenes WL-3, especialmente en soluciones de la academia
enfocadas en detectar lineas de carril (WL-2, WL-4) y del comercio como (GL-8, GL-
14).

La retroalimentacion haptica aplicada en la academia (WL-1,WL-2,WL-3,WL-
4,WL-5,WL-8,WL-9,WG-8.4,WG-8.5) y en el comercio como (GL-1,GL-2,GL-3,GL-
5,GL-6,GL-7,GL-8.3,GL-9,GL-9.1,GL-9.2,GL-11) desempefian un papel crucial,
utilizando motores de vibracién debido a que permiten orientar a los corredores sin
bloquear otros sentidos como el oido, lo que aumenta la probabilidad de una reaccién
efectiva.

En cuanto a la retroalimentacion auditiva (WL-4,WL-6,WL-7,GL-4,GL-8,GL-
8.2,GL-10,GL-12.1,GL12.2,GL14) se usan auriculares, en particular los de conduccion
Osea (WL-7,GL-8), que permiten al usuario mantener la conciencia del entorno
mientras recibe indicaciones sonoras.

Ademas, se han desarrollado sistemas de localizacion avanzados en ambientes
controlados, como el sistema de antenas y transpondedores/etiquetas WG-8.4, y GL-5



que utiliza un magnetémetro y sensores de brijula para proporcionar retroalimentacion
héptica sobre la posicion y direccion del usuario. También se exploran propuestas que
emplean drones para orientar al usuario mediante el sonido que genera el dron (WG-
8.7, WG-8.8).

En términos de alimentacion de energia, se consideran opciones como baterias de
950 mAh WL-2, PowerBank compatible con salida USB de DC 5V/20000 mAh WL-4
y baterias Lipo WL-7.

Como software se utilizan Algoritmos (WL-1, WL-6, WL-8), Reconocimiento de
imagenes GL-14, Aprendizaje automatico GL-14, GPS (GL-11, GL-8, GL-12), ROS
(WL-3, WL-9), Raspbian WL-4, Debian WL-2, OpenCV (WL-4, WL-8, WL-9),
Aplicaciones moviles(WL-6, GL-12), Python WL-8, Numpy WL-8, Android WL-9,
OpenStreetMap GL-5, Aira GL-8 y Api Rest WL-7.

RQ2-¢Cbdmo funcionan las propuestas de solucion?

De las 20 soluciones 17 funcionan de forma inteligente, 1 asistida y 2 con ambos tipos
G1. Dentro de las soluciones de funcionamiento inteligente, se emplean diversos
métodos que incluyen la sincronizacion entre el guia y el corredor WL-1, el
procesamiento de imagenes WL-3, WL-2,WL-4, campos magnéticos WL-5, RFID WL-
6, GPS (WL-7,GL-1,GL-2,GL-3,GL-4,GL-5,GL-6,GL-8.2,GL-8.3,GL-9,GL-9.1,GL-
11,GL-12.2,GL-13), sefiales de frecuencia del polo norte y sur GL5, modelos de
aprendizaje automatico (GL8, GL14), asi como marcadores/etiquetas para localizar al
corredor WG-8.4, y una solucidn asistida que utiliza streaming/guiado remoto GL-8.1.
En cuanto a la conectividad, 13 de estas soluciones operan sin requerir acceso a internet,
mientras que 7 dependen de esta conexién G2. También se evalu6 si las soluciones
necesitan un smartphone para su control, con 12 de ellas que no lo requieren y 8 que si
dependen G3. En términos de aspectos ergondémicos, 12 soluciones hacen referencia a
ellos, mientras que 8 no G4. En lo que respecta al tipo de retroalimentacion, se encontré
gue 9 soluciones utilizan retroalimentacion haptica, 9 auditiva y solo 2 emplean ambos
tipos de retroalimentacion G5.

RQ3-¢La solucién cuenta con una evaluacion de usabilidad y si es asi cual
es el disefio experimental y los resultados obtenidos?

De las 20 soluciones analizadas, 16 se sometieron a evaluaciones, mientras que en 4 no
se menciono algun tipo de evaluacién G6.

Los métodos de evaluacion de las 16 soluciones fueron los siguientes, 13 por
usuarios, y solo 1 de ellas fue sometida a evaluacién tanto por expertos como por
usuarios. Ademas, en 2 de estas soluciones se evalué el algoritmo propuesto G7.

En cuanto al disefio experimental de las evaluaciones de las soluciones 10 fueron
evaluadas en una pista, 5 en maratdn, 1 en pista y maratén, 1 en el exterior y en 4 no
menciona G8.

Las variables mas destacadas que se evaluaron en estas soluciones incluyeron
ritmo=262.7 WL-1, velocidad > 10km/h WL-2, velocidad=4.3km/h WL-3, velocidad =
2.63m/s WL5, velocidad 12km/h WL-7, distancia=16km GL3, distancia=5km GL7,



distancia=bkm GL-8, distancia=100millas GL-8.2, distancia=25km GL-11,
distancia=10km GL-14.

4.1. Amenazas a la validez

Se identifican varias amenazas a la validez en esta revision. En primer lugar, la
seleccion de fuentes se limito al acceso a través de la universidad, lo que podria haber
omitido trabajos de pago y sesgar la investigacion. Ademas, la limitacién a fuentes en
inglés excluye investigaciones relevantes en otros idiomas.

La revision careci6 de la colaboracion de varios revisores y no completd procesos
esenciales de una MLR, como el snowballing y la trazabilidad de la informacion. Para
abordar estas limitaciones, se propuso que la revisién sea considerada como una
"Aproximacion Inicial a la Literatura” en lugar de una MLR.

5. Discusion

La revision analiza soluciones tecnoldgicas para corredores con discapacidad visual
(DV) que funcionan sin conexion a internet ni control por smartphone. Estas soluciones
se enfocan en la ergonomia, utilizan retroalimentacion haptica y auditiva, y en su
mayoria, emplean Raspberry como unidad de procesamiento, audifonos de conduccion
Osea para retroalimentacion auditiva y motores de vibracion para retroalimentacion
haptica. La fuente de alimentacion suele ser baterias de celular o powerbank.

Las pruebas se realizaron principalmente con usuarios en pistas de atletismo y
algunas en carreras de maraton y entornos al aire libre, evaluando ritmo, velocidad y
distancia. Aunque se identificaron soluciones académicas, la mayoria no esta
disponible en el mercado, y las soluciones comerciales atin no cumplen completamente
las expectativas de los usuarios.

El desarrollo de tecnologias para corredores DV aln no ha alcanzado su maximo
potencial y requiere una mayor adaptacion y mejora para ser realmente Utiles. Ademas,
es esencial abordar este tema con precaucidn, ya que soluciones mal disefiadas podrian
poner en peligro la seguridad de los usuarios debido a la velocidad y obstaculos en las
carreras.

La revision puede servir como base para futuras investigaciones y destaca la
importancia de promover la accesibilidad e inclusion en las carreras para personas con
discapacidad visual, tanto en el &mbito académico como comercial, con el objetivo de
garantizar la seguridad y el bienestar de los corredores DV.

6. Conclusién

La revision ofrece una vision detallada de las soluciones existentes en el &mbito
académico y comercial para apoyar a los corredores con discapacidad visual en
maratones. Destaca la importancia de la accesibilidad, la inclusion y el bienestar de
estos corredores.



Se identificaron diversas herramientas de hardware y software, como unidades de
procesamiento compactas, retroalimentacion héptica y auditiva, sistemas de
localizacion avanzados y opciones de alimentacion de energia. Estas soluciones utilizan
métodos inteligentes, como sincronizacién, procesamiento de imagenes, campos
magnéticos, GPS y modelos de aprendizaje automatico.

La usabilidad fue evaluada principalmente por usuarios en pistas de atletismo y
algunas en maratones, centrandose en variables relacionadas con el rendimiento y la
distancia. Sin embargo, muchas soluciones académicas adn no estan disponibles en el
mercado, y las soluciones comerciales tienen margen de mejora.

Se resalta la necesidad de seguir desarrollando y mejorando las tecnologias de apoyo
para corredores con discapacidad visual, priorizando la seguridad y la inclusion. La
revision también sirve como punto de partida para futuras investigaciones, enfatizando
la importancia de la colaboracién entre el ambito académico y comercial con el objetivo
de garantizar la seguridad y el bienestar de estos corredores. Como trabajo futuro, se
plantea la implementacion del proceso completo propuesto por [3] minimizando las
limitaciones de esta primera aproximacién.
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Resumen. En el presente articulo se ha tratado de hacer un andlisis de la
viabilidad de implantar la gestion por procesos en pequefias y medianas
administraciones, que ademas son las mas cercanas al ciudadano, proponiendo
un hipotético proceso de implantacion de una plataforma de gestion de procesos
ITSM, en ayuntamientos de tamafio mediano en Espafia, pero extrapolable a
entidades de mayor entidad en paises con suficiente desarrollo tecnolégico y
digital. Para ello necesitamos recurrir a la digitalizaciéon que permite un mayor
automatismo de los procesos, de forma que se agilizan y ayudan a disminuir la
tasa de errores, Los principales problemas son dudas de tipo técnico y econémico
acerca de la viabilidad de emprender un desafio de este tipo, a las que se puede
encontrar una primera respuesta mediante una gestion del proyecto de
implantacion adecuado, pensando en la utilizacion de la informacion generada en
el futuro.

Palabras clave: Accesibilidad, ITIL, ITSM, Ayuntamiento, BPM, IT Service
Management

1. Introduccién

La eficiencia de la administracion publica es un tema de actualidad muy recurrente y
gue permanece en el tiempo. A menudo por la percepcién de la lentitud de las respuestas
a los problemas cotidianos de diversa indole. En el caso concreto de los ayuntamientos
de poblaciones pequefias y medianas el problema nos parece de dificil solucién ante la
limitacion de sus presupuestos, la edad, el nivel formativo de sus empleados, ediles y
vecinos.

Pero es evidente que el uso de la tecnologia se esta generalizando en todos los
sectores de la poblacion, independientemente de su ubicacién en el medio rural o
urbano, y ya no resulta descabellado pensar en recurrir a los avances del presente para
optimizar el funcionamiento de un ayuntamiento, por modesto que sea, estimulando la
participacién ciudadana en la gestién gracias al desarrollo de las comunicaciones.

El presente trabajo propone, como objetivo general, plantear la implantacién de
alguna suite de ITSM disponible en el mercado que proporcione un sistema global con
procesos Unicos y adaptados al framework de ITIL (Information Technology
Infrastructure Library), recopilacion de buenas practicas elaborado inicialmente por el
Gobierno del Reino Unido a finales de la década de 1980 y ahora propiedad de
AXELOS.
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Mediante la centralizacion de la informacion relevante en una Unica herramienta
accesible a todos los usuarios se evitaran pérdidas de informacion, cuellos de botella,
falta de trazabilidad, etc.

En el mercado contamos con plataformas CLOUD no requiere de una infraestructura
propia para albergarla con los costes de mantenimiento, seguridad, integridad o
confidencialidad, que ademas reduce los riesgos de una infraestructura propia (on
premise). Su implantacion se llevaria a cabo a través de una metodologia de gestion de
proyectos hibrida que combine metodologias agiles (Scrum) con algunas de las
practicas recomendadas por la guia PMPBoK del Project Management Institute [1],
mediante la que se facilite el éxito de un proyecto de tal complejidad alineando a los
interesados, asi como los requisitos con los objetivos de la organizacién.

Servirse de una plataforma de este tipo supondria a un aumento de la productividad
al eliminarse la basqueda de la informacion en diferentes ubicaciones como e-mails,
aplicaciones ofimaticas, papel, etc. Mediante una gestién de tareas de tareas eficiente.
de estos.

La informacion histdrica disponible hara posible una potencial mejora continua a
través de su andlisis, o incluso ser el germen de la implantacion de algoritmos de
Inteligencia Artificial que abarate los costes de explotacion.

2. Metodologia de observacion de la situacion actual

Se ha realizado un pequefio muestreo consultando el nivel de accesibilidad que brindan
algunos ayuntamientos a sus ciudadanos en el entorno de la ciudad de Alcala de
Henares (Madrid), teniendo en cuenta los canales de comunicacién existentes. En el
caso de los mas avanzados permiten comunicarse mediante cualquier tipo de
dispositivo digital, mientras que en otros es imprescindible contar con un ordenador
ademas de una conexién a Internet.

Tabla 1 Muestreo de madurez de accesibilidad digital en la
comarca de la Alcarria de Alcala.

Localidad Habitantes Accesible
(INE 2018) disp. mévil
Alcalé de henares 193.751 X
Torrejon de Ardoz 129.729 X
Rivas-Vaciamadrid 85.893 X
Arganda del Rey 54.554 X
Paracuellos de Jarama 26.450 X
Mejorada del campo 23.241
Algete 20.767 X
Meco 13.959
Villalbilla 13.421 X

Velilla de San Antonio 12.193 X




Daganzo de Arriba 10.650

Loeches 8.673 X
Torres de la Alameda 7.760 X
Cobefia 7.551 X
Camarma de Esteruelas 7.226 X
Fuente el Saz de Jarama 7.034

Nuevo Baztan 6.154 X
Campo Real 6.075

Valdetorres de Jarama 4.830 X
Ajalvir 4,751
Valdeolmos-Alalpardo 4.396 X
Valdilecha 2.840

Perales de Tajuiia 2.831

Tielmes 2.604 X
Santos de la humosa 2.542

Fresno de Torote 2.444 X
Villar del Olmo 1.967

Carabafia 1.905 X
Valdeavero 1.510

Anchuelo 1.272

Orusco de Tajufia 1.202

Pozuelo del rey 1.120

Ribatejada 871

Santorcaz 850

Pezuea de las Torres 821

Corpa 697

Ambite 601

Valverde 432

Olmeda de las fuentes 346

3. Andlisis de resultados

Hasta hace un lustro la accesibilidad digital del ciudadano a los servicios prestados por
los ayuntamientos solo era posible mediante webs, redes sociales o correo electrdnico.

Desde la pandemia del COVID-19 en 2020, ha habido un auge en la implantacién
de la digitalizacion en el &mbito publico y privado. En el caso de los ayuntamientos
analizados entre 2019 y 2024 se han implantado por primera vez servicios de
accesibilidad digital mediante dispositivos mdviles [2].



Menos del 1% de los municipios con menos de 2000 habitantes cuentan con una
sistematizacion de su gestion de incidencias digitalizado.

En un el caso de localidades medianas de entre 2000 y 10000 habitantes se alcanza
un 60% de municipios en proceso de digitalizacion en este sentido.

En entidades locales méas grandes que las anteriores el 80% de los ayuntamientos
cuenta con una aplicacion con acceso desde dispositivos moviles para sus vecinos, y a
partir de 100.000 habitantes se almacenan las estadisticas generadas.

Es decir que los nucleos de poblacion mas grande tienen recursos y mayor demanda
de este tipo de servicios, lo que supone que el 87°3% de la poblacion de esta zona tiene
cubierta su accesibilidad digital a sus respectivos ayuntamientos por casi cualquier
medio digital como contemplan la legislacion espafiola que promulga “el derecho de
las personas a relacionarse por medios electrénicos con las administraciones publicas,
simplificando el acceso a los mismos” [3].

Sin embargo, en aprovechamiento de la informacién obtenida aln no ha alcanzado
una madurez plena. Para los municipios mas modestos en poblacion y recursos la Gnica
forma de alcanzarlo podria ser mediante instituciones supramunicipales, como ocurre
con las oficinas virtuales de los ayuntamientos [4].

4. Conclusiones

En la actualidad el desarrollo de las tecnologias y comunicaciones permite una mayor
accesibilidad a diversos servicios pablicos y privados prestados por administraciones 'y
empresas respectivamente. Por ejemplo, si analizamos el funcionamiento de gran parte
de los ayuntamientos de Espafia, en el Gltimo lustro han ido implantando sistemas para
la comunicacion de incidencias con todo lo relativo competencias del consistorio. Estas
soluciones han facilitado la comunicacion con los clientes al notificarles que se esta
resolviendo su problema e informarles de cual serd el tiempo necesario para
solucionarlo

La arquitectura de un sistema accesible de atencion al usuario o ciudadano se
compone de dos capas:

e Front-end: Interfaz que permite comunicar incidencias o hacer solicitudes
por parte de cualquier usuario o vecino que disponga de un ordenador o
dispositivo movil con acceso a internet. Esta capa sera fundamental para
garantizar la accesibilidad a la administracion y a sus servicios.

e Back-office: Consiste en la infraestructura orientada a la gestion organizada
del trabajo para resolver los casos que llegan desde la capa anterior, y un
seguimiento de estos, que permita tomar decisiones adecuadas. Dentro de
esta capa también se gestiona el inventario de otros recursos, aunque no
obedezcan a una naturaleza IT como vehiculos, dispositivos informaticos y
otros recursos materiales del ayuntamiento mediante una base de datos de
gestion de configuracién (CMDB) combinada con procesos de gestién de
activos, con las utilidades necesarias para su control, y el conocimiento que
genera la administracion mediante el desarrollo de sus actividades.



Los primeros sistemas que se estan implantando en estas administraciones locales se
limitan a una aplicacién que se instala en dispositivos moviles y en algunos casos
también accesibles desde portales web, mediante los cuales el ciudadano reporta
incidencias 0 nuevas necesidades que si procede el personal pertinente atiende y
resuelve de modo que se satisfacen solicitudes comunes, mediante un catalogo de
servicios predeterminado. Pero en el presente prevalece una mayor atencion a la capa
front-end de la arquitectura, y un menor desarrollo en cuanto a back-office pues no se
evidencia en los casos analizados un desarrollo de procesos sofisticado que permita
dinamizar el servicio mediante el analisis de datos, quedando archivados los registros
definitivamente tras su resolucion [5].

Para alcanzar las siguientes etapas de madurez se deben conectar estas soluciones
iniciales a las operaciones de soporte en una sola plataforma, de forma que el usuario
final tenga vision sobre el estado y el funcionamiento de los productos y los servicios
digitales y en linea con los que interactdan. De esta forma el servicio de atencidn sera
mas proactivo y debe tratar de abordar de forma preventiva los problemas del pablico,
generando confianza. Para ello el interfaz de comunicacion ademas puede incluir
funciones mas innovadoras:

e  Proporcionar respuestas en un formato conversacional con un bot de chat,
que apoyandose en algoritmos de inteligencia artificial proponga
soluciones o respuestas al usuario o avise automaticamente a los técnicos
competentes dandoles las pautas de lo que deben hacer en base a
experiencias pasadas.

e  Trabajar el descubrimiento de soluciones colaborando con personal
administrativo y expertos.

e Encontrar respuestas a problemas habituales con contenido de
conocimiento.

e  Visibilizar el estado de los productos y servicios adquiridos en tiempo real.

En cuanto a la capa back-office, el trabajo se apoya en la disciplina Business Process
Management (BPM) permite desencadenar, documentar, disefiar, ejecutar, medir y
controlar procesos, para lograr a través de sus resultados ciertos objetivos planteados,
mediante su orientacion a la estrategia de la organizacién. BPM se apoya en IT con el
objetivo de mejorar, innovar y gestionar los procesos a lo largo de todo su ciclo de vida,
imprimiendo mayor agilidad en ellos.

Alcanzar una etapa superior en el proceso de maduracidn en el &mbito que estamos
tratando podria ir de la mano de la implantacién de la filosofia contemplada por IT
Service Management (ITSM), se puede considerar una variante de la gestion por
procesos, aplicada al ambito IT (tecnologias de la informacién). En este caso son
especificos para administrar los servicios de IT empresariales alinedndolos, con el
objetivo de proporcionar los mejores servicios posibles al usuario final. Su orientacion
simultanea a procesos y cliente lo diferencia de otros modelos de gestion de 1T, que dan
mas importancia a la base tecnoldgica.

Es por ello por lo que la gestién de los servicios propone cambiar la gestion
tradicional de los departamentos de tecnologia por una serie de componentes
especializados en determinados servicios de principio a fin de este servicio concreto.

La gestion de servicios de Tl trata de alcanzar los siguientes objetivos:

e Proporcionar una adecuada gestion de la calidad



Aumentar la eficiencia

Alinear los procesos de negocio y la infraestructura IT
Reducir los riesgos asociados a los Servicios IT
Generar negocio.

Los procesos, procedimientos, tareas y listas de verificacion pueden ser aplicados de
ITIL pueden ser aplicados a este contexto. A partir de la version ITIL v4 publicada en
2019, se ha dado mayor relevancia al concepto de creacion de valor que a la prestacion
de servicios. Para ITIL la creacion de valor se define como "un medio para permitir la
creacion conjunta de valor al facilitar los resultados que los clientes desean lograr, sin
que el cliente tenga que administrar costos y riesgos especificos." [6]

Implantar un software de gestién de ITSM, se puede proporcionar un sistema global
con procesos Unicos y adaptados al framework de ITIL.

Mediante centralizacion de la informacion relevante en una Unica herramienta
accesible a todos los usuarios se evitaran pérdidas de informacion, cuellos de botella,
falta de trazabilidad, etc.

La capacidad de personalizacion e integracion de la plataforma especificas da la
posibilidad de integrar toda la informacion necesaria, asi como automatizar tareas.

La informacién histérica disponible hara posible una potencial mejora continua a
través de su analisis.

Las plataformas de esta naturaleza, entre otras, con las siguientes aplicaciones:

e  Gestidn de incidencias: se aplica a un evento que implica la interrupcién de
un servicio, pérdida de operatividad de un dispositivo. Con esta gestién
tratamos de aplicar las acciones necesarias para analizar, identificar y
corregir problemas mientras se adoptan medidas que eviten futuros
incidentes similares.

e Gestion de solicitudes: En punto anterior tratdbamos comunicaciones de
interrupciones de servicio o funcionamiento de algin elemento de la
estructura que llevan aparejados procesos orientados a su restitucion, a
diferencia de la gestion de solicitudes de servicio consiste en solicitudes
desde cualquier parte de una organizacién o de su base de clientes, de algin
servicio o bien nuevo que se ha de proporcionar o adquirir. Esta gestion
contempla definir y aplicar procesos encaminados a hacer un seguimiento
de las solicitudes en curso y gestionar las expectativas, al tiempo que
coordina las solicitudes entre los distintos departamentos de una
organizacion.

e Gestion de problemas: consiste en identificar y gestionar las causas raiz y
los posibles incidentes a los que pueden dar lugar aplicando las medidas
preventivas pertinentes. Para ello se seguiran flujos de trabajo estructurados
para diagnosticar las causas raiz y solucionar los problemas, que ademés de
contribuir a evitar incidentes recurrentes minimizan el impacto de las
interrupciones imprevistas

e Gestion de cambios: El avance tecnoldgico, cambios en los mercados o
crecimiento de la organizacion repercute en sus infraestructuras obligando
a evolucionar para adaptarse a las nuevas necesidades continuamente. Pero
hay que tener en cuenta que los cambios en los sistemas internos pueden
ser dificil, arriesgados y lentos. La implantacion de estas areas tiene como



objetivo garantizar una transicion fluida, gracias a un conjunto
estandarizado de procesos que regularice el proceso de cambio desde la
conceptualizacion hasta el cierre. No debemos confundirlos con cambios
organizativos internos relacionados con la reestructuracion de roles que
podrian requerir una gestion diferente.

e  Gestion de inventario (gestion de activos y base de datos de gestion de
configuracion): En el plano IT trataremos de consolidar, correlacionar, y
mantener un conjunto de datos complejos y en rapida evolucion
procedentes de multiples fuentes de datos, con la mejor calidad de datos
posibles e identificando las relaciones las entre componentes. Pero
podemos aplicar su filosofia a otros dispositivos que no pertenezcan al
ambito, que requieran soporte o mantenimiento por parte de la
organizacion. En este caso lo combinaremos con la gestién de activos que
gestionard la supervision de la infraestructura, las operaciones y los
servicios de campo, informando sobre las decisiones de inventario y
contratos.

e  Gestor de conocimiento, dividido en areas accesibles por el publico al que
esté destinada cada una. Un sistema centralizado capturara y almacenara
los conocimientos y experiencias colectivos adquiridos por los usuarios de
una organizacion para ser reutilizada. La gestion del conocimiento es una
aliada de la innovacion, pues comparte ideas y experiencias, asi como
informacion actualizada, que estimula un pensamiento creativo y cataliza
cambios culturales importantes que la organizacion pueda abordar mejor
las necesidades de adaptacién.
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Fig. 1 Cuadrante magico de Gartner con las principales soluciones ITSM del mercado. [7]



Segun vemos en la figura n° 1 existen diversos productos disponibles e implantar
alguno de ellos supondria tener en cuenta inconvenientes ya mencionados como los
econdmicos, o los sociales, por ejemplo, la brecha digital y las densidades de poblacion.
En todo caso hay que recordar que: “Lo que no se mide, no se controla, y lo que no se
controla, no se puede mejorar” [8].
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Abstract. Internet penetration in the world is increasing every year, and
universities are taking advantage by providing digital services to their
communities. Approximately 66.3% of the world's population and 33.9% of
Africa's population have access to the Internet. However, 15% of the world's
population lives with some form of disability and cannot equally enjoy the web.
In Africa, there are approximately 80 million people with disabilities. Equal
access to the web is a human right under the Convention on the Rights of Persons
with Disabilities (CRPD) and a key aspect of achieving the Sustainable
Development Goals. The purpose of this study is to raise awareness about web
accessibility in central Africa region with the hoped to promote digital inclusion
of all citizens, leaving no one behind. The main research objective is to determine
the level of compliance of universities in the Central African Monetary and
Economic Community (CEMAC) against Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) 2.1. This is accomplished by evaluating web accessibility of home
pages of 45 higher education institutions of CEMAC, selected from Webometrics
portal, with automated tools (Mauve++ and Lighthouse). The results show that
universities from CEMAG region do not comply with WCAG 2.1 Level AA and
that stakeholders need to make great efforts to reverse this situation.

Keywords: Web accessibility, WCAG 2.1, evaluation tools, people with
disabilities, universities, CEMAC.

1. Introduction

The number of Internet users is growing every year. Currently, 66.3% of the world's
population and 39.7% of Africa’'s population have access to the Internet [1]. In this era
of the information society, universities around the world have embraced the web to
provide information services such as e-learning, e-administration, digital repositories
of their scholarly production, etc. The importance of access to digital services through
the Web was demonstrated during the containment of the Covid-19 pandemic [2]; those
universities that could not provide online education had difficulty continuing.
According to the United Nations Convention on the Rights of Persons with Disabilities
(CRPD), the Internet should be accessible to everyone. Worldwide, 15% of the
population live with some form of disability that poses barriers to equal use of the Web
[3]; about 80 million of them live in Africa [4].

There are differences in web accessibility performance between developed and
developing countries, with the former performing better [5]. The web accessibility
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status of developing countries in the Central African region is not widely known due to
a lack of research [4]. This is the reason for this research, which aims to shed some light
on the level of compliance with the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) by
universities in Cameroon, Central African Republic, Chad, Congo, Equatorial Guinea
and Gabon. This main objective can be broken down into the following specific
objectives:
o Evaluate the web accessibility compliance of universities in the Central
African Monetary and Economic Community (CEMAC) against WCAG
2.1 using automated evaluation tools.
e Aggregate web accessibility scores by country and compare their
performance.

The rest of the article is structured as follows: Background, describes the background
information needed to understand web accessibility, its standards and regulations and
the status of adoption; Methodology, presents the methodology carried out to evaluate
and validate accessibility on websites from CEMAC; Results and Discussions, presents
and discusses the results on web accessibility performance in CEMAC; and finally,
Conclusions, presents the conclusions based on the results and possible future work that
could derive from this research.

2. Background

2.1. Web Accessibility Evaluation

The main source of web accessibility standards is the World Wide Web Consortium
(W3C). The W3C has been publishing WCAG [6] since 1999. In 2008, WCAG version
2.0 was published and in 2012 it became the ISO/IEC 40500:2012 standard. However,
this study will evaluate web accessibility against WCAG 2.1, which was released on 5
June 2018 and is the current recommendation of the W3C. WCAG 2.2 has also become
a proposed recommendation [7], but no tool has implemented it yet.

Enforcement of web accessibility is increasing around the world in the form of
guidelines, laws and recommendations [8]. The most important current web
accessibility legislation is the Americans with Disabilities Act (ADA) and Section 508
from the United States of America; the Accessibility for Ontarians with Disabilities Act
(AODA) from Canada; the European Accessibility Act (EEA) and the European
Standard EN 301549 from the European Union.

Web accessibility can be evaluated in three ways: by subject matter experts, by
automated evaluation tools, and by the interactions of people with disabilities. The
most widely used method, which is less affected by subjective opinions, is automated
evaluation by online tools. However, a combination of automated and manual
evaluation is sometimes necessary, as these automated tools do not detect all possible
web accessibility issues [9].

2.2. About Central African Monetary and Economic Community

The CEMAC is made up of six neighbouring countries: Cameroon, Central African
Republic, Chad, Congo, Equatorial Guinea and Gabon. All these countries share the



same currency, the CFA franc (XAF), and the free movement of goods and people [10].
Its main mission is to promote the harmonious development of its member states within
a common market. All countries in the CEMAC region have signed and ratified the
CRPD [11], but there is no information on specific web accessibility legislation from
these countries.

2.3. Related Works

Many researchers have studied the web accessibility of universities around the world.
Most of these research studies have shown that universities are not compliant with the
WCAG guidelines and that great efforts need to be made in this direction. To conduct
these studies, most of the authors used automated web accessibility evaluation tools
(AWAET), although some others used manual evaluation.

Mafez-Carvajal et al [12] carried out a study to evaluate top university websites in
Spain, Chile and Mexico and concluded that the three countries analysed had low levels
of web accessibility on the selected websites.

Ismail et al [13] analysed the accessibility of Indian university websites using AWAET
(Achecker and WAVE); the results showed poor compliance with WCAG 2.0
guidelines.

Ismailova et al [14] evaluated the accessibility of top university websites in
Kyrgyzstan, Azerbaijan, Kazakhstan and Turkey. The evaluation was done using the
Achecker tool against WCAG 2.0 and conformance levels A, AA and AAA. The study
revealed that Turkish web developers pay more attention to web accessibility, although
the four countries did not perform well.

Campoverde-Molina et al [15] carried out a systematic literature review on the
accessibility of universities worldwide. The study includes 42 papers, most of which
evaluated websites against ISO/IEC 40500:2012 and Section 508. It was found that
most universities have significant accessibility issues.

With a focus on African universities, some research is worth mentioning. For
example, Verkijika et al [16] conducted a study on the accessibility of South African
university websites using AChecker and TAW tools. They found that all the universities
evaluated had accessibility errors and did not comply with WCAG 2.0 guidelines. A
similar study was conducted by Kiruki et al [17], which consisted of evaluating the
accessibility and usability of library websites for students with visual and physical
disabilities in public universities in Kenya. The study sample included 91 students with
physical disabilities, 86 students with visual disabilities, 133 library staff, six university
librarians, six systems librarians and six disability mainstreaming staff. The results
indicated that people with physical and visual disabilities in public university libraries
in Kenya are excluded from accessing and using relevant websites.

Another study was carried out by Ohaju [18] by comparing the web accessibility of
universities from Europe and Africa against WCAG 2.0. The study used six AWAETS
(CheckMyColours, TAW, WAVE, AChecker, W3C HTML validator and CSS
validator) for evaluation. The study included 16 universities and the results concluded
that European universities performed better, particularly the University of Szczecin in
Poland.

Agangiba et al [19] carried out an assessment of the accessibility of the websites of
higher education institutions in Ghana for the visually impaired. The results showed



that most of these websites were not perceptible and operable, thus creating barriers to
access for the visually impaired. The results also identified critical accessibility errors
in the websites.

3. Methodology

In order

to verify the compliance of the CEMAC universities with the WCAG 2.1

guidelines, the procedure described in Figure 1 was followed.

Phase 1: Webometrics

45 universities from African countries that belong to CMAC community

¥

Perform web accessibility evaluation with AWAET tools (Achecker+ and

Phase 2: Evaluation with AWAET Tools

Mauve++)

\ 4

Present and discuss the results obtained from phase 2, aggregated by country.

Phase 3: Results and Discussions

\ g

Establish conclusions from the findings of step 3 and propose future works derived from

Phase 4: Conclusions and Future Works

this research.

Fig. 1. Methodology used in this research.

The depicted methodology on Figure 1 comprises the following steps:

1.

Select a list of universities from CEMAC and their corresponding websites
from Webometrics [20]. The Shanghai ranking list was another option, but
Webometrics was chosen because of its good division of information by
continent, which makes it very easy to find information about universities
in a particular region.

Select an AWAET and perform a web accessibility check on the websites
of selected universities. The chosen AWAET should be WCAG 2.1
compliant and provide a high number of free scans. Based on these
requirements, AChecks and Mauve++, among others, were selected [21].
The AChecks tool can perform free web accessibility evaluations using
AChecker and Tingtun for WCAG 2.0 and Lighthouse for WCAG 2.1.
Mauve is another tool that can also perform evaluations for WCAG 2.0 and
2.1; it provides two options, fast static web page evaluation and slower
accurate server-side evaluation. For this research, web accessibility



evaluations will be performed against WCAG 2.1 and conformance Level
AA, so Lighthouse and Mauve ++ will be chosen. Mauve will perform
static web page evaluations. The threshold for a site to be considered
accessible in this research is set at 85; therefore, Lighthouse and Mauve++
web accessibility scores should be 85 (or above) out of 100. Universities
whose websites cannot be evaluated by the selected AWAET will be
removed from the sample.

3. To present and discuss the results of phase 2 in accordance with the
objectives of the study. The data will be aggregated by country using the
statistical tool Tableau Public. The aggregated data consists of statistical
calculations related to web accessibility scores, such as the mean
accessibility score of each country, the median, lower and upper scores for
each country, the number of universities per country, the score interval for
most universities of a given country and the entire CEMAC.

4. Draw conclusions from the findings of step 3 and suggest future work that
can be derived from this research.

4. Results and Discussion

Table 1 shows the selected universities from the CEMAC region, and their
corresponding web accessibility score derived from phases 1 and 2 of Figure 1. Some
universities were excluded because their websites were not accessible. The final sample
consisted of 39 universities and only one (Université de Moundou) reached the
threshold of 85 points. The scores shown are the average of the scores provided by the
Lighhouse and Mauve++ tools. The names of the universities are hyperlinked to their
websites. The Université de Moundou in Chad has the highest score and the Institut de
Formation et de Recherche Démographiques Cameroun has the lowest.

These web accessibility scores are very poor and show that universities in the
CEMAC region are not paying attention to web accessibility and therefore people with
disabilities are facing barriers in accessing their websites. Internet use has become such
an integral part of people's daily lives around the world, and the poor web accessibility
performance of universities in the CEMAC region highlights the potential exclusion of
people with disabilities from accessing their websites.

There were no web accessibility statistics available for countries in the CEMAC
region. Therefore, these results can serve as a baseline for the situation of web
accessibility in the universities of Cameroon, Central African Republic, Chad, Congo,
Equatorial Guinea and Gabon.

Accessibility includes people with a wide range of visual, hearing, physical, speech,
cognitive, language, learning and neurological disabilities. A truly accessible website
should be perceivable, operable, understandable, and robust. Failure to meet WCAG
2.1 conformance Level AA means that CEMAC's websites have serious accessibility
barriers and are not usable and understandable. Not usable means that user interface
components and navigation from these websites are not operable; and not
understandable means that information and user interface operation are not
understandable.



Table 1. Universities of CEMAC and their web accessibility scores by country, based on
AChecker+ and Mauve++

Cameroon Chad

Université de Dschang 71.50 | EcoleNationale d'Administration | 65.50
Tchad

University of Buea 64.50 | Université Emi Koussi 77.50

Université de Ngaoundéré 69.50 | Université de Moundou 85.00

Université de Yaounde | 66.00 | Institut Universitaire des Sciences | 83.00
et Techniques dAbeche

University of Maroua 81.00 | Central Africa Republic

Université de Douala 72.50 | Université de Bangui | 7350

Université de Bamenda 73.50 | Congo

Université Catholique d'Afrique 73.00 | Denis sassou Nguesso University | 80.00

Centrale

Université de Yaoundé 11 70.50 | Equatorial Guinea

ICT University 67.50 | Universidad Nacional de Guinea 84.00
Ecuatorial

Institut de Formation et de 55.00 | Unversidad Afroamericana de | 80.50

Recherche Démographiques Africa Central

Cameroun

Saint Monica Higher Institute 76.50 | Gabon

Bamenda University of Science and | 67.00 | Université de Masuku 75.00

Technology

Université Protestante d'Afrique 80.00 | Ecole de Management du Gabon 81.00

Centrale

Catholic University Institute of 79.00 | BBS School Gabon 80.50

Buea CUIB

Catholic University of Cameroon 80.50 | Ecole de Mines et de la 75.00
Métallurgie de Moanda E3MG

Ecole Nationale d'Administration et | 83.50 | Institut National des Sciences de | 69.00

de Magistrature ENAM Gestion Gabon

Fomic Polytechnic 73.00 | Institut des Techniques Avancées | 74.00

National Polytechnic Bamenda 66.50 | Institut National de la Poste 65.00

(National Polytechnic Bambui)

Institut Universitaire de la Cote 70.00 | Universite des Sciences de la 62.00
Sante

Saint Lawrence University SLU 66.50 | Normale Superieure de Libreville | 75.50

Cameroon

Institut Universitaire Bengono 71.50

Toure Genevieve IUBTG

Table 2 presents information on web accessibility derived from phase 3 of Figure 1.
The aggregation by country was done using the statistical tool Tableau Public. Most
universities scored between 73 and 80. As the number of universities from each country
in the sample is different, the web accessibility score of CEMAC (73.44) is calculated
as a weighted average of the country scores. This confirms that universities from
CEMAC still need to make great efforts to improve web accessibility and comply with
the mandates of the CRPD, which their countries have ratified.
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https://www.ubuea.cm/
https://universite-emikoussi.net/
https://www.univ-ndere.cm/
https://www.univ-mdou.org/
https://www.uy1.uninet.cm/
https://iusta.lescigales.org/
https://iusta.lescigales.org/
http://www.univ-maroua.cm/
https://www.univ-douala.cm/
https://www.univ-bangui.org/
https://uniba.cm/
https://ucac-icy.net/
https://ucac-icy.net/
https://www.udsn.cg/
https://www.univ-yaounde2.org/
https://ictuniversity.org/about-us/
https://ungecampus.com/
https://ungecampus.com/
http://www.iford-cm.org/?lang=fr
http://www.iford-cm.org/?lang=fr
http://www.iford-cm.org/?lang=fr
https://aaucauniversity.com/
https://aaucauniversity.com/
https://smuedu.org/
http://www.bustedu.com/
http://www.bustedu.com/
https://univ-masuku.org/
https://www.upac.info/
https://www.upac.info/
https://em-gabon.com/
https://cuib-cameroon.org/
https://cuib-cameroon.org/
https://www.bbs-school.com/site/
http://catuc.org/
https://www.e3mg.ga/
https://www.e3mg.ga/
https://enam-rca.org/
https://enam-rca.org/
https://insggabon.com/
https://insggabon.com/
https://fomicgroup.cm/
https://ita-gabon.com/
https://npbedu.org/
https://npbedu.org/
https://www.inptic-ga.org/
https://myiuc.com/
http://uss-universite.ga/
http://uss-universite.ga/
https://www.slu-edu.org/
https://www.slu-edu.org/
https://enslibreville.org/
https://iubtgedu.org/
https://iubtgedu.org/

Table 2. Web Accessibility of CEMAC aggregated by country.

Mean Median Min/Max Lower/Upper | Universities
Hinge

Cameroon 71.75 71.50 55.00/83.50 67.00/76.50 22.00
Central African 73.50 73.50 73.50/73.50 73.50/73.50 1.00
Republic
Chad 77.75 80.25 65.50/85.00 71.50/84.00 4.00
Congo 80.00 80.00 80.00/80.00 80.00/80.00 1.00
Equatorial 82.25 82.25 80.50/84.00 80.50/84.00 2.00
Guinea
Gabon 73.00 73.00 62.00/81.00 69.00/75.50 9.00
CEMAC 76,36 75.63 55.00/85.00 73.00/80.00 39
CEMAC 73.44
Weighted Mean
5. Conclusions

The evidence presented here confirms that web accessibility is still a challenge in

the CEMAC region and globally, as shown in the literature review. The main
contribution of this study is to provide statistics on web accessibility that can serve as
a baseline for future studies on web accessibility at universities in Cameroon, Central
African Republic, Chad, Congo, Equatorial Guinea and Gabon.

In the future, this study can be extended by evaluating the web accessibility of the

top 100 universities in Africa and comparing their performance with the top 100
universities in other continents, based on the Webometrics ranking.
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Abstract. Objective: This study aims to identify effective digital business
strategies recommended for e-commerce ventures led by women entrepreneurs.
The implementation of digital innovations and the utilization of emotional
motivators in e-commerce are crucial for creating a supportive environment that
facilitates the growth and development of women-led businesses.
Methodology: The research follows a deductive approach, employing
quantitative,  descriptive, documentary, and correlational methods.
Theoretical and Practical Findings: The study reveals that online consumer
behavior differs significantly from traditional market behavior, and there is
limited existing research on the purchase decision-making process in e-
commerce (Denis et al., 2009). In practical terms, the integration of digital
innovations and the incorporation of emotional motivators in e-commerce can
foster favorable conditions and provide an enabling environment for women
entrepreneurs to unlock their companies' potential.
Originality: These findings contribute to the existing understanding of consumer
behavior in the online context and shed light on the unique challenges and
opportunities faced by women entrepreneurs in the business world.
Conclusions and Limitations: Implementing digital innovations and leveraging
emotional motivators in e-commerce are essential for the growth and success of
women-led businesses. However, it is important to acknowledge the limitations
of this study, such as the need for further research and exploration in this area.

Keywords: Women entrepreneurs, digital innovations, emotional motivators,
online consumer behaviour.

1. Introduction

The rise of online shopping has revolutionized the internet, transforming it into a
powerful force that significantly influences consumer behavior. McGaughey and
Mason (1998) noted that the abundance of information available online has
fundamentally changed how individuals acquire products, making it easier for potential
customers to evaluate offerings from various suppliers and altering traditional
purchasing behavior (Koufaris, 2003). With the ability to purchase through multiple
channels, coupled with technological advancements like information search, alternative
evaluation, and actual transactions (Constantinides, 2018), understanding online



consumer behavior becomes essential for attracting more customers and improving
conversion rates (Zhang et al., 2011).

Consumer behavior in e-commerce has evolved distinctively from traditional
markets, prompting the recognition of the need for deeper exploration and
understanding in this field (Murad, 2018). However, research on the purchase decision-
making process in e-commerce remains limited and relatively unexplored
(Marmureanu, 2020). To bridge this gap, this study aims to develop a new behavior
model that enhances theoretical knowledge regarding decision-making in e-commerce
(Rickwood & White, 2009).

Gender equality remains a significant concern in the business world, as it plays a
crucial role in the economic progress of nations. Despite women achieving higher levels
of education and occupying prominent positions in economic development, systemic
gender inequality persists in legal systems worldwide. Women entrepreneurs face
greater challenges in starting and growing their businesses compared to their male
counterparts, highlighting a gender disparity in entrepreneurship (Kelley et al., 2017).
Addressing this issue requires the creation and development of an inclusive
entrepreneurial ecosystem that fosters gender equality. By dismantling systemic
barriers and biases, societies can unlock the full potential of women-led businesses and
contribute to sustainable economic growth and development (Greene et al., 2019).

Therefore, implementing digital innovations through emotional motivators in e-
commerce is crucial to create enabling conditions and a supportive environment for
women entrepreneurs to realize the full potential of their companies.

Research objective

Expose the digital business strategies that they are recommended to use in the e-
commerce of companies founded by women entrepreneurs.

Research question

¢ What would be the recommended digital business strategies focused on e-
commerce for ventures developed by women?

Hypothesis
1. The valuation of the design of the website has a positive relationship with the
purchase intention.
2. The assessment of consumer satisfaction has a positive relationship with pur-
chase intention.
3. The valuation of the information contained has a positive relationship with the
purchase intention.



2. Content

The article titled "The New Science of Consumer Emotions” published in the
Harvard Business Review discusses the role of emations in driving consumer behavior
and emphasizes the importance of "emotional motivators" in benefiting a brand and
promoting company growth. These emotional motivators help attract and retain
customers who develop an emotional connection with a brand when it helps fulfill their
often unconscious desires.

Magis, Zorfas, and Leemon (2015) identified several emotional motivators with the
input of experts from the anthropological and social sciences fields. These motivators
include:

e Standing out from the crowd: Projecting a unique social identity and being
perceived as special.

e Feeling a sense of freedom: Acting independently and making choices
freely.

e Experiencing emotional stimulation: Feeling pleasure and visceral
emotions.

e Protecting the environment: Recognizing the importance of the
environment and supporting sustainable practices.

e Being the person that one wants to be: Striving to live up to an ideal self-
image.

e Achieving success in life: Feeling a sense of purpose and fulfillment
beyond financial aspects.

Establishing emotional connections with customers has become increasingly crucial
for businesses. Research suggests that customers who are fully emotionally connected
to a brand exhibit higher purchasing metrics and product usage frequency, making them
more valuable to the company. To optimize emotional connections, businesses should
focus on enhancing the online experience to evoke feelings of freedom, emotion,
belonging, and impulse, facilitating purchase decisions.

The importance of emotional connections between customers and brands cannot be
overstated. Studies indicate that customers who have strong emotional connections with
a brand are 52% more valuable in terms of purchasing metrics and frequency of product
use compared to those with weaker emotional ties (Smith, 2019). This highlights the
significance of fostering emotional connections to enhance customer loyalty,
engagement, and ultimately, revenue.



In the realm of online commerce, every customer-brand interaction presents an
opportunity to generate emotions and strengthen the emotional connection. Businesses
must prioritize optimizing emotional connections in the online experience to evoke
desirable consumer emotions. This involves creating an online environment that elicits
feelings of freedom, excitement, belonging, and impulse to make a purchase (Johnson,
2020).

Emotional connections provide companies with a competitive advantage in a
crowded marketplace. By fostering strong emotional ties, businesses can differentiate
themselves from competitors, as emotional connections are not easily replicable (Lee
& Hwang, 2018). This advantage is particularly evident in industries where products or
services are similar, and emotional connections become a key differentiator.
Additionally, emotional connections drive business growth by increasing customer
retention, repeat purchases, and positive word-of-mouth recommendations (Hansen,
2021).

Therefore, understanding and leveraging the emotional motivators that influence
human behavior are crucial for achieving success in e-commerce and can have a
positive impact on digital businesses founded by women entrepreneurs (Abbamonte,
2018).

2.1. Online consumer behavior

This section will concentrate on consumer behavior on the internet and its differen-

tiation from traditional behavior, which is crucial for influencing the decision-making
process in e-commerce.
Understanding and catering to consumer needs and the decision-making process are
vital in e-commerce. Consumers exhibit distinct behaviors due to their engagement with
online activities and the unique characteristics of the internet environment, such as ac-
cess to abundant information and the intangibility of goods. Utilizing these factors can
enhance the shopping experience by tailoring the service process to align with con-
sumer knowledge through the use of tools that facilitate the purchasing journey. How-
ever, the absence of face-to-face interactions and the intangibility of services contribute
to increased perceived risk among consumers, leading to uncertainties during the pur-
chase process (Zhang et al., 2011).

e Understanding Consumer Needs and Decision-Making in E-commerce: E-
commerce platforms need to gain insights into consumer needs and the de-
cision-making process. In addition to the activities involved in the purchase
process, consumers interact with the online environment, which provides
them with accessibility to a vast amount of information. This availability of
information enables consumers to research, compare, and evaluate products
or services before making a purchase decision.

¢ The intangibility of goods in e-commerce also influences consumer behav-
ior. Since consumers cannot physically experience or assess products before
purchase, they rely on product descriptions, images, and customer reviews.



E-commerce businesses can leverage this aspect by providing accurate and
detailed product information, high-quality images, and customer reviews to
enhance consumer confidence and reduce perceived risk.

o Customizing the Service Process: Customizing the e-commerce service pro-
cess based on consumer knowledge is essential for enhancing the shopping
experience. Tools that assist buyers in the purchase process, such as person-
alized recommendations, interactive product configurators, and live chat
support, can be implemented to cater to individual consumer preferences and
provide a seamless and tailored experience. By personalizing the service pro-
cess, e-commerce platforms can engage consumers and facilitate their deci-
sion-making journey, leading to increased satisfaction and loyalty.

o Perceived Risk and Doubt in the Purchase Process: The absence of face-to-
face interactions and the intangibility of services in e-commerce contribute
to heightened perceived risk among consumers. The inability to physically
examine or try out products, coupled with concerns about payment security
and trustworthiness, can generate doubts and uncertainties during the pur-
chase process. E-commerce businesses must address these concerns by im-
plementing secure payment gateways, transparent return policies, and relia-
ble customer support to alleviate consumer apprehension and build trust.

2.2. Methodology

Table 1: Technical Data

Methodology
Scope of the study Exploratory - descriptive research
Design Transverse
Method Deductive research with quantitative,
descriptive, documentary, and correlational
approach
Universe 35 companies founded by women

entrepreneurs certified by WeConnect
International

Type of sampling Probabilistic for convenience
Sample size 28 guestionnaires
Confidence level and 99%, +/- 12%

sampling error




Data collection
method

Surveys integrated by scale questionnaire
Likert

Fieldwork period

March- September 2019

WeConnect International (WBES) is the only initiative of its kind that works with
transnational corporations and multilateral organizations that wish to diversify their
value chain including products and services from women-owned businesses around the
world. Women Entrepreneurs (WBESs) identify, train, register, and certify women-
owned businesses located outside the United States that are at least 51% owned and
controlled by one or more women, and link them to qualified corporate buyers such as
Walmart, DuPont, Procter and Gamble, P&G, Pfizer, PepsiCo, Accenture, Monsanto,
Clinton Global Initiative, US State Department, etc.

Table 2: Summary of independent and dependent variables

Dependent
variable

Independent
variable

Base thesis

Dimensions

Author

Purchase mtent

Website
design

(Nada, 2013)

Navigation

(McKinney, et al, 2002)

(Elia, 2009),
(Renee, 2012)

Appearance

Clarity of information

Information
contained

(Nada, 2013)

(Badre, 2002), (Charles,
2001), (Zhang & Von Dran,
2000), (Liu & Arnett, 2000).

(Rosen v Purinton, 2004)

Brand information

(Cunningham, 2000),
(Shang, et al, 2006)

(Elia, 2009),
(Renee, 2012)

Product information

(Cunningham, 2000), (Ou &
Sia, 2010), (Cao, et al,
200%).

E-services

(Charles, 2001), (Ruvter,
Wetzels y Kleijnen 2001)

Consumer
sausfaction

(Nada, 2013)

Confidence

(Jarvenpaa, et al, 1999),
(McKinnet, Yoon, y Zahedi
2002), (Chaudhuri &
Holbrook, 2001), (Matzler,
et al, 2008)

(Elia, 2009),
(Renee, 2012)

Commuatment

(Rusbult, Johnson y Morrow
1986), (Mollen & Wilson,
2010), (Srinivasan, et al,

2002), (Casalo, et al, 2007),

(Koh & Kim, 2004)

Loyalty

(Dianne 2008), (Chaudhuri
& Holbrook, 2001), (Casalo,
et al, 2007), (Lynch &
Ariely, 2000), (Bolton,
Kannan & Bramlett, 2000),
(Griffin,

2002)




3. Results

The quantitative analysis used inferential statistics and examined a total of 46 items
to determine the level of consistency and reliability. To assess the proposed factors,
various statistical tests such as Cronbach's Alpha, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
Bartlett's Test, and T-test were conducted in each dimension (Dennick & Tavakol,
2011; Benavente etal., 2011; Perez et al., 2004; Rubio & Berlanga, 2012). Additionally,
the Wilcoxon test was analyzed for hypothesis testing (Reidl et al., 2010).

To evaluate reliability, the weights were calculated using Cronbach's Alpha, which
measures internal consistency. Generally, alpha values between 0.70 and 0.90 are
considered acceptable (Dennick & Tavakol, 2011). In this study, the calculated
Cronbach's Alpha coefficient for the sample was 0.925, indicating an excellent data
collection instrument.

The KMO test, which measures the adequacy of data for factor analysis, was
performed with Varimax rotation to assess the relationships between variables
(Benavente et al., 2011). A KMO value closer to 1 indicates a higher relationship
between variables. In this study, the KMO value obtained was 0.828, which is
considered remarkable.

Furthermore, the significance of the Bartlett sphericity test was examined to
determine if factor analysis could be applied (Benavente et al., 2011). If the significance
level is less than 0.05, the null hypothesis is accepted, indicating that factor analysis is
appropriate. In this case, the significance level was 0.000, confirming the suitability of
factor analysis.

For the evaluation of questionnaire applicability, factor analysis with varimax
rotation was employed to interpret factors more efficiently by identifying common
features among variables (Perez et al., 2004).

The T-test was utilized to compare the mean of a population with a known or
hypothesized value and assess the statistical significance of the association (Rubio &
Berlanga, 2012). A "p" value less than 0.05 suggests a low probability that chance
explains the association, indicating statistical significance.

Finally, the Wilcoxon test, a hon-parametric analysis, was used to test hypotheses
and assess the validity of the methodological construct (Reidl et al., 2010). It is
considered the non-parametric equivalent of the T-test for related samples and
examines whether there is a difference between medians.

4. Conclusions

First, the result of the research hypotheses will be presented.
Hypothesis testing 1:



The valuation of the design of the website has a positive relationship with the purchase
intention. The null hypothesis is accepted as there is a bilateral asymptotic significance
greater than 0.05 with a result of 0.855, so there is homogeneity between the purchase
intention and the design of the website, that is, there is a positive relationship.
Hypothesis testing 2:

The assessment of consumer satisfaction has a positive relationship with purchase
intention. The null hypothesis is accepted as there is a bilateral asymptotic significance
greater than 0.05 with a result of 0.873, so there is homogeneity between purchase
intention and consumer satisfaction, that is, there is a positive relationship.
Hypothesis testing 3:

The valuation of the information contained has a positive relationship with the purchase
intention. The null hypothesis is accepted as there is a bilateral asymptotic significance
greater than 0.05 with a result of 0.750, so there is homogeneity between the purchase
intention and the information contained, that is, there is a positive relationship.

The emergence of the Internet has brought about significant changes in consumer
behavior, particularly in the realm of online shopping. It has revolutionized the way
customers gather information and evaluate products and services offered by various
suppliers (Pavlou & Fygenson, 2019). Online consumer behavior differs from
traditional market behavior, and the understanding of the decision-making process in
e-commerce is still limited, indicating a research gap (Vesanen & Kortelainen, 2017).
To address this gap and enhance comprehension of online consumer behavior, there is
a need for more theoretical knowledge (Tussyadiah & Zach, 2017). Developing a novel
behavior model can contribute to filling this gap in the literature and providing insights
into the decision-making process of online consumers (Liang & Turban, 2018). In the
realm of digital business, emotions play a crucial role in establishing connections with
consumers, and companies can strategically leverage them.

For the usefulness and future relevance to the research, the digital business
environment is constantly evolving, driven by technological advancements, and
shifting consumer preferences. Continuously reviewing and adapting the conclusions
of this study will keep its utility intact, allowing it to stay ahead of the curve in
understanding and optimizing online consumer behavior. This ongoing commitment to
relevance ensures that this research remains an indispensable resource for navigating
the ever-changing landscape of e-commerce.
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Resumen. Este articulo realizado a partir de un proceso de revision sistematico
de literatura, busca resaltar la necesidad de un enfoque integral para abordar los
desafios multidimensionales que son requeridos para mejorar las condiciones de
ciberseguridad de las industrias inteligentes, abordando el estado del arte del
intrincado panorama de amenazas y retos de ciberseguridad a los que se enfrentan
las organizaciones que han adoptado tecnologias emergentes de la cuarta
revolucion industrial y ponen en riesgo sus operaciones. Los resultados de esta
revision tienen como objetivo, concienciar y motivar a las organizaciones en la
incorporacion de estrategias de seguridad adaptativas.

Palabras clave: Industria 4.0, Smart Industry, ciberseguridad, IoT, retos
seguridad, industria inteligente.

1. Introduccion

La Smart Industry (también conocida como industria 4.0) es un término originado en
2011 en Alemania como parte de una estrategia que permitiria que las industrias, a
través de la adopcion de nuevas tecnologias, pudiesen alcanzar una mayor
productividad, eficiencia y conectividad. Este cambio de paradigma esta impulsado por
la integracion de tecnologias avanzadas, automatizacion e intercambio de datos [1] [2].
Sin embargo, a medida que el panorama industrial se vuelve cada vez mas digitalizado
e interconectado, no se puede subestimar la importancia de medidas sélidas de
ciberseguridad. Se ha realizado un proceso de revision de literatura multi-vocal basado
en la metodologia propuesta Garousi [3], con el propdsito de identificar los retos de
seguridad que enfrentan las industrias inteligentes desde la perspectiva tanto de la
comunidad cientifica de investigadores, asi como entidades privadas y profesionales de
la industria.
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2. La ciberseguridad en la industria 4.0

La industria inteligente, representa una integracion transformativa de tecnologias
digitales como el Internet de las Cosas, Big Data, Computacion en la Nube, Inteligencia
artificial y Sistemas Ciber-Fisicos [4]. Esta integracion involucra una diversidad de
desafios de seguridad inherentes a cada tecnologia, los cuales deben ser gestionados de
manera conjunta en un ambiente de interoperabilidad dentro de la industria. Entre los
principales retos de seguridad en el ambito de la industria inteligente que han sido
recabados del proceso de revision de literatura se destacan los siguientes:

Control de acceso y autenticacion. Las malas configuraciones y los controles de
acceso y autenticacion débiles amplifican los riesgos asociados a que personal no
autorizado pueda obtener acceso a sistemas criticos, asi como a datos confidenciales y
sensibles. Este tipo de riesgos involucra seguridad légica y fisica [5].

Vulnerabilidades en dispositivos del IoT. El internet de las cosas juega un factor
importante en la industria 4.0, sin embargo, la gran variedad de dispositivos, la falta de
estandarizacion, las malas practicas en la gestion de actualizaciones, asi como la rapida
obsolescencia de este tipo de dispositivos pueden generar una mayor complejidad en la
implementacion de controles de seguridad e incrementar la posibilidad de explotacion
de vulnerabilidades [6] [7] [8] [2] [5]-

Ataques a las redes de comunicaciones. La gran cantidad de datos que son
trasmitidos por dispositivos del IoT, dispositivos del borde de la red y servicios en la
nube que son utilizados en la Industria 4.0, genera un alto atractivo para que los
atacantes intenten comprometer la red a través de distintos tipos de ataques, con el
objetivo de interceptar, manipular o interrumpir los flujos de datos, lo cual, podria
comprometer el funcionamiento del sistema [9] [7] [8] [2].

Algoritmos de Inteligencia artificial. Los algoritmos de IA y ML son vitales para
la toma de decisiones y la optimizacion de procesos en las organizaciones, sin embargo,
estos modelos son susceptibles a distintos tipos de ataques que permitirian a un atacante
manipular los datos de entrada, lo que podria ocasionar predicciones erroneas y
disrupciones operacionales. Ademas, este tipo de tecnologias son complejas de
administrar, por lo que establecer controles de seguridad adecuados resulta una tarea
ardua [10].

Almacenamiento y procesamiento de datos. Los grandes volumenes de
informacion almacenados y procesados por tecnologias de Big Data son de alto interés
para los atacantes, dado que poseen informacion confidencial y sensible. El acceso no
autorizado a esta informacion podria resultar en el robo de secretos industriales,
incumplimientos legales y regulatorios, afectaciones a la integridad de la informacion,
asi como dafios econdomicos y reputacionales de la organizacion. [5].

Arquitecturas en la nube y en la niebla. Ambas tecnologias dependen de la
intercomunicacion de dispositivos y son utilizadas para el procesamiento de
informacion dentro y fuera de la organizacion. Este tipo de arquitecturas suelen tener
superficies de ataque complejas, debido a que involucran la implementacion de
controles de seguridad en multiples recursos de la organizacion de diferentes capas, que
estan ubicados en distintas areas geograficas y que ademas podrian involucrar
comunicacion con terceros. [2] [5].

Malware. El malware abarca una amplia variedad de software malicioso que ha sido
disefiado para afectar a cada una de las tecnologias que componen a la industria 4.0,



potencialmente causando consecuencias graves. Los principales problemas que puede
causar el malware es el robo de informacion a través de spyware, sistemas lentos y
agotamiento de recursos provocados por virus y gusanos, acceso no autorizado a través
de troyanos y puertas traseras, secuestro de informacion por virus tipo ransomware
entre otros. [11]

Factores humanos. Las personas son uno de los factores mas débiles dentro del
contexto del area de ciberseguridad, por lo que son una opcion viable para que un
atacante utilice técnicas de ingenieria social para obtener informacién y acceso a
sistemas internos. Los principales retos que involucran al factor humano son la
necesidad de entrenamiento en ciberseguridad, asi como la falta de mecanismos de
control y monitoreo que podrian ayudar a una organizacion a detectar un error humano
o incluso un comportamiento malicioso intencional de un usuario legitimo. [7] [12]
[13].

Ataques sofisticados. El panorama de las amenazas cibernéticas esta en constante
evolucion y los atacantes utilizan técnicas avanzadas para intentar vulnerar cada uno de
los nodos de una superficie de ataque, a través de ataques sofisticados como ataques
persistentes avanzados (APT) y la explotacion de vulnerabilidades de dia cero [7].

Esta claro que el panorama general de los retos de ciberseguridad a los que se
enfrentan las organizaciones dia a dia representa una superficie de ataque preocupante
y requiere de contramedidas de seguridad en cada uno de los componentes de la
industria inteligente. Sin embargo, es importante resaltar que a pesar de los esfuerzos
mundiales en distintas areas para combatir estos problemas, no existe una solucion o
conjunto de soluciones infalibles en el ambito de la ciberseguridad, por lo que es
importante que las industrias actuales adopten distintas estrategias que les permitan
alcanzar un estado de ciber-resiliencia, lo que refiere a la capacidad de una
organizacion para anticipar, resistir, adaptarse y recuperarse de amenazas cibernéticas
minimizando el impacto en las operaciones, los datos y la reputacion [11].

3. Conclusiones y trabajos futuros

La Industria 4.0 estd revolucionando la forma en que operan las industrias,
ofreciendo un inmenso potencial para el aumento de la eficiencia y la innovacion. Sin
embargo, la rapida digitalizacion y conectividad también dan lugar a una serie de
desafios de ciberseguridad que exigen atencion inmediata. [14] Abordar estas
preocupaciones requiere un enfoque integral y proactivo que incluya autenticacion
robusta, encriptacion, controles de acceso, capacitacion de empleados, planificacion de
respuesta a incidentes y colaboracion entre TI y equipos operativos. A medida que
continua la adopcion y evolucion de esta era de transformacion, es imperativo que las
organizaciones den prioridad a las operaciones de ciberseguridad para explotar todos
sus beneficios. En el futuro, se planea analizar las estrategias para la prevencion,
deteccion y respuesta ante incidentes de ciberseguridad en la industria inteligente, con
el propdsito de generar un conjunto de guias y buenas practicas de seguridad que
puedan ser de utilidad para que las organizaciones logren un mayor nivel de resiliencia
en ciberseguridad.
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Resumen. El advenimiento de los contratos inteligentes, que permiten la ejecucion de
procesos 16gicos sobre la blockchain, introdujo nuevos casos de uso por fuera
de la transferencia de dinero digital. Uno de ellos es el diseflo de modelos de
gobernanza en los cuales se utilizan billeteras virtuales y tokens para la
votacion concerniente a la toma de decisiones, en algunos casos a través de un
modelo denominado Organizacion Auténoma Descentralizada. Para poner en
perspectiva el impacto de dicho fendmeno sobre comunidades digitales, se
considera el andlisis de este tipo de gobernanza sobre redes sociales. En este
trabajo se realiza un mapeo sistematico de la literatura para identificar el estado
de cuestion del impacto de la gobernanza mediante blockchain y
Organizaciones Autébnomas Descentralizadas sobre redes sociales. El analisis
de publicaciones pertinentes a la tematica tiene por motivacion definir cuales
son los desafios, problemas y ventajas de la utilizacion de dicho sistema de
gobernanza. Se concluye que el caso de uso es de desarrollo incipiente, aspecto
que expone diversas problematicas concernientes al mismo que todavia no
fueron lo suficientemente investigadas. También se observa que la
implementaciéon de Organizaciones Auténomas Descentralizadas no es el
modelo mas utilizado.

Palabras clave: Gobernanza, blockchain, redes sociales, Organizacion Auténoma
Descentralizada.

1. Introduccion

La blockchain es una base de datos distribuida que mantiene un nimero de
registros constituidos en bloques, que aumentan continuamente. Una de sus
caracteristicas mas destacables es su naturaleza distribuida y redundante que le otorga
seguridad y resistencia a la censura [1]. Inicialmente, el uso de la misma se adopto
como un sistema de transferencia de dinero digital a través de Bitcoin [2], con la
particularidad que el mismo no depende de un ente centralizado, como antes lo fuera
un banco, para proveer dicho servicio. Debido al desarrollo de los denominados
contratos inteligentes [3], inicialmente dado en la blockchain llamada Ethereum [4], la



tecnologia blockchain estd abarcando aspectos mas complejos y diversos. Entre los
mismos se pueden destacar las finanzas descentralizadas, la creacion de activos
digitales fungibles o no fungibles y sistemas de gobernanza descentralizados. El
actual trabajo, hara particular énfasis en el analisis de los sistemas de gobernanza a
través de sus implementaciones: las Organizaciones Auténomas Descentralizadas
(DAO por sus iniciales en inglés) [5]. Como estas Ultimas son utilizadas para
numerosos fines, se considera pertinente focalizar el impacto de las mismas sobre un
paradigma ya establecido y estudiado, esto es, sobre la gobernanza de redes sociales.

Las redes sociales, o social network u online social media en inglés pueden ser
caracterizadas como un conjunto de servicios web. Estos permiten a sus usuarios
construir un perfil publico o semiptblico dentro de un sistema cerrado [6]. Las redes
sociales pueden ser utilizadas por los usuarios con fines personales, pero también
permiten la transmision, replicacion y discusion de noticias. En este aspecto son
homologas a los medios de comunicacion tradicionales. Consecuentemente, se puede
afirmar que asi como son de interés comin para una sociedad los medios de
comunicacion, también lo son las redes sociales [7]. Se puede inferir que la
gobernanza de dichas redes sociales es de interés publico, trasciende el aspecto
meramente regulatorio y a su vez introduce problematicas. Estas plataformas plantean
un desafio al momento de intentar regularse por su naturaleza transnacional, su
ambiguo estatus institucional y la capacidad de permitir la expresion de
comportamientos emergentes por parte de la comunidad de usuarios [8]. A su vez, el
funcionamiento de las mismas tiene un impacto real sobre los derechos individuales
de los usuarios, que pueden ver sus libertades coartadas por decisiones de los
administradores de la plataforma [9].

Se considera de particular interés analizar si los sistemas de consenso para la toma
de decisiones propuestos por la tecnologia blockchain pueden dar una respuesta
superadora a la gobernanza de las redes sociales. Consecuentemente, se plantea como
objetivo del trabajo elaborar un estado de la cuestion del impacto de la tecnologia
blockchain en la gobernanza de redes sociales. En este articulo se presenta un mapeo
sistematico de la literatura (SMS). Para realizar el mismo se siguieron los
lineamientos propuestos por Kitchenham et al. [10].

2. Mapeo Sistematico de la Literatura

2.1. Planificacion del SMS

En la presente seccién se detalla el protocolo de revisién del SMS: preguntas de
investigacién (PI), estrategia de busqueda, criterios de inclusién y exclusién, proceso
de seleccidn, estrategia de extraccion y sintesis de datos. El objetivo del SMS es dar
respuesta a la pregunta de investigacion (PI): ;Cudl es el estado del arte respecto a la
gobernanza de redes sociales a través de la blockchain? Se considera que dicha
pregunta principal puede desglosarse en una serie de sub-preguntas que son detalladas
a continuacion en la Tabla 1.



Tabla 1. Preguntas de investigacion (PI) y motivacién.

Preguntas de investigacion (PI) Motivacion

P1: ;Qué tipos de contribuciones existen con Encontrar y comprender qué tipo de
respecto a la gobernanza de redes sociales | aportes otorgan en cuanto a el analisis de
mediante blockchain? gobernanza de redes sociales a través de

la blockchain.

P2: ;Es utilizada una Organizaciéon Auténoma Relevar implementaciones de DAO en
Descentralizada para implementar la publicaciones relacionadas con la
gobernanza a través de la blockchain? tematica.

P3:  ;Qué redes sociales hacen uso de este tipo Analizar estudios realizados sobre redes
de gobernanza? sociales que empleen la blockchain en su

gobernanza.

P4:  ;Qué tipos de investigacion existen Identificar los tipos de investigacion de
en los articulos? acuerdo con la taxonomia propuesta en

[11]

La busqueda de los articulos de congresos y revistas se realizé en repositorios de
literatura académica IEEE Xplore, ACM y Scopus. Los mismos se especializan en
literatura técnica y de ingenieria. El periodo estipulado de busqueda se retrotrae a 5
afios previos al momento de realizar la misma. En este sentido, ya que aquella se hizo
en noviembre de 2022, se consideran articulos comprendidos entre esa fecha y 2018.

La elaboracion de la cadena de busqueda tuvo como objetivo poder englobar los
dos aspectos mas importantes de la investigacion para que la existencia de la misma
en los articulos retribuidos sea de caracter excluyente. En su forma definitiva es:

( dao OR decentralized autonomous organization ) OR ( blockchain OR
distributed ledger technologies ) AND ( social media OR social media governance or
social media platform )

Los criterios de inclusion y exclusion se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusién.
I1. Dado el caso en que varios articulos de un mismo autor contemplen la
misma investigacion, se considerara el mas completo y reciente.
12. Articulos en idioma inglés.
13. Articulos publicados entre 2018 y 2022.
14. Articulos que contengan cadenas candidatas en el titulo, palabras clave
y/o en el resumen.
15. Se considera la inclusion de preprints y whitepapers.
Criterios de exclusion.
E1l. Articulos cuya tematica sea ajena a la planteada.
E2. Articulos donde se enfoque la gobernanza de redes sociales sin
relacion con blockchain.
E3. Articulos vinculados con la blockchain pero sin relacion con la
gobernanza.
E4. Articulos que analizan gobernanza relacionada al consenso de mineros
o decisiones sobre la blockchain.
ES5. Tesis doctorales, presentaciones en PowerPoint.




El proceso de seleccion de los estudios consistio en los siguientes pasos: 1) realizar
la buisqueda en las fuentes definidas aplicando la cadena en el titulo y/o en el resumen,
2) eliminar los articulos duplicados, 3) aplicar los criterios de inclusién y exclusién y
4) aplicar los criterios de inclusion y exclusién al texto completo.

Para dar respuesta a cada una de las preguntas de investigacion (PI) se defini6 un
esquema de clasificacidn, que por restricciones de espacio se presenta en la Tabla 1
del apéndice [12], junto con el formulario de extraccién de datos presentado en la
Tabla 2. Se utiliza una sintesis tematica basada en el esquema de clasificacién que se
representard a través de tablas.

2.2. Ejecucion del SMS

En esta seccién se presenta la bisqueda realizada en las bibliotecas digitales y la
seleccion de estudios primarios de acuerdo con lo definido en el protocolo de revisién
del SMS. Se aplicé la cadena de biisqueda en las librerias con algunas adecuaciones
necesarias en funcién de las particularidades de cada una (Ver apéndice, Tabla 3) [12].
De un total de 474 articulos encontrados, se analizaron 40 estudios primarios. El
listado de los estudios primarios analizados se presenta en la Tabla 4 del apéndice
[12].

3. Resultados

En la Tabla 3 se presenta una sintesis de los resultados del andlisis de los estudios
primarios sobre la base de lo establecido en el esquema de clasificacién definido (Ver
apéndice, Tabla 1) [12]. A continuacién, se pretende dar respuesta a las preguntas de
investigacion en base al material recolectado.

Tabla 3: Listado de estudios primarios analizados.

Resultados por cada PI
D Contribucion (Utiliza DAO? R:ltlllzslisz(;i;::es Tipo de Investigacion
(PI1) (PI2) (P13) (PI4)
, Steemit, Hive, Sapiens, .,
[EP1] Modelo Si Minds Propuesta solucion
[EP2] Framework No NC Evaluacion
[EP3] Métrica Si Steemit Validacion
[EP4] Modelo Si NC Propuesta solucion
[EP5] Framework No NC Evaluacion
[EP6] Framework No NC Evaluacion
[EP7] Framework No Steemit, Indprse, Peepeth, Filosoéfico
Minds
[EP8] Framework Si NC Filosofico
[EP9] Framework No NC Evaluacion
(epioy|  Modelo, No NC Filosofico
Arquitectura
[EP11]| Framework No Helios Propuesta solucion




Resultados por cada PI

Contribucion ¢Utiliza DAO?

Redes sociales

Tipo de Investigacion

ID analizadas
(P11) (PI2) (P13) (P14)
[EP12]| Framework No NC Filoso6fico
[EP13]| Framework No NC Filosofico
[EP14] Modelo No Steemit Evaluacion
[EP15] Modelo No Helios Propuesta solucion
‘s Steemit, Indorse, Sapien, L
[EP16] Métrica No SocialX Experiencia personal
[EP17] Ar;f:i?dra No NC Validacion
[EP18]| Framework No NC Evaluacion
[EP19]| Framework No NC Evaluacion
[EP20]| Etnografia No NC Filosofico
[EP21]| Framework Si NC Filoso6fico
[EP22]| Framework Si NC Filoso6fico
[EP23]| Framework No Steemit Propuesta solucion
[EP24] Modelo No NC Propuesta solucion
[EP25] Modelo No NC Evaluacion
[EP26] Métrica Si NC Experiencia personal
[EP27]| Framework Si NC Filosofico
[EP28] | , rli(g:i?ﬁra S NC Filoséfico
[EP29]| Framework Si NC Propuesta solucion
[EP30] Modelo No NC Propuesta solucion
[EP31] Modelo No NC Propuesta solucion
[EP32]| Framework No NC Evaluacion
[EP33] Modelo Si Steemit Filosofico
[EP34] Modelo No NC Filosofico
[EP35] Modelo Si NC Filosofico
[EP36]| Framework Si NC Propuesta solucion
[EP37]| Framework Si NC Evaluacion
[EP38] Modelo Si Steemit Filosofico
[EP39] Arl\(;llfi(ti:i?lira Si NC Propuesta solucion
[EP40] Modelo Si NC Propuesta solucion

3.1. PI1 ;Qué tipos de contribuciones existen con respecto a la
gobernanza de redes sociales mediante blockchain?

Los articulos relevados cuentan con contribuciones en Framework, Modelos,
Modelos y Arquitectura, Métrica y Etnografia. En la Figura 1, se observan las
cantidades reportadas por categoria. El aporte mas numeroso es el de Frameworks
conceptuales para el disefio o desarrollo del caso de uso estudiado. Estos representan
un total de 19 articulos. Estos son: Bellini et al. [EP2], Chen et al. [EP5],
Colomo-Palacios et al.[EP6], Freni et al. [EP7], Frey [EP8], Gad et al. [EP9], Guidi
et al. [EP11], Gritsenko y Wood [EP12], Jacobs et al. [EP13], Lu et al. [EP18], Lu



[EP19], Nabben [EP21, EP22], Nguyen et al. [EP23], Rozas et al. [EP27], Schneider
et al. [EP29], Upadhyay [EP32], Zhang et al. [EP36] y Zhao et al. [EP37].

De los restantes 13 articulos basan su contribucion en Modelos. Estos son: Ba
[EP1], Chen y Cho [EP4], Kiayias et al. [EP14], Koidl [EP15], Norta et al. [EP24],
Pan y Deng [EP25], Tang et al. [EP30], Wang et al. [EP33], Wilkins et al. [EP34],
Zhan et al. [EP35], Zheng y Boh [EP38] y Zichichi et al. [ EP40].

Adicionalmente, 4 articulos aportan con Modelo y Arquitectura, siendo éste el caso
de Garcia y Gil [EP10], Liu [EP17], Shapiro y Talmon [EP28], Zichichi et al.
[EP39]. De los restantes, 3 contribuyen con Métricas: Chang [EP3], Li et al. [EP16],
Rennie [EP26]; mientras que | lo hace con una etnografia: Lustig [EP20].

Fig. 1. Contribuciones de articulos analizados en el SMS.

3.2. P12 (Es utilizada una Organizacion Auténoma Descentralizada
para implementar la gobernanza a través de la blockchain?

De los 40 articulos primarios, 16 analizan la gobernanza a través de la blockchain
mediante una Organizacion Auténoma Descentralizada. Estos son: Ba [EP1], Chang
[EP3], Chen y Cho [EP4], Frey [EP8], Nabben [EP21, EP22], Rennie [EP26], Rozas
et al. [EP27], Shapiro y Talmon [EP28], Schneider et al. [EP29], Wang et al. [EP33],
Zhan et al. [EP35], Zhang et al. [EP36], Zhao et al. [EP37] y Zichichi et al. [EP39,
EP40].

3.3. PI3 ;Qué redes sociales hacen uso de este tipo de gobernanza?

De los articulos analizados, 8 analizan el caso de la red social Steemit. Estos son Ba
et al. [EP1], Chang [EP3], Freni et al. [EP7], Kiayias et al. [EP14], Li et al. [EP16],
Nguyen et al. [EP23], Wang et al. [EP33], Zheng y Boh [EP38]. 2 articulos analizan la
red social HELIOS: Guidi et al. [EP11] y Koidl [EP15]; otros 2, la red social Indorse:
Freni et al. [EP7] y Li et al. [EP16]; y otros 2, la red social Sapien: Baetal. [EP1]y
Li et al. [EP16].Otras redes sociales reportadas son SocialX en Li et al. [EP16];
Peepeth, Minds en Freni et al. [EP3].



3.4. P14 ;Qué tipos de investigacion existen en los articulos?

En la Tabla 4 se incluyen los articulos de acuerdo a la categoria estipulada en
taxonomia propuesta en [11].

Tabla 4. Tipos de investigacion.

Tipo de investigacion Articulos

Freni et al. [EP7], Frey et al. [EP8], Garcia y Gil [EP10], Gritsenko
y Wood [EP12], Jacobs et al. [EP13], Lustig [EP20], Nabben
[EP21, EP22], Rozas et al. [EP27], Shapiro y Talmon [EP28],
Wang et al. [EP33], Wilkins et al. [EP34], Zhan et al. [EP35],
Zheng y Boh [EP38].
Ba et al. [EP1], Chen y Cho [EP4], Guidi et al. [EP11], Koidl
Propuesta solucion |[EP15], Nguyen et al. [EP23], Norta et al. [EP24], Schneider et al.
(n=12) [EP29], Tang et al. [EP30], Udokwu y Norta [EP31], Zhang et al.
[EP36], Zichichi et al. [EP39. EP40]
Bellini et al. [EP2] , Chen et al. [EPS], Colomo-Palacios et al.
[EP6],Gad et al. [EP9], Kiayias et al. [EP14], Lu et al. [EP18], Lu
[EP19], Pan y Deng [EP25], Upadhyay [EP32], Zhao et al. [EP37]

Filosoéfico
(n=14)

Evaluacion
(n=10)

Experiencia personal
n=2)
Validacién
(n=2)

Lietal. [EP16] ,Rennie [EP26]

Chang [EP3],Liu [EP17]

4. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

A partir del analisis de los estudios primarios, se puede concluir que numerosos
autores estiman que la gobernanza a través de la blockchain puede tener un impacto
sobre la gobernanza de redes sociales. Los articulos analizados reportan
implementaciones, modelos y conceptualizaciones que buscan unir lo que se conoce
como red social con la blockchain, procurando vincular los aspectos mas positivos de
ambas tecnologias para arribar a una solucion superadora. De todas formas, cabe
destacar que las implementaciones existentes no son de adopcién masiva y se
encuentran en estadios de desarrollo incipientes. Esto ultimo impide determinar de
forma concluyente si la aplicaciéon de la gobernanza a través de la blockchain puede
mejorar el funcionamiento de las redes sociales.

La implementacion de Organizaciones Auténomas Descentralizadas no es
mayoritaria en los articulos analizados. Sin embargo, numerosos autores se
manifiestan a favor de la adopcion de gobernanza de redes sociales mediante
blockchain. Estos afirman que este cambio de paradigma puede aportar a que el
usuario asuma un rol mas participativo sobre la toma de decisiones en la plataforma
que utiliza, hecho que tendria un impacto positivo sobre el uso de dichas plataformas.
Cabe destacar, sin embargo, que un alto grado de participacion puede generar nuevos
problemas, como por ejemplo que los usuarios voten la eliminacién de normas
positivas para una plataforma.



Existen cuatro dominios especificos donde se pueden enumerar areas de vacancia:
tecnologico, social, seguridad y legal. En el dominio tecnologico se puede nombrar
que la creacién de sistemas de reputacion de usuarios presenta oportunidades de
investigacion. También existe una vacancia en el estudio de diseflos mixtos que
integren blockchain con otras bases de datos. En el aspecto relacionado a la seguridad
se puede destacar que la auditoria de contratos inteligentes y la estrategias de defensa
ante usos maliciosos del sistema de toma de decisiones se presentan como tematicas
de estudio relevante. El aspecto social y legal presenta oportunidades para el estudio
del impacto de dichos sistemas sociotécnicos en comunidades digitales a nivel
etnografico y normativo.
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Resumen. Las Enfermedades Renales Crénicas (ERC) se han descrito como las
mas olvidadas de México, sin embargo, representan un grave problema de salud
publica en el pais y alrededor del mundo, debido a que son asociadas a las
enfermedades crdnicas de mayor prevalencia en la poblacién como lo son la
diabetes e hipertension, ademas de ser la segunda causa de muerte en
Latinoamérica. A medida que las ERC avanzan, uno de los indicadores
importantes que los especialistas eval(an es la presencia de proteina, la cual se
refiere al nivel anormal de proteinas en la orina indicando la incapacidad que
tienen los rifiones para pasar proteinas al torrente sanguineo y puede apuntar a
problemas renales. Para abordar de manera precisa la medicion de la proteinuria
en la orina se hace uso de la espectroscopia, una técnica que detecta la emision o
absorcion de radiacién por una sustancia. En el contexto de las enfermedades
renales y del presente proyecto, para poder medir la proteina en la orina, es
importante mencionar que la técnica implementada es la espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIRS), la cual se distingue por su capacidad de ajustarse a
cualquier implementacion en donde se requiera usarse, lo que facilita obtener un
analisis rapido y preciso. Con la integracién de la técnica NIRS en el campo
médico, se pueden crear avances significativos en biotecnologia y salud,
ayudando a millones de personas a poder detectar enfermedades a una edad
temprana. Uno de estos avances es la presente herramienta tecnoldgica
innovadora capaz de medir, caracterizar y dar seguimiento a la capacidad
funcional del rifion, acompafiado de una aplicacion movil que presenta los
resultados a través de graficos que permite un seguimiento continuo de la salud
renal.

Palabras clave: Biomedicina. Biotecnologia. Enfermedades Renales Crénicas
(ERC). Espectroscopia por infrarrojo cercano (NIRS). Proteinuria.
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1. Introduccion

Las ERC son la resultante de diversas enfermedades crénico-degenerativas, fendmeno
que ocurre de manera similar en todo el mundo y que, lamentablemente, conduce hacia
un desenlace fatal si no es tratada. Las cifras de morbilidad y mortalidad son alarmantes;
en México, ésta es una de las principales causas de atencion en hospitalizacién y en los
servicios de urgencias pues es considerada una enfermedad catastréfica debido al
numero creciente de casos, altos costos de inversion, recursos de infraestructura y
humanos limitados, la deteccidn tardia y las altas tasas de morbilidad y mortalidad en
programas de sustitucion. Sabemos que México consta de 126.7 millones de habitantes
y, hasta el momento, no se ha establecido un registro de pacientes con ERC, por lo que
se desconoce el nimero preciso de pacientes en cualquiera de sus estados, 10s grupos
de edad y sexo mas afectados, asi como el comportamiento propio de los programas
[1].

Se estima una incidencia de pacientes con insuficiencia renal crénica (IRC) de 377
casos por millén de habitantes y la prevalencia de 1,142; cuenta con alrededor de 52,000
pacientes en terapias sustitutivas, de los cuales el 80% de los pacientes son atendidos
en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) [2].

Al tener esta gran problematica en la sociedad mexicana, resulta fundamental apoyar
los esfuerzos para crear las capacidades y la infraestructura que permitan la
participacion adecuada del pais en las grandes tendencias y areas estratégicas en los
ambitos de tecnologia y de la salud. La biotecnologia puede ser una extraordinaria
contribucion para lograr el transito de una nacion fundamentalmente maquiladora,
hacia un pais que sea también productor de tecnologia y de material biol6gico de alto
valor agregado, para consumo nacional y para exportacion [3].

La investigacion y la creacion de dispositivos biotecnoldgicos especializados en
problemas renales desarrollados en México beneficia de una manera exponencial y
coloca en el mapa a México como uno de los paises que, apuesta en el desarrollo de
ésta, con el objetivo de mitigar problemas sociales que dia con dia son mas comunes y
fatales.

La creacién de un sistema para la deteccion de la proteinuria tiene como objetivo
abordar de cierta forma este problema, creando una herramienta tecnolégica capaz de
medir, caracterizar y dar seguimiento a la capacidad funcional del rifién, midiendo la
proteinuria, por medio de la técnica espectroscépica infrarrojo cercano, de manera
pronta y confiable [4].

Implementando la espectroscopia se muestras los datos por medio de graficas que se
ven reflejadas a través de una aplicacion mdvil desarrollada con el mismo fin,
obteniendo los picos al momento de encontrar proteina en la orina, pero es esencial
mencionar que, para obtener estos datos mas finos, es importante aplicar filtros para
solo obtener los datos que se buscan o los méas importantes para determinar en si una
persona es propensa o ya tiene problemas en los rifiones.



2. Contenido

La ERC es una patologia que afecta al correcto funcionamiento de los rifiones; una de
sus funciones es la de purificar la sangre y el organismo a través de una sustancia que
es denominada orina, expulsando los desechos y sustancias nocivas [5].

Las enfermedades renales crénicas tienen un impacto indirecto en la morbilidad y
mortalidad global al aumentar el porcentaje de riesgo de padecer otras patologias
importantes, como, enfermedades del corazdn, diabetes, hipertensién, infeccion por el
virus de inmunodeficiencia humana (VIH) y malaria [6].

En México, estudios estimaron una prevalencia de enfermedad renal de 12.2 por
ciento y 51 defunciones por cada 100 mil habitantes; en la mayoria de los casos se
puede prevenir por hipertension y diabetes mal controladas, asi como obesidad u otros
padecimientos crénicos, informo el secretario de Salud, Jorge Alcocer Varela [7].

A medida que la ERC avanza, uno de los indicadores importantes que los
especialistas evalGan es la presencia de proteina. La proteinuria se refiere al nivel
anormal de proteinas en la orina, esto puede hacer que adquiera un aspecto espumoso
0 jabonoso, ademas, la proteinuria es definida por tener concentraciones en la orina
superiores a 150 mg en un periodo de 24 horas, lo cual indica la incapacidad que tiene
los rifiones para pasar proteinas al torrente sanguineo y podria apuntar a problemas
renales [8].

Para abordar de manera precisa la medicion de la proteinuria en la orina y su relacién
con la ERC, se recurre a técnicas analiticas avanzadas. En este contexto, la
espectroscopia emerge como una técnica valiosa. La espectroscopia, es una técnica que
detecta la emisién o absorcién de radiacion por una sustancia; esta examina la
dispersion o filtracion de luz por parte de un objeto, para después descomponer la luz
en diferentes longitudes de onda, que pueden ser visibles o0 no visibles. [9] En este caso
en especifico, la espectroscopia se convierte en el enfoque clave para medir la proteina
en la orina y su relacioén con la funcién renal usando como base principal el espectro
infrarrojo de la proteina que se muestra en la Fig.1 [10].

Fig. 1 Espectro infrarrojo de la proteina

Ademas, existen estudios que respaldan la efectividad de esta técnica al demostrar
su capacidad para brindar informacion crucial sobre estas condiciones. Una de las
multiples ventajas que ofrece es mostrar investigaciones sobre la salud humana,



destacando la deteccion de lesiones tempranas en el sistema nervioso no invasivo,
donde detecta tumores benignos o malignos, asi como la cantidad de sangre que puede
fluir en el sistema nervioso. Otra gran participacién de esta técnica es un estudio que
permite conocer las funciones del cerebro, aumentando los hallazgos de una resonancia
magnética, la duracidn del proceso puede variar entre 45 y 60 minutos, dependiendo de
la complejidad del caso. Con la implementacién de esta técnica en estos estudios
médicos, la posiciona como una opcién viable en comparacion con otras técnicas,
proporcionando diagndsticos mas completos y precisos en el campo de la salud [11].

En el contexto de las enfermedades renales, para poder medir la proteina en la orina,
es importante mencionar que la técnica a implementar es la NIRS. La NIRS funciona
emitiendo un haz de luz al material biolégico. Esta técnica se aprovecha
particularmente del espectro infrarrojo cercano, que abarca de 750 a 2.600 nanémetros,
las vibraciones de enlaces entre atomos en la muestra absorben selectivamente ciertas
longitudes de onda, lo que permite generar datos analiticos precisos [12].

La tecnologia NIRS se distingue por su capacidad de ajustarse a cualquier
implementacion en donde se requiere usarse, lo que facilita obtener un analisis rapido
y preciso, gracias a los sobre tonos y bandas de distintos grupos quimicos, se obtienen
datos especificos sobre la estructura quimica de la muestra.[13] Uno de los
procedimientos mas utilizados en NIRS es la transflexion, que tiene como finalidad
evaluar propiedades de absorcion en liquidos y geles mediante un reflector colocado
detras de la muestra, asi captando la luz no absorbida; esta técnica, en particular, resulta
de gran ayuda para analizar sustancias liquidas [14].

La aplicacion de la técnica NIRS en el estudio de la proteina en la orina y su vinculo
con la funcion renal es respaldada por estudios que demuestran su capacidad para
brindar informacion precisa y relevante. La adaptacion que tiene la técnica NIRS, en su
enfoque especifico en la gama de infrarrojo cercano se puede comprobar que cumple
con los requisitos de mediciones y analisis necesarios en este contexto médico. La
implementacion de la técnica NIRS en el campo médico, logra ocupar un lugar en la
contribucidn a los avances biotecnoldgicos.

La biotecnologia es un campo del conocimiento que tiene gran impacto en diversas
areas de la vida humanay, en este caso, participa en el a&rea médica. En lo que concierne
a la salud, la biotecnologia juega un papel fundamental en aplicaciones diagndsticas y
terapéuticas. Existe un campo en la biotecnologia que se especializa en el campo
médico, llamado biotecnologia roja que comprende nuevos enfoques terapéuticos como
terapia celular, terapia genética e ingenieria de tejidos, e incluso la produccion de
proteinas y algunas vacunas para el tratamiento de las muchas enfermedades que
existen alrededor del mundo, englobando diversos sectores como el farmacéutico, la
investigacion biomédica y tecnologias médicas [15].

Por este motivo, la biotecnologia ha progresado mas que cualquier otra disciplina
cientifica y tecnol6gica en las Ultimas dos décadas, pues logra ser parte de la solucién
a desafios muy complejos. Con la integracién de la técnica NIRS en el campo médico,
se pueden crear avances significativos en biotecnologia y salud, ayudando a millones
de personas a poder detectar enfermedades a una edad temprana y asi someterse a
tratamientos que puedan ayudarles a no tener una enfermedad avanzada.



3. Resultados

La creacién del prototipo y la aplicacién mévil ha sido llevada a cabo por el equipo de
desarrollo basandose en investigaciones anteriores, pero adaptando y llevando a cabo
esta tecnologia desde cero. A través del sistema, se permite medir los niveles de
proteina en la orina, por lo tanto, fue necesario hacer uso de la investigacion y
metodologia cuantitativas, sirviendo ambas para el anélisis y la manipulacién de los
datos numeéricos, centrandose en la medicion y comprobacion de estos. Ademas, se
implementa la investigacién aplicada a las tecnologias con el objetivo de abordar de
manera integral el problema a través de una aplicacién mévil y un sistema embebido.
A su vez, se adopta la metodologia de desarrollo &gil apoyando con la minimizacion de
riesgo de errores, sobrecostos y requisitos cambiantes al agregar nuevas funciones, ya
gue permite trabajar en pequefias iteraciones.

Los resultados de la investigacion se presentan de manera clara y concisa,
respaldados por graficos que ofrecen una visualizacion mas efectiva. Estos graficos
resaltan los picos distintivos que surgen al detectar la presencia de proteina mediante la
técnica espectroscopica de infrarrojo cercano. Un ejemplo de ello se muestra en la Fig.2
donde se puede observar el nivel de la proteina en la orina de una persona con una
enfermedad renal avanzada, donde el pico llega a tener un valor arriba de las 250
unidades arbitrarias.
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Fig. 2 Prueba de orina con presencia de proteina

En el contexto de los diagnésticos medicos, se llevan a cabo rigurosas pruebas con
el objetivo de garantizar la maxima precision en los resultados. Es importante resaltar
que el funcionamiento del dispositivo es completamente no invasivo, lo que significa
gue no causa molestias ni dolor al paciente en ningiin momento.

El dispositivo trabaja de manera simple, se comienza con la toma de una muestra de
orina que es almacenada cuidadosamente en un vaso de precipitado; este fue



seleccionado especificamente para garantizar la integridad de la muestra y minimizar
cualquier interferencia externa.

El vaso de precipitado, con la muestra de orina, se postra de manera precisa sobre el
sensor incorporado en el sistema. Este sensor despliega una avanzada tecnologia capaz
de detectar y cuantificar los niveles de proteina presentes en la muestra. Una vez que el
sensor ha capturado la informacion relevante, se transmite de forma instantanea a través
de una conexién inaldmbrica a una aplicacion movil especialmente disefiada para este
proposito. Esta aplicacion movil ofrece una interfaz intuitiva que muestra los resultados
de manera gréafica y numérica, lo que facilita su interpretacion tanto para el paciente
como para el personal médico, ademas proporciona una vision clara y visual de los
niveles de proteina a lo largo del tiempo, lo que puede ser esencial para la deteccion
temprana de posibles problemas renales. A su vez la aplicacion permite el
almacenamiento de datos a lo largo del tiempo, lo que favorece el seguimiento de la
evolucidn de los niveles de proteina.

La investigacion incluye pruebas realizadas en voluntarios, algunos de los cuales ya
padecian la enfermedad en cuestion, mientras que otros no. Este enfoque permitio
analizar una amplia gama de escenarios posibles. Se observan anomalias en los
resultados de las personas con la enfermedad, destacandose picos poco comunes en las
graficas y concentraciones de proteina en la orina iguales o superiores a 150 mg. Estos
hallazgos confirman la presencia de problemas renales en estos individuos y validan la
eficacia del prototipo.

Durante el analisis de las ejecuciones del sistema, se identifico la presencia de un
sesgo de error que requiere atencion al realizar diagnosticos, especificamente, en el
contexto de la espectroscopia, se detectaron discrepancias poco comunes en los
resultados en comparacion con los valores promedio esperados en el rango de luz
visible. Ademas, es crucial destacar la similitud de los espectros tanto de emisién como
de absorcién que la proteinuria puede tener con otros elementos.

Por estos motivos, la investigacion persigue la promocion de la educacion en la
prevencion y el seguimiento de enfermedades renales. Se busca reducir la cantidad de
pacientes que enfrentan problemas renales, lo cual es una situacion altamente
indeseable para las familias. La innovacion permite realizar diagnosticos comodamente
desde el hogar, proporcionando resultados rapidos y confiables. Esto contribuye a crear
conciencia sobre la importancia de la deteccion temprana y la atencién médica
oportuna.

4. Conclusiones

El sistema de deteccion de proteinuria ofrece una solucién efectiva al problema de
diagnéstico tardio, al permitir a los pacientes y médicos detectar la presencia de
proteina en la orina, indicador clave de enfermedades renales.

La implementacion de esta innovacion en el campo médico, tanto en el sector
publico como privado pretendiendo ayudar a reducir el nimero de personas con dicho
padecimiento y promover una visién hacia el futuro al poder detectar y tratar estas



enfermedades en una etapa temprana, lo que puede contribuir a mejorar la calidad de
vida de las personas y prevenir muertes prematuras. Analizando la informacion
planteada, esta investigacién puede ser la base para futuras investigaciones y
descubrimientos en el campo de la nefrologia, lo que podra tener un impacto mayor en
la salud y el bienestar de las personas.

Es importante resaltar la importancia vital de la biotecnologia como herramienta
esencial para afrontar las diferentes enfermedades que existen en el mundo. La
tecnologia de espectroscopia por infrarrojo cercano emerge como una aliada valiosa
para la deteccion y monitoreos de diferentes trastornos renales, como lo es la medicién
de la proteinuria en la orina. La biotecnologia, ha demostrado la capacidad que tiene
para revolucionar la atencion médica y mejorar la calidad de vida de las personas. En
el contexto de las ERC, la incorporacion de la NIRS al &ambito médico puede impulsar
avances en la deteccién temprana y el manejo eficaz de enfermedades ya que al usar
tecnologias innovadoras como la NIRS, se puede lograr un impacto positivo en la salud
publica y dar nuevas perspectivas a quienes enfrentan las ERC. La biotecnologia y
tecnologias de diagnostico pueden marcar una diferencia notable en la prevencion y
tratamiento de las enfermedades renales crénicas en el mundo.
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Resumen. En este articulo se presentan los avances en el desarrollo de un prototipo de
laboratorio remoto de interferencia y difraccion de la luz para la ensefianza de
optica fisica en nivel universitario. Empleando una metodologia de
investigacion de disefio se ha logrado concretar una interfaz web para poder
acceder a laboratorios filmados especialmente desde el laboratorio de fisica.
Actualmente se esta trabajando en la busqueda de soluciones a inconvenientes
mecanicos vinculados a las filmaciones y en la elaboracion de instrumentos que
permitan evaluar el prototipo, tanto desde las experiencias de los estudiantes
como desde la rigurosidad cientifica de las medidas realizadas.

Palabras clave: Laboratorio remoto. Interferencia y difraccion de la luz. Aprendizaje
de la fisica.

1. Introduccion

El aprendizaje de los temas interferencia y difraccion de la luz en el marco de la
optica fisica presenta dificultades a los estudiantes universitarios, mayormente por el
pasaje de la optica geométrica con su modelo de rayos, a la optica fisica apoyada en el
modelo ondulatorio [1]. Esto lleva al estudiante a la necesidad de: interpretar
representaciones y conceptualizar magnitudes propias de la luz que no resultan
intuitivas, especialmente en aquellos aspectos vinculados a las propiedades de las
ondas. Para lograr los aprendizajes es conveniente incorporar a las actividades aulicas
la experimentacion en laboratorio.

Actualmente se estd desarrollando un concepto prometedor de laboratorio: el
laboratorio extendido [2], categoria que resulta alentadora ya que involucra diferentes
formas de experimentar, ampliando el concepto tradicional de laboratorio imperante.
En esta concepcion de laboratorio, son relevantes los laboratorios remotos y los
laboratorios virtuales, ademas de los laboratorios hand-on que tradicionalmente han
dominado en las aulas universitarias.
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Los laboratorios remotos (LR) son esencialmente laboratorios reales que permiten
realizar un experimento en algin lugar del mundo [3] y un estudiante con una
conexion a internet puede acceder a la realizacion de la experiencia, tomar medidas y
repetirla tantas veces como sea necesario en vistas a lograr los aprendizajes buscados.
Esto es posible ya que dispone de una interfaz grafica de usuario, por medio de la
cual, el estudiante puede manipular el equipamiento y las variables del sistema. En
tanto que los laboratorios virtuales (LV), consisten esencialmente en una simulacién
que muestra en la pantalla de la computadora, con diferentes lenguajes e incluso
incorporando instrumentos de medicion, los resultados de la modelizacion de un
fenémeno fisico [4].

Dentro de los LR podemos diferenciar dos tipos: laboratorios remotos en tiempo
real (LTR) y laboratorios remotos en diferido (LD). Los LTR permiten a los
estudiantes acceder y manipular el equipamiento automatizado de forma sincronica.
Este tipo de laboratorio posee un sistema de turnos temporizado, es decir, una vez
haya ingresado un estudiante al LR, este no estard disponible para su uso por un
determinado tiempo. En cambio, los LD son experiencias pregrabadas en laboratorios
reales, lo que permite que el estudiante manipule todas las variables de la experiencia
[5]. Los datos son reales, mantienen la incertidumbre asociada a la experimentacion y
permite que un gran numero de estudiantes lo utilicen de forma simultanea desde
cualquier lugar y en cualquier momento.

El modelo de laboratorio extendido (LE) en el que esta investigacién se estd
enmarcando, se concibe como un hibrido experimental ubicuo, donde diferentes
recursos interactuan entre si en forma sinérgica en el marco de una secuencia de
ensefianza aprendizaje (SEA) para promover aprendizajes [6], entre ellos los LV y
LR, pero también el uso de teléfonos inteligentes o laboratorios moviles, las
experiencias filmadas y las experiencias caseras.

Nuevas pesquisas reconocen a los LR como herramientas tecnologicas
prometedoras en el ambito educativo que mejoran la enseflanza y el aprendizaje en
carreras cientificas [7, 8, 9, 10]. Esto se debe principalmente a que permite aumentar
el nivel de autonomia del aprendizaje en los estudiantes [11], resolver cuestiones de
acceso y disponibilidad en instituciones masivas [12] y permite la repeticion de la
experimentacion.

La forma de experimentar en fisica ha evolucionado y eso permite a los docentes
disponer de variadas estrategias para el trabajo experimental en el aula. Con esta
presentacion el equipo de investigacion pretende acercar los avances en busca de
desarrollar un prototipo de LR sobre temas de optica fisica, que permitan acercar la
experimentacion en fenémenos de interferencia y difraccion a instituciones y
estudiantes que no cuenten con equipamiento real en sus laboratorios, o que crean
adecuado complementar el mismo con otra forma de experimentar.

2. Materiales y métodos

En este apartado se describen las etapas llevadas a cabo para el desarrollo del
prototipo de Laboratorio Remoto de interferencia y difraccion de la luz. La
metodologia corresponde a una investigacion basada en disefio [13], en la cual se



reconoce su naturaleza contextual y su caracter exploratorio. El equipo de
investigacion en trabajo mancomunado con la catedra de Fisica II de la Facultad de
Ciencias Aplicadas a la Industria (FCAI-UNCuyo), se embarcoé en la tarea de
encontrar una solucidon a una problematica particular: la necesidad de desarrollar y
disenar herramientas digitales que complementen el aprendizaje de la optica fisica en
alumnos de ingenieria.

2.1. Etapa I: Produccion de material audiovisual

En esta primera etapa se seleccionaron y caracterizaron los dispositivos necesarios
para constituir el banco optico de interferencia-difraccion de la luz. Se acondiciond el
equipo de interferencia-difraccion de la luz disponible en el Laboratorio de Fisica de
la FCAI-UNCuyo. Se procedié al montaje del banco optico (Fig. 1), constituido por
los siguientes elementos del equipo PASCO: riel optico de 1.2 m, soporte porta
rendijas, pantalla blanca con escala milimetrada (de 4 cm de longitud), rendijas y laser
de estado s6lido monocromatico (longitud de onda 650 nm).

Fig. 1. Montaje del banco 6ptico de interferencia y difraccion de la luz, constituido por: un riel
optico, un soporte porta rendija, una pantalla blanca y un laser monocromatico.

Para observar los fenomenos y medir el patron de difraccion, se realizaron diversas
experiencias con rendijas de distintos anchos y modificando las distancias de la
pantalla blanca con respecto al laser. Para cada rendija en el porta-rendijas, se observo
el patron de difraccion proyectado sobre la pantalla ajustando la posicion para mejorar
la calidad del patron en vistas a realizar medidas. A continuacion, se seleccionaron las
rendijas para llevar a cabo la produccion de material audiovisual teniendo en cuenta el



criterio de que permitian visualizar su patron de difraccion comodamente a simple
vista.

Luego, se llevaron a cabo filmaciones con equipos celulares no profesionales. Se
registraron las distintas experiencias desde el plano normal y el plano cenital y,
simultaneamente, miembros del equipo de investigacion realizaron las mediciones
para su posterior seleccion de acuerdo a los requerimientos propuestos por la catedra.
A partir de esta produccion audiovisual el estudiante podra visualizar el patron de
difraccion (y en instancias futuras el de interferencia) de la luz y observar y realizar
mediciones de la relacion entre parametros caracteristicos de rendijas y distancia a la
pantalla.

2.2. Etapa II: disefio de la interfaz web

Una vez finalizada la primera etapa, se procedid el desarrollo de una interfaz web
que permitiera acceder a las grabaciones de las experiencias de
interferencia-difraccion de la luz. Primero, se realizé un boceto en lapiz y papel de los
elementos que constituyen la interfaz grafica de usuario, con el propésito de que todos
ellos resultardan amigables para el usuario. Luego se procedié al desarrolld web
utilizando el software libre Visual Studio Code, realizando primero la maquetacion de
los documentos que conforman el esqueleto de la interfaz estatica en HTMLS
(HyperText Markup Language), y después, con CSS3 (Cascading Style Sheets) se
estilizaron los documentos HTML, es decir, se definié como se mostrara el contenido
a los estudiantes. Finalmente, se programaron funciones con JavaScript que
permitieran dar dinamica a los elementos que conforman el entorno de usuario. Como
el equipo de investigacion no cuenta con un desarrollador web, el desarrollo fue
hecho de forma autodidacta.

La web cuenta con un index en el que se puede encontrar informacion acerca del
proyecto de investigacion donde se inserta, los integrantes del equipo de investigacion
y un acceso rapido al prototipo. Luego, en la pestaiia del prototipo, el estudiante
encontrard una breve descripcion de los componentes que conforman el LR, la
descripcion de la experiencia y el objetivo, para finalmente acceder a la configuracion
del mismo donde podran seleccionar la rendija que desean utilizar para la mediciéon y
la distancia.

3. Resultados y discusiones

En la primera etapa de produccién de material audiovisual, se obtuvieron 22 videos
(11 por cada uno de los planos, normal y cenital) correspondientes a las experiencias
llevadas a cabo con las 3 rendijas seleccionadas por los investigadores. Sin embargo,
una vez descargados los videos en la PC, se pudieron observar algunos
inconvenientes. Uno de ellos es la friccion que se genera entre el riel dptico y el
soporte que conforma la pantalla blanca, lo que provoca que en determinadas partes
del riel se produzcan saltos.

En la segunda etapa, disefio de la interfaz web, el resultado fue una interfaz estatica
y funcional, que refleja las estrategias de aprendizajes disefiadas por el equipo de
investigacion y la catedra con la intenciéon de que los estudiantes resignifiquen su



conocimiento a medida que trabajan en ella. No obstante, al momento de su desarrollo
el equipo de investigacion no siguio la filosofia de Mobile First, por lo que este
primer entorno digital no es responsive ya que solo se puede visualizar correctamente
en computadoras de escritorio.

Actualmente, el equipo de investigacion estd buscando dar soluciones a los
distintos problemas surgidos en estas primeras etapas de desarrollo: 1) probar con
distintos lubricantes para corregir la friccion que se genera en el riel Optico, 2)
automatizar el movimiento de la pantalla a través de un servomotor conectado a una
placa Arduino UNO, 3) desarrollar una nueva interfaz responsive bajo la metodologia
Mobile First que se adapte a los distintos dispositivos que utilizan los estudiantes para
garantizar que los elementos didacticos sean clara y rapidamente identificables por los
usuarios, permitiendo que cada estudiante pueda configurar el equipamiento de
trabajo de acuerdo a las experiencias propuestas y, 4) seleccionar un servidor de
hosting gratuito para su difusion.

4. Conclusiones

En estas etapas iniciales se logro el disefio y avance hacia el desarrollo de un
prototipo de laboratorio remoto de interferencia-difraccion de la luz que permita
acompafiar la ensefianza de la fisica en instituciones que no cuentan con laboratorios o
en las que los mismos son insuficientes. Este primer prototipo fue generado a partir de
los videos filmados con recursos no profesionales, y sin contar con la colaboracion de
especialistas en disefio web. Estos resultados son cruciales para seguir avanzando, a
través de evaluaciones sobre la usabilidad de la interfaz y su posterior re-ajuste de
acuerdo a los resultados que se obtengan al realizar una primera aplicacion de prueba
con estudiantes que cursan el espacio curricular Fisica II en el cual se enmarca la
propuesta de investigacion. Para evaluar la aplicacion con estudiantes, se disefiara una
encuesta enfocada sobre esta linea que le permita al equipo de investigacion llevar a
cabo las modificaciones necesarias, en coherencia con una investigacion de disefio,
que garanticen un aprendizaje significativo, ademas de realizar una revision del
dispositivo desde el punto de vista de la fundamentacion disciplinar.

En el futuro, se prevé la creacion de una base de datos destinada a almacenar
informacion relacionada a la huella digital de los estudiantes, la cual sera analizada en
etapas posteriores.

Con esta investigacion se espera aportar a la comunidad educativa una herramienta
tecnologica que aporte a la enseflanza de la oOptica fisica, con el objetivo de asegurar
el acceso equitativo y democratico de la sociedad al conocimiento y los recursos
tecnologicos. Ademas, consolidar equipos de trabajo e investigacién que indaguen
nuevas perspectivas en el uso y desarrollo de entornos digitales vinculados
estrechamente a la educacion en fisica, estimulando el trabajo colaborativo y el
aprendizaje de la produccion de medios audiovisuales.
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Resumen. Uno de los mas grandes problemas que existen dentro de la industria
son las fallas inesperadas en los equipos. Estas fallas resultan en una gran pérdida
para las empresas debido a los tiempos de paro, tiempos que se pueden prolongar
indefinidamente por varios factores como lo es la falta de refacciones o
herramientas necesarias para la correccion de estas fallas. La forma de reducir el
tiempo de paro ocasionado por estas fallas es tratar de anticiparse a éstas y actuar
lo antes posible, esto se logra con el analisis de datos obtenidos a partir del
monitoreo del equipo y un plan de mantenimiento predictivo adecuado. En este
trabajo se compara el rendimiento de distintos algoritmos de Machine Learning
al ser aplicados en un conjunto de datos que simula el comportamiento de un
sistema industrial para la clasificacion de diversas fallas. Esto con el proposito
de, con base en ciertas métricas de evaluacion, seleccionar los algoritmos que
mejores resultados obtengan para, en trabajos posteriores, aplicarlos en la
clasificacion de fallas de un sistema real y poder considerar esta opciéon como
parte del mantenimiento predictivo dentro de la industria.

Palabras clave: Fallas, Machine Learning, Mantenimiento Predictivo.

1 Introduccion

Como ya es sabido, las fallas inesperadas representan grandes costos a la empresa, tanto
por las reparaciones de éstas como por pérdidas en la produccion. EI Uptime Institute
[1] publico en 2022 un analisis en el que reporta que el nimero de paros que provocan
una pérdida mayor a $100,000 ddlares se ha disparado en afios recientes; mas del 60%
de los paros resultan en una pérdida de minimo $100,000 délares, un gran nimero
considerando el 39% en 2019. Ademas, la proporcion de fallas que provocan una
pérdida de minimo $1,000,000 increment6 del 11% al 15% en el mismo periodo. Otro
estudio realizado por Vanson Bourne [2] en el que se encuestaron 450 empresas
distintas, se menciona que el 82% del promedio de tiempo de paro debido a fallas
inesperadas es de 4 horas con un costo promedio de $2,000,000. Por otra parte, las
pérdidas no son solo econdémicas, ya que se pierde la confianza de los clientes debido a



paros de produccién no planeados. EI mismo estudio revela que el 46% de las empresas
no pudieron brindar el servicio a los clientes debido a este tipo de fallas.

Cuando una falla se presenta, el mantenimiento correctivo es la Gnica opcion. Y,
aunque hay estrategias y procedimientos para reducir el tiempo de reparacion y
reaccionar de mejor manera a estas fallas, esperar a que el equipo falle para actuar no
es la mejor opcidn para reducir costos y cumplir con los objetivos de produccién. El
principal problema de las fallas inesperadas es que se pueden presentar en el momento
menos oportuno, por lo que, cuando éstas se presentan, es posible no contar con las
refacciones o las herramientas necesarias para realizar el servicio del equipo,
prolongado de manera indefinida el tiempo de produccién perdido. Partiendo de esto,
la mejor opcidn para reducir el tiempo de paro es evitar estas fallas inesperadas, por lo
que es necesario tratar de predecir cuando ocurriran y actuar antes de que sucedan.

El mantenimiento predictivo es aquel que tiene como objetivo predecir fallas en los
equipos a partir de ciertos pardmetros y factores. Esto implica la constante supervision
del rendimiento y condicion del equipo durante la operacién de produccion. Existen
muchas técnicas para recopilar datos sobre la condicion del equipo: analisis de
vibraciones para maquinaria rotativa, andlisis por ultrasonidos para valorar el
funcionamiento de valvulas o deteccién de fugas, termografias para deteccion de fallas
en instalaciones eléctricas, entre otras [3].

Debido a la gran cantidad de datos que se obtienen mediante el monitoreo constante,
se plantea que la mejor estrategia para la extraccion de patrones que nos permitan llevar
a cabo la prediccion de una falla es mediante la aplicacién de inteligencia artificial,
especificamente Machine Learning (ML). EI ML permite que las operaciones sean mas
auténomas y menos dependientes de la intervencion humana, por lo que es una opcion
adecuada para un analisis preciso de la condicién de la maquinaria.

Por lo cual, en este trabajo, se propone un analisis de varios algoritmos de ML sobre
datos de un caso de estudio de un conjunto de datos sintético que refleja el
mantenimiento predictivo encontrado en la industria, y poder determinar el modelo que
mayor valor de prediccion tiene para este tipo de sistemas.

2 Contenido

2.1  Objetivos

El objetivo de este trabajo es comparar las técnicas de ML mas comunes en la literatura
para la prediccion de fallas en sistemas automaticos de manufactura y determinar que
algoritmos ofrecen los mejores resultados. Esto con la intencién de, posteriormente,
implementar estas técnicas en sistemas reales.

2.2  Materiales y métodos

El conjunto de datos utilizado en este trabajo fue proporcionado por Shivam Bansal,
director de ciencia de datos de clientes en H20.ai, en la plataforma kaggle [4]. Note
que, debido a que los conjuntos de datos de mantenimiento predictivo reales son



dificiles de obtener y publicar, este conjunto de datos es sintético y refleja el
mantenimiento predictivo encontrado en la industria.

El conjunto de datos consiste en 10,000 datos almacenados en filas con 14
caracteristicas distribuidas en las siguientes columnas: UID, ID de producto,
temperatura del aire [°K], temperatura del proceso [°K], velocidad de rotacion [rpm],
torque [Nm] y desgaste de herramienta [min].

Ademas, la columna “Objetivo”, que toma el valor de 1 si la maquina ha fallado en
este punto de datos en particular para cualquiera de los modos de fallo que se encuentran
en la columna “Tipo de Fallo” (Fallo de alimentacion, fallo por desgaste de
herramienta, fallo por sobreesfuerzo, fallo de disipacion de calor y fallos aleatorios).

Este conjunto se somete a distintos algoritmos de aprendizaje automatico, esto con
el proposito de clasificar cada una de las fallas anteriormente mencionadas y poder
realizar un correcto diagnostico de éstas. Los algoritmos que se aplican en este trabajo
son: Arbol de decision, métodos de ensamble (Bagging, Boosting, Stacking), Maquinas
Vectores de Soporte (SVM) y K-vecino mas cercano (KNN).

Para el analisis de los datos se utilizo el Interface Development Environment (IDE)
Spyder para programar en Python. Las librerias aplicadas fueron: pandas, numpy,
sklearn.model_selection, sklearn.metrics, seaborn, matplotlib.pyplot, entre otras [5].

Finalmente, una vez realizada la clasificacion, se evalud la eficacia de cada
algoritmo, mediante métricas como: precision, exhaustividad, F1 score y exactitud, y
se compararon los resultados de todos los algoritmos para determinar el algoritmo que
mejores resultados ofrece para este tipo de sistemas.

3 Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados de las métricas obtenidas para cada uno de los
algoritmos.

Table 1. Evaluacion de rendimiento de modelos de Machine Learning.

Modelo Precision Exhaustividad F1 score Exactitud
SVM 0.7102 0.7232 0.7116 0.9915
Arbol de decision 0.7836 0.7611 0.7706 0.9920
Boosting 0.7836 0.7612 0.7707 0.9925
Bagging 0.7670 0.7816 0.7727 0.9940
Stacking 0.7808 0.7712 0.7744 0.9940
KNN 0.7017 0.7149 0.7039 0.9910

Observando los resultados y la evaluacion de los distintos algoritmos (tabla 1), se
aprecia que los métodos de ensamble son los que ofrecen un mayor valor en cada una
de las métricas de medicion al momento de realizar el diagnostico de una falla. Por otra
parte, los algoritmos que nos arrojan un menor nimero de aciertos son el SVM vy el
KNN, no obstante, en todos los casos se obtuvo un porcentaje de aciertos mayor al 99%.




4 Conclusiones

Cabe resaltar que, analizando los resultados, ninguno de los algoritmos aplicados logro
identificar alguna falla aleatoria, esto puede ser ocasionado por la distribucion de las
muestras tomadas, ya que, al ser, en su mayoria, muestras sin fallas, éstas y las fallas
aleatorias se agrupan de igual manera debido a que tienen caracteristicas similares. Otro
motivo por el que las fallas aleatorias no pueden ser diagnosticadas correctamente, es
que los parametros elegidos al momento de realizar el conjunto de datos no sean los
adecuados 0 sea necesario agregar nuevos parametros, como el analisis de vibraciones
o0 la medicion de la corriente eléctrica.

Como se propuso al comienzo de esta investigacién, se concluye que los mejores
algoritmos para el diagnostico de fallas son los métodos de ensamble (Bagging,
Boosting y Stacking). Aun asi, se logré obtener un correcto diagnostico con todos los
algoritmos propuestos; y se validé que la aplicacion de machine learning para el
diagnostico y deteccion temprana de fallas es viable y una excelente opcion para
eliminar los tiempos de paro ocasionados por dichas fallas.
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Resumen. Se implementa una plataforma tecnolégica con una planta tratadora
bioldgica de aguas residuales por medio de conectividad al Internet de las cosas.
La planta recibe aguas residuales provenientes de bafios, regaderas y/o
lavamanos, el método de tratamiento que emplea es sustentable, ya que el proceso
se lleva a cabo de manera bioldgica haciendo uso del sistema de lodos activados.
La planta es supervisada desde una aplicacion mévil que recibe la informacion
desde la nube, donde son almacenados los datos que son enviados por sensores.
La aplicacion mévil es accesible para daltdnicos debido a que cumple con las
pautas de la Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Con el sistema de
monitoreo se han automatizado los procesos de la planta para reducir su
supervision. Se realiz6 un andlisis del agua saneada y se observo que el agua
cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-003 de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la cual establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales.

Palabras clave: Lodos activados, Aplicacion movil, Sensores, Internet de las
cosas, NOM-003.

1. Introduccion

El tratamiento de aguas residuales es un método de mejora y purificaciéon del agua
eliminando algunos o todos los contaminantes, lo que permite reutilizar el agua y ser
devuelta al medio ambiente [1]. Cuando no se trata o es inadecuado el proceso, las
aguas residuales se vierten en fuentes de agua y eventualmente llegan a cuerpos de
agua. En México, segun Palma [2] cada cuatro segundos se generan alrededor de un
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millén de litros de aguas residuales y de las 2,300 plantas de tratamiento municipales,
solo funcionan el 40% principalmente por la falta de supervision y los altos costos de
mantenimiento. El Internet de las cosas (IdC) actlia como una herramienta perfecta para
que los sistemas de gestion de aguas residuales optimicen automaticamente los
procesos. La gestion y el tratamiento del agua tratada mediante 1dC tiene el potencial
para superar desafios clave para la gestion sostenible del agua.

La accesibilidad de una aplicacién mdvil es su capacidad para que todas las personas
puedan utilizar sus funciones y acceder a su contenido independientemente de sus
capacidades técnicas, fisicas o cognitivas [3]. Es importante emplear estandares de
accesibilidad movil existentes como lo es el WCAG 2.1, para que personas con vision
moderadamente baja o dalténicas puedan usar una aplicacién movil.

Esta investigacion ha sido desarrollada para implementar la automatizacién y
supervisién en una planta de tratamiento de aguas residuales con un sistema de lodos
activados, con implementacion del 1dC y una aplicacién moévil con estandares de
accesibilidad. Una vez que los datos han sido obtenidos por la aplicacion, la persona
responsable de monitorear la planta lo puede hacer de forma ubicua, sin necesidad de
desplazarse para tomar muestras, lo que contribuye a que el agua saneada cumpla con
los estandares de calidad.

2. Estado del arte

Un estudio titulado “Mobile Phone Remote Controlled Wastewater Treatment
Equipment Used in Tribe” muestra el desarrollo de un médulo de adquisicion de datos
que involucra un microcontrolador y una aplicacion movil. El médulo puede controlar
y monitorear el equipo de tratamiento de aguas residuales mediante la aplicacién. El
usuario de la aplicacién puede mantenerse al tanto de la situacion del tratamiento y de
la descarga de aguas residuales para mantener el recurso hidrico con una buena calidad.
Los usuarios pueden saber cuanta cantidad de aguas residuales se generan y cuanta
cantidad de aguas residuales se tratan. El estado de operacidon del equipo de tratamiento
de aguas residuales y los parametros de control se listan en la pantalla del teléfono
movil, incluidos los consumos de energia y las temperaturas [4].

En el Reino Unido existe una patente denominada “System and method for
monitoring a wastewater treatment Works”. En este trabajo se expone un dispositivo
para monitorear y para mantener las condiciones de operacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales. Segun el autor Williams [5], el dispositivo incluye un
detector de imagenes que registra secuencias de imagenes fijas y /o imagenes de video
a través de un detector de audio y/o camara de video. Con ello, se pueden diagnosticar
malas condiciones operativas en tiempo real o casi en tiempo real [5].

Un trabajo desarrollado por el Grupo de Investigacion (GIGA), denominado
“Bioreactor prototype: monitoring and control for the co-composting process from
organic solid waste and sewage sludge” [6]. En dicha investigacién se monitorea el pH
con un sensor. También hace uso de la tecnologia analitica con un sistema operativo
FreeRTOS. Ademas, el sensor esta conectado al microcontrolador Arduino Mega 2560.
Cabe mencionar que los parametros (pH, temperatura, humedad) que se monitorean son
especificamente para un biorreactor, no para una planta de tratamiento.



3. Materiales y métodos

La planta de tratamiento inicia su proceso cuando el agua a tratar pasa a través de una
tuberia en donde el agua llega al carcamo de bombeo el cual se encuentra bajo tierra
para posteriormente ser trasladada con una bomba sumergible y una tuberia hacia la
planta de tratamiento (hecha de acero inoxidable) llegando a la parte del reactor. En
esta parte el agua es tratada a través del proceso bioldgico de lodos activados, ademas
es sustentable debido a que cuando la planta cuente con un exceso de lodos estos podran
ser usados como composta. En la Fig. 1 se puede observar el modelo de la planta.

No. De

Parte
1 Tuberia de agua proveniente de

los bafios, mingitorios y/o

regaderas

2 Cércamo de bombeo (colocado

bajo tierra)

Descripcion

3 Bomba sumergible

4 Tuberia de conexién (circamo
de bombeo — reactor)

Reactor biolégico

5
6 [ Soplador
7 Corriente de 120V

8 Linea de corriente adaptada al
voltaje del sensor

9 Sedimentador para precipitacién
de lodos

10 | Clorador del agua

Fig. 1. Perspectiva panoramica de la planta de tratamiento con sus componentes.

Mantener los parametros dentro de los rangos establecidos es critico, debido a que
el proceso bioldgico que descompone la materia fecal. El valor de pH se debe mantener
en el rango de 6.5 a 8.5 en el tanque de aeracion, para que los lodos activados
sobrevivan y el sistema funcione adecuadamente teniendo una tasa rapida de
biodegradacion de los contaminantes [7]. El oxigeno disuelto en el agua también es
crucial para asegurar el crecimiento de los lodos activados por lo que debe de estar en
un rango de 1y 2 mg/I [8].

Otro valor importante son los Sélidos Suspendidos Totales (SST), un parametro
decisivo para determinar la calidad del agua, segin la NOM-003-ECOL-1997 que es
un equivalente de la norma internacional 1SO 16075-1:2015 [9]. El agua tratada debe
de tener como maximo un total de 30 mg/l de SST [10] para ser reusada en servicios al
publico con contacto indirecto u ocasional. Por ltimo, el valor de la temperatura se
debe de estar en un rango de 0 a 30 °C para que los lodos activados no sean afectados
en su reproduccion y se mantenga un rendimiento 6ptimo de la planta [11].

El sistema de monitoreo de la planta contiene un microcontrolador NodeMCU
ESP8266 que esta conectada a la bomba de agua y a los sensores: ultrasénico, oxigeno
disuelto en agua, pH, flujo de agua, sélidos suspendidos totales y temperatura. En este
microcontrolador se ejecutan los algoritmos para poder obtener e interpretar la
informacion que recaudan los sensores y después es enviada al servidor de Google
Firebase por medio de una conexion Wi-Fi. La conexion la establece el
microcontrolador para que la informacion se envie en tiempo real a una aplicacion. La
Fig. 2, ejemplifica el flujo de la informacion entre el microcontrolador y los sensores.



La aplicacion se desarroll6 con el entorno de desarrollo de React Native utilizando
el lenguaje de programacidn JavaScript mévil lo que permite que sea compatible tanto
para dispositivos con sistema operativo Android como iOS y el codigo del
microcontrolador se desarroll6 en el lenguaje de programacion de Arduino el cual esta
basado en C/C++.

Fig. 2. Diagrama de flujo de datos de los sensores a la aplicacion movil.

En cuanto al disefio de la interfase de la aplicacién, se emplearon pautas de disefio
centradas en el usuario para garantizar una experiencia intuitiva y eficiente para los
usuarios finales. La usabilidad en general tiene que ver con la forma en que se usa algln
elemento (herramienta, dispositivo electronico, etc.), es la facilidad con que se usa y si
permite hacer lo que se necesita [12]. La accesibilidad es un aspecto muy importante
que se considerd para el proceso de desarrollo de la aplicacion movil. La paleta de
colores primarios de la aplicacion esta configurada con los colores: #0071EB,
#E3F2FD, #FFFFFF, #000000 y #333333, siendo los valores de los colores en base
hexadecimal.

Para el alojamiento de los datos obtenidos por los sensores es necesario un servicio
en la nube. Por su funcionalidad, se empleé Google Firebase. La plataforma esta en la
nube y esta disponible para diferentes plataformas como iOS, Android y web. En
términos de gestién y almacenamiento de informacién, se ha integrado Firebase
Realtime Database, uno de los servicios en la nube de Google. Los datos obtenidos por
los sensores en la planta de tratamiento son enviados y almacenados en este servicio de
almacenamiento en la nube para que puedan ser accedidos de forma ubicua [13].

4. Resultados

Cabe mencionar que para el desarrollo de la aplicacion se realiz6 un disefio de tipo
panel de control el cual muestra informacién relevante de los sensores de la planta. En
la aplicacion se despleg6 un resultado de un pH de 7, siendo un dato primordial ya que



el agua debe de encontrarse en un rango de 6.5 y 8.5 para que los lodos activados no
mueran y traten el agua de una manera correcta permitiendo que el agua cumpla con la
norma NOM-003-ECOL-1997. Ademas, la aplicacién mostré una cantidad de sélidos
suspendidos de 20 mg/L siendo un buen resultado ya que esta dentro de los limites de
la norma antes mencionada. También se muestra la cantidad de agua saneada que va
desde 5,743 litros hasta 8,135 litros en diferentes fechas.

Se realiz6 un analisis microbiolégico del agua saneada y este cumple con la Norma
NOM-003. Los datos obtenidos del analisis del agua saneada estan dentro de los limites
del tipo de reutilizacion “servicios al publico con contacto indirecto u ocasional”, lo
que permite que el agua saneada sea usada para riego de areas verdes. En la Tabla 1 se
puede observar la comparacion entre los resultados del analisis microbiolégico del agua
proveniente de la planta de tratamiento y los limites méaximos permisibles de
contaminantes de la norma aplicable.

Tabla 1. Limites maximos permisibles de contaminantes de la Norma Oficial Mexicana.

Tipo de reutilizacion: Norma NOM-003. Resultados del
Servicios al publico con contacto Limites maximos analisis microbiolégico
indirecto u ocasional permisibles de del agua proveniente
contaminantes para las de la planta de
aguas residuales tratadas tratamiento.
Coliformes fecales 1,000 800
NPM/100 mi
Huevos de helminto 5 3
Promedio (h/l)
mensual Grasas Y aceites 15 5
mg/I
DBO5 mg/I 30 25
SST mg/l 30 20

Todos estos resultados se obtuvieron a través de los respectivos sensores que estan
conectados a la planta, dichos resultados se pueden observar en la Fig. 3, donde se
muestra la pantalla principal de la aplicacion movil.

La seleccion de colores de la aplicacion se hizo considerando las pautas de
accesibilidad para personas con daltonismo, lo cual cumple con las pautas de la WCAG,
esto se puede hacer con la ayuda de la herramienta Adobe Color Accessibility tools. En
la Fig. 4 se observa la leyenda ‘“No se han encontrado conflictos” lo cual nos indica que
el contraste de nuestros colores es perceptible para personas con daltonismo, ademas
como comprobacion adicional, en la Fig. 5 se puede apreciar una simulacién de como
es que las personas con daltonismo perciben los colores usados en la aplicacion.

Es importante mencionar la facilidad de uso del tablero de control de la aplicacion
movil, ya que la visualizacion de los resultados se muestra en tiempo real (Sélidos
suspendidos, pH, cantidad de agua en la cisterna). Ademas, se pueden observar todos
los datos més importantes, entre ellos los valores histéricos de pH que grafica cada
hora, y también y el volumen por dia del agua saneada. El botdn de encendido-apagado
controla la planta de forma remota.



Fig. 3. Interfase con estandares de accesibilidad.

Fig. 4. Prueba de colorimetria accesible.



Deuteranopia
Protanopia
Tritanopia

Fig. 5. Simulacion de variantes de daltonismo.

5. Conclusiones

La implementaron de una aplicacién movil y el 1dC en una planta de tratamiento
bioldgica de aguas residuales, genera un impacto en la transformacién digital con una
innovacion que permite de monitorear la planta de forma ubicua. La aplicacion cumplio
el proposito de supervisar la planta de tratamiento mediante sensores integrados al
microcontrolador NodeMcu ESP8266. Estos sensores, recolectan de manera correcta
los parametros de pH, oxigeno disuelto, temperatura y SST para posteriormente
enviarlos a un servidor en la nube, para ser mostrados en tiempo real en la aplicacion
movil que funciona en dispositivos con sistema operativo Android y iOS.

Debido al monitoreo de los parametros mencionados anteriormente, los lodos
activados de la planta pudieron reproducirse y sobrevivir, debido a que estuvieron en
las condiciones adecuadas para poder descomponer correctamente los residuos del
agua. El hecho de mantener un ambiente adecuado para estos microorganismos se
obtuvo una calidad del agua que cumple con la norma NOM-003.

El hecho de mantener un monitoreo constante de los parametros se determiné que
el pH estuvo en un valor entre 6.5 y 8.5, el oxigeno disuelto en agua resulto estar entre
1y 2 mg/l'y la temperatura logré mantenerse en un rango de 0 y 30 °C.

Dicho lo anterior, la planta ha funcionado correctamente. Esto se pudo observar al
estar visualizando la cantidad de SST donde en cada muestra se obtuvo un valor por
debajo de 30 mg/l el cual es el limite establecido por la norma NOM-003, lo que indica
que el agua tuvo una buena calidad para reutilizarse en areas verdes.

Independientemente de los pardmetros observados y que estan dentro del rango
establecido por la norma NOM-003, los anélisis en el laboratorio MICROLAB
INDUSTRIAL confirmaron que la calidad del agua cumple con la NOM-003, ya que
todos los contaminantes estuvieron dentro de los limites maximos permisibles. Estos
datos se pueden analizar en las diferentes tablas anexadas en la seccién anterior. Por lo
que la aplicacion movil demostro ser una herramienta efectiva para monitorear la planta
de tratamiento, garantizando un buen funcionamiento y asegurando brindad agua que
estuviera bajo la norma de calidad.
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Resumo. Em uma era marcada por continuas transformagdes tecnologicas e
oscilagdes mercadologicas, a necessidade de decisdes assertivas é premente.
Neste contexto, os sistemas especialistas despontam como aliados estratégicos,
facilitando a gestdo do conhecimento organizacional através da fusdo da
expertise humana com a forca computacional, garantindo orientagcdes bem
fundamentadas em ambientes complexos. Este trabalho apresenta um sistema de
apoio a decisdo baseado em redes Bayesianas, destacando-se na modelagem
precisa de incertezas e no tratamento eficaz de dados incertos ou ambiguos.
Concentrado na avaliagdo do conhecimento técnico dos colaboradores, este
sistema almeja ser um instrumento vital para lideres na formagéo de uma forca
de trabalho mais competente, propondo treinamentos personalizados embasados
em analises aprofundadas. Implementado na linguagem Python e utilizando o
framework Experta, espera-se que este projeto represente um avango
significativo na gestdo do conhecimento nas organizacdes, canalizando
investimentos em capacitacdo de maneira mais estratégica e enfrentando desafios
complexos com maior destreza. Ao visar a criagdo de um ambiente
organizacional que antecipa tendéncias e promove o desenvolvimento
profissional integrado, este projeto aspira estabelecer um novo padrio de
eficiéncia e adaptabilidade nas estratégias corporativas contemporaneas.

Palavras-chave: Sistemas Especialistas. Redes Bayesianas. Apoio a tomada de
decisdo.

1. Introducao

Em meio ao atual panorama de rapidas transformagdes tecnologicas e flutuacdes
mercadologicas, a habilidade de gerir conhecimento de forma eficiente nas
organizagdes tornou-se um pilar fundamental para o sucesso [1]. Neste cenario
dinamico, os sistemas especialistas ressurgem como facilitadores cruciais na gestao do
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conhecimento organizacional. Combinando a expertise humana com capacidades
computacionais robustas, esses sistemas tém o potencial de oferecer orientagdes
precisas em cenarios complexos, promovendo decisdes mais informadas e assertivas
[2]. No epicentro deste desenvolvimento esta o Treevo, um sistema especialista criado
para avaliar e aprimorar tecnicamente as competéncias dos colaboradores de uma
organiza¢do. Desenvolvido em Python e aproveitando a biblioteca Experta [3] para a
criagdo de regras, junto com um frontend em Flask [4], o sistema promete uma
integragdo suave ¢ funcionalidade versatil. Além disso, um banco de dados robusto,
responsavel por armazenar perguntas utilizadas no questionario e uma base de
conhecimento solida, sdo partes integrais do backend do sistema, garantindo um fluxo
de informagdes constante e atualizado. O objetivo central deste estudo ¢ ilustrar como
o sistema Treevo pode revolucionar a abordagem tradicional de treinamento
corporativo, alavancando técnicas de forward chaining e redes Bayesianas para sugerir
cursos ¢ treinamentos personalizados, baseados em analises detalhadas do nivel de
conhecimento técnico dos colaboradores [5]. A incorporagdo de redes Bayesianas,
especificamente, apresenta uma oportunidade tnica de modelar incertezas e tratar
dados incompletos ou incertos de uma maneira mais estruturada e fundamentada.
Espera-se que a implementagdo do Treevo facilite uma gestdo do conhecimento mais
agil e adaptavel dentro das organizagdes, otimizando assim os investimentos em
capacitacdo e permitindo que as empresas enfrentem desafios complexos com uma
eficacia sem precedentes. Este artigo busca, portanto, explorar a aplicabilidade e
eficacia deste sistema em um contexto corporativo real, proporcionando insights
valiosos sobre seu potencial e sua contribuigdo para a evolucdo das praticas de gestdo
do conhecimento [6].

Nos dias de hoje, com as rapidas mudangas tecnoldgicas e mercadologicas, torna-se
imperativo que as organizagdes estejam equipadas com ferramentas que facilitam
decisbes assertivas ¢ informadas (Davenport, 2013). Neste contexto, os sistemas
especialistas emergem como poderosos aliados, combinando expertise humana com
capacidades computacionais avangadas para auxiliar na gestdo do conhecimento
organizacional [2].

2. Desenvolvimento do Sistema Treevo

O Treevo é uma ferramenta de sistema especialista desenhada para facilitar o processo
de avalia¢do do conhecimento técnico dentro das organizag¢des. Este modelo visa a
assistir lideres empresariais na evolugdo continua de suas equipes, proporcionando
diretrizes precisas para decisdes bem fundamentadas.

2.1. Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema Treevo é estrategicamente concebida para facilitar uma
avaliagdo robusta e precisa do conhecimento técnico em organizagdes variadas. A
arquitetura pode ser detalhadamente descrita como a seguir:

Backend linguagem python e biblioteca Experta: no nucleo do Treevo esta o seu
backend robusto, desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo Python. A
escolha dessa linguagem proporciona flexibilidade ¢ uma vasta gama de



funcionalidades essenciais para manipular complexas operacdes de dados. A integragdo
com a biblioteca Experta destaca-se como um componente crucial neste cenario. Esta
biblioteca facilita a criacdo e gestdo de regras, permitindo que o sistema assimile e
processe informagdes de forma eficiente. A sua aplicacdo promove a geracdo de
insights precisos, fundamentais para a avaliacdo e desenvolvimento do conhecimento
técnico dos colaboradores.

Frontend Flask: a parte visivel do sistema, o frontend, é desenvolvida utilizando o
microframework Flask. Esta escolha proporciona uma interface de usuario amigavel e
responsiva, facilitando a intera¢do direta ¢ sem complicagdo entre os usuarios € o
sistema. Além disso, o Flask permite a construgdo de uma plataforma web dindmica,
onde as funcionalidades e operagdes podem ser realizadas com facilidade e eficiéncia.

MySQL como banco de dados: um componente vital do sistema é o banco de
dados, responsavel por armazenar um repositorio rico de perguntas alimentadas por
especialistas no dominio. Este banco ndo apenas guarda perguntas pertinentes, mas
também hospeda uma base de conhecimento extensa que € continuamente atualizada e
ampliada. Este banco de dados age como o nicleo de informagdes, crucial para gerar
analises e recomendagdes personalizadas para os colaboradores.

Integracido e fluxo de informacéio: a integracdo eficaz entre os componentes ¢é
realizada através de uma série de APIs bem estruturadas, que facilitam uma
comunicagdo fluida e segura entre o frontend e o backend. Este sistema de integragio
assegura que os dados circulem de maneira harmoniosa, proporcionando uma
experiéncia de usudrio suave e funcional.

Através deste design arquitetonico bem pensado, conforme mostra a figura [1], o
sistema Treevo tem o objetivo de ser uma solugdo inovadora no apoio a tomada de
decisdes nas organizagdes, auxiliando lideres a fazer escolhas orientadas para o
desenvolvimento continuo de suas equipes.

Fig. 1. Arquitetura do sistema Treevo



2.2. Base de conhecimento

A Base de Conhecimento do sistema Treevo serve como o epicentro onde toda a
informagao critica ¢ os dados pertinentes sdo armazenados e gerenciados de maneira
estruturada. Detalhamos com maior profundidade o que compde a base:

Estruturacdo e organizacdo: a organizacdo de dados neste repositorio abrange
varias camadas de informagdes que sdo classificadas com base em diferentes critérios,
como a relevancia do tdpico, a complexidade da matéria, entre outros.

Alimentacio por especialistas: as informagoes que estdo na base de conhecimento
sdo criadas por especialistas no respectivo dominio, assegurando que o contetido
mantenha um alto padrdo de qualidade e relevancia. Os especialistas sdo responsaveis
por criar e revisar as perguntas e respostas que formam o nicleo dessa base, garantindo
que as informagdes sejam precisas ¢ atualizadas.

Funcionalidade de atualizacio continua: a base estd em um estado de evolugdo
constante, com novos dados sendo adicionados e ajustes sendo feitos para refletir as
mudangas ¢ desenvolvimentos no campo técnico.

Interface com o usuario: a base de conhecimento ndo apenas atua como um
repositorio de informagdes, mas também oferece uma interface intuitiva onde os
usuarios podem interagir diretamente com o contetido. Isso pode envolver fungdes
como buscar informagdes especificas, responder perguntas para avaliacdes ou até
mesmo contribuir com novo contetido sob a orientagdo de especialistas.

Fato: ¢ uma informagdo bésica ou uma afirmacdo que ¢ considerada verdadeira
dentro do contexto do sistema especialista.

Regra: ¢ uma estrutura condicional que contém uma ou mais proposigoes logicas
que relacionam os fatos de uma maneira especifica para auxiliar na inferéncia ou
tomada de decisdes.

Fig. 2. Arquitetura de uma base de conhecimento [7]

3. Técnica e Implementacio

Utilizando a técnica de forward chaining, o sistema Treevo pode deduzir novas
informagdes a partir das regras e dados existentes, garantindo um processo decisorio
mais racional e informativo [8].

Esta ¢ uma técnica de inferéncia dedutiva e amplamente empregada em sistemas
especialistas, que opera através de uma sequéncia logica e direcionada, partindo de
premissas conhecidas (fatos) para atingir conclusdes derivadas.



Fig. 3. Técnica de Forward Chaining

Na implementag@o do sistema Treevo, as regras sdo formadas utilizando premissas
e conclusdes claramente definidas. Essas regras sdo a esséncia do processo de
inferéncia, guiando a cadeia de raciocinios que o sistema percorre para chegar a uma
conclusio.

3.1. Implementacio das Redes Bayesianas

A incorporacdo de redes Bayesianas no sistema Treevo, uma etapa em
desenvolvimento, representa um avango estratégico no aperfeigoamento da tomada de
decisdes fundamentadas dentro das organizag¢des [5]. Utilizando principios da teoria
probabilistica, essas redes facilitam a representagdo e céalculo das complexas relagdes
de dependéncia e incerteza, tornando-se instrumentos cruciais na analise inferencial dos
dados gerados através das interagdes dos usuarios com o sistema [9]. Esta fase de
desenvolvimento promete ampliar significativamente a precisdo do Treevo em sugerir
treinamentos customizados, fundamentando-se nas respostas dadas as perguntas
técnicas inseridas na plataforma. Além disso, as redes Bayesianas estdo sendo
projetadas para oferecer insights em tempo real, auxiliando as liderangas na promogao
de uma forca de trabalho mais bem instruida ¢ eficaz [10]. Ao concluir esta etapa, o
Treevo estara posicionado como uma ferramenta robusta e inovadora na gestdo do
conhecimento corporativo.

3.2. Exemplos de Perguntas Utilizadas

Na configuragdo da estrutura do sistema Treevo, a formulagdo de perguntas técnicas
especificas emerge como um passo crucial. Estas perguntas sdo cuidadosamente
elaboradas para avaliar de forma precisa o nivel de conhecimento dos colaboradores
em diferentes areas técnicas. Para ilustrar a natureza dessas interrogagdes, nesta segao,
apresentaremos alguns exemplos que sdo empregados no sistema, demonstrando como
eles facilitam a identificagdo de areas de competéncia e lacunas de conhecimento,
proporcionando assim uma base sélida para a sugestdo de treinamentos personalizados.



Tabela 1. Lista de perguntas sobre Java e suas opcdes de respostas.
Perguntas Opcoes de res-
postas
Vocé conhece de Orientagdo a Objeto? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino
Vocé conhece Java Persistence API? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino
Vocé conhece Interfaces Funcionais? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino
Vocé conhece Collections? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino
Vocé conhece conceitos de Threads? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino
Vocé conhece Java Reativo? Nao conhego
Conhego pouco
Conhego
Domino

3.3.  Exemplos de criacdo de regras Experta

Fig. 4. Regra criada com biblioteca Experta

Considere que foi definida uma nova regra utilizando o decorador @Rule. O critério
para essa regra ¢ baseado nas respostas para as perguntas p2 e p3. Conforme ilustrado
na figura 4 acima. A regra verifica essas trés condig¢des:



1. A resposta para a pergunta p2 € “conhego”.

2. A resposta para a pergunta p3 ndo € “nio conhego”.

3. A resposta para a pergunta p3 ndo € “conhego pouco”.
O “&” é um operador 16gico que significa “E”, enquanto “~”
significa "NAO".

Se as trés condi¢des forem satisfatorias, o corpo da funcdo sera executado. Neste

caso, ele aumenta o valor da variavel self.pontuacao_total, que adiciona 30 pontos a
pontuagao total.

¢ um operador que

4. Conclusao

Ao longo deste estudo, definimos a estrutura e as funcionalidades centrais do Treevo,
um sistema especialista em desenvolvimento, voltado para a avaliagdo do
conhecimento técnico e a sugestio de treinamentos corporativos. A integragdo de uma
arquitetura robusta com um frontend intuitivo em Flask e uma base de conhecimentos
dindmica, alimentada por especialistas do setor, posiciona o Treevo como uma
ferramenta promissora no campo da gestdo do conhecimento organizacional.

A implementagdo das redes Bayesianas, embora ainda em fase de desenvolvimento,
promete facilitar a recomendagdo de cursos e treinamentos com base em analises
probabilisticas precisas, contribuindo significativamente para a eficiéncia e eficacia nos
processos de tomada de decisdao nas organizagdes.

Olhando para o futuro, pretendemos aprimorar ainda mais a capacidade do Treevo,
integrando funcionalidades que permitam uma analise mais profunda e personalizada.
O continuo desenvolvimento deste sistema aponta para uma nova fronteira na gestao
de treinamentos corporativos, promovendo uma cultura de aprendizado continuo e
desenvolvimento sustentavel nas organizagdes.
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Resumen. Una de las prioridades que demanda respuestas urgentes en México
es la Salud. Actualmente, las decisiones de construcciéon de hospitales son
generales y centralizadas. Sin embargo, deben basarse en las evidencias
existentes de la informacion disponible de las bases de datos de salud publica con
variables como: distancias entre municipios, nimero y niveles de hospitales,
niveles de pobreza y mortalidad, por mencionar algunas, y no solo en decisiones
politicas. Esta investigacion se centrd en analizar con métodos de inteligencia
artificial, (arboles de decision, bosques aleatorios y técnica bagging) tres
quinquenios a nivel municipal y obtener un nuevo nivel de conocimiento basado
en la interpretacion de los datos, para la toma de decisiones eficientes en
infraestructuras de salud en el estado de Jalisco. Los arboles de decision y los
bosques aleatorios brindaron una alta precision para dispersar infraestructuras de
salud favoreciendo a mas habitantes. El analisis realizado y los resultados
orientan a un cambio en la asignacion de los sistemas de salud a partir de estos
hallazgos.

Palabras clave: inteligencia artificial; aprendizaje automatico; datos masivos;
toma de decisiones; infraestructuras de salud

1. Introduccién

1.1. Problema de Salud en México

La situacion sanitaria nacional en Meéxico es sumamente delicada. La
infraestructura hospitalaria esta rebasada por la demanda de servicios. El acceso a los
servicios de salud esta restringido a poblacion elegible: 45% de los hogares en México,
el resto, poblaciéon con recursos econémicos o capacidad informal, son atendidos en
esquemas privados de salud (gastos de bolsillo), o no se atienden [1]. La geografia



también ayuda a complicar el problema, en las principales ciudades, donde se encuentra
la infraestructura especializada, ésta no es muy accesible para gran parte de la
poblacion, por lo que al complicado problema de acceder a los servicios especializados
se suma la distancia, que representa tiempo critico y valioso. Esto incide directamente
en la mayor necesidad de atencion en pacientes de diferentes grupos de edad y altos
grados de especializacion que actualmente no existen, mas una carga presupuestaria
que anuncié recortes al sistema de salud [1][2]. Actualmente, los formatos oficiales
para la creacion de infraestructuras sanitarias pasan por la lectura de tramites y
cumplimentacion de formatos imprecisos o sesgados [3][4], lo que contribuye a crear
hospitales de cierto nivel en regiones donde no se requiere o lejos de una gran parte de
la poblacion.

1.2. Trabajos relacionados

En el mundo, Corea y Japon tienen la mayor tasa de camas por cada 1.000
habitantes, por encima de 12. Le siguen algunas economias de Europa con mas de 4,
Estados Unidos con 2,8; y el mejor posicionado en Latinoamérica es: Chile con 2.01,
Colombia 1.69 y Costa Rica 1.15; mientras que en México es de 0.9 [5][6]. A nivel
nacional, la Ciudad de México es la que tiene mayor disponibilidad de camas con 2.4,
seguida de Nuevo Leon: 1.3 y Jalisco: 1.2 [6]. El acceso a la atencién médica es un
requisito para el bienestar humano que esta limitado, en parte, por la asignaciéon de
recursos de atencion médica en relacion con la poblacién humana geograficamente
dispersa [7]. Ademas, las desigualdades en el acceso a la atencion médica contribuyen
a que persistan las disparidades en los resultados de la atencion médica. [8]. Es bien
sabido que no toda la poblacion tiene acceso a un automoévil, por lo que debe llegar a
un centro de salud en transporte publico, lo que lleva a otro factor agregado al problema
de la accesibilidad: un mayor impacto en la salud per se: debido a circunstancias
imputables al trafico dado que la infraestructura de transporte publico afecta a los
volumenes de trafico e influye en la eleccion del modo de transporte [9]. En China, Lan
et al. publicaron un estudio sobre las implicaciones de construir infraestructura
hospitalaria en base a las necesidades y equipamientos que sirven como eje
fundamental, es decir, como etapa previa a las demads, con lo cual se tomaria la decision
de la construccion de la infraestructura fisica propiamente dicha. se lleva a cabo si esta
incluido en los planes de promocion de infraestructuras hospitalarias [10]. Estas
decisiones, como en México, suelen ser centralizadas, lo que también deja un dilema:
construir a partir de las necesidades pero que no estan en el presupuesto o, construir
infraestructuras y no contar con el presupuesto para equiparlas.

1.3. Infraestructura de Salud en Jalisco

Jalisco es una de las economias mas importantes de México. Su capital:
Guadalajara es la tercera mas poblada después de la Ciudad de México y el Estado de
Meéxico, respectivamente; junto con otras cinco entidades comparten el mayor PIB
(Producto Interno Bruto). [11]. Guadalajara junto con otras nueve ciudades a su
alrededor forman el 4area metropolitana (AMG) que agrupa la mas importante
infraestructura de salud desde hospitales publicos hasta privados (material
complementario S1). La poblacion del oriente del estado de Jalisco debe trasladarse
mayormente al AMG, donde la infraestructura y servicios especializados (segundo y



tercer nivel) se encuentran, lo que se traduce en mayores tiempos de viaje, horas-
hombre sin produccion de mano de obra y demanda de personal especializado.

El estado de Jalisco cuenta con 1,834 Establecimientos de Salud, denominados
CLUES (Cédigo Unico de Establecimientos de Salud, IIEG) [12]; 1,492 de primer
nivel; 245 de segundo nivel, y 16 de tercer nivel. Mientras que 511 se clasifican como
Servicios Médicos Privados. 7 municipios concentran el 100% de hospitales de tercer
nivel, y 10 municipios concentran el 70% para el segundo nivel: Guadalajara cuenta
con 6 (38%) hospitales de tercer nivel y 89 (36%) de segundo nivel; Zapopan con 5
(31%) de tercer nivel y 27 (11%) de segundo nivel; Zapotlanejo, Tlajomulco, Tala, San
Miguel El Alto y Ocotlan cuentan cada uno con 1 (6%) hospital de tercer nivel.
Arandas, Ciudad Guzman y Puerto Vallarta con 9 (4%) hospitales de segundo nivel;
Tepatitlan, Tlaquepaque y Tonala con 7 (3%) hospitales de segundo nivel; Ocotlan con
5 (2%) y Tlajomulco 4 (2%). Se muestran los mapas del Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG) y de lo anterior.

Mapa 1 Area Metropolitana de Guadalajara (AMG)

Mapa 2 Hospitales de 3er nivel Mapa 3 Hospitales de 2do nivel



1.4. Inteligencia Artificial y Salud

La brecha digital mundial y nacional ha alcanzado todas las ciencias; las ciencias
de la Salud particularmente han llegado a ser una simbiosis productiva con la
tecnologia. Desde la ortopedia con el uso de prétesis de materiales mas resistentes,
hasta el uso de dispositivos y aplicaciones para el seguimiento y autocontrol en
diferentes padecimientos. Ademas, en los Gltimos afios, la mejora en el analisis de datos
médicos para la interpretacion de diagnosticos mas efectivos y eficientes, asi como de
los generados en los hospitales. Esta ingente cantidad de datos generados planted la
problematica de como trabajar con ellos. Este analisis de datos masivos, (big data, por
sus siglas en inglés) [13], solo es posible con el uso de la Inteligencia Artificial (Al,
Artificial Intelligence, por sus siglas en inglés). Los datos masivos también incluyen
conjuntos de datos especificos con tamafios y complejidades elevados que requieren
técnicas algoritmicas nuevas para extraer de ellos informacion util.

El uso de la inteligencia artificial, ha permitido el uso de grandes cantidades de datos
[14][15][16] en todos los sectores. En medicina, marca el inicio de un fuerte impacto
en tres aspectos:

1) en clinica, la interpretacion rapida de imagenes con altos grados de precision;

2) en los sistemas de salud [17], mejorando el flujo de trabajo y el potencial para
reducir significativamente los errores médicos (humanos); y

3) en pacientes, para habilitarlos en el proceso de autocontrol para la promocion de
la salud.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la informacion disponible contenida en
las bases de datos de libre acceso del sector salud, con métodos de inteligencia artificial
para generar modelos predictivos y resolver problemas de infraestructuras de salud, con
una mejor toma de decisiones basada en evidencia.

2. Meétodos

2.1. Software utilizado. Se utiliz6 el lenguaje de programacion R version 4.1.3
(https://cran.r-project.org/) [ 18] que es un lenguaje con un enfoque estadistico
para la ciencia de datos y la plataforma RStudio version 4.1.1.
(https://www.rstudio.com/) [19], para la extraccion, andlisis y visualizacion
de datos.

2.2. Seleccién de variables y extraccion de caracteristicas. Fueron incluidas
(13/50) variables [20,21] tabla 1, que contribuyeron al desarrollo del modelo;
se excluyeron otras, tabla 2; y con esto, eliminar la “maldicion de la
multidimensionalidad” [22] (reduccion de variables redundantes, espurias o
que no aportan informacion de peso al modelo;). De esta manera, se entienden
mejor las relaciones entre las variables. Se agruparon los municipios en las
variables NumMun (niimero de municipio), Zona, Mun (nombre del
municipio) que no distaran en mas de 90 km (DistMun); y el nimero de
hospitales de segundo y tercer nivel (NumHosp). El resto de variables se



categorizaron en niveles bajo, medio, alto; para identificar las diferentes
posibilidades de variacion.

Tabla 1. Seleccion y descripcion de variables

Tabla 2. Algunas variables que no aportan informacion de peso al modelo

sexo edad edocivil ocupacion mesnacimiento

necropsia embarazo nacionalidad escolaridad mescertificacion

2.3. Procesamiento de datos. Mineria de datos [23] en los archivos de trabajo
para transformar la informacion y hacerla legible por el software. Variables
cuantitativas de la tabla 1, se modelaron en los tres diferentes indices que se
marcan de los tres quinquenios desagregados (2010, 2015, 2020 INEGI). Se
aplicaron algoritmos de clasificacion de aprendizaje automatico para generar
modelos de prediccion tales como: arboles de decision, bosques aleatorios y
técnica bagging, y contrastar resultados.

3. Resultados

Los resultados se presentan (tabla 3) con los tres algoritmos de los tres quinquenios
con 13, 10 y 11 variables, y reflejar los indices de la tabla 1. Con atencion en la
Sensibilidad, Especificidad (clasificacion correcta/incorrecta) y Precision balanceada
(Un sistema de clasificacion se considera 1til cuando tiene una mayor tasa de precision
en la clase mayoritaria).

Para el quinquenio 2010-2014, con 10 variables, el mejor resultado se presenta en
los arboles de decision al 100%: Zapotiltic (mapa 4) beneficiaria a 23 municipios en 4
zonas, cubriendo una poblacion de 439,904 habitantes. Para el quinquenio 2015-2019
con 8 variables el mejor resultado se presenta en bosques aleatorios en 88%: Valle de
Guadalupe (mapa 5) beneficiaria a 20 municipios en 4 zonas, cubriendo una poblacién
de 878,305 habitantes. Para el quinquenio 2020, con 9 variables, el mejor resultado se
presenta en arboles de decision al 100%: San Juan de Los Lagos (mapa 6) beneficiaria
a 15 municipios en 2 zonas, cubriendo una poblacion de 633,063 habitantes.



Tabla 3. Resultados con los tres algoritmos de los tres quinquenios
Sensibilidad  Especificidad  Precision

Algoritmo Variables Periodo % % %
?ifiﬁiide 10 Quinguenio 100 100 100
deatorios S Soisaor 100 7s 88
piocaal N B 100 100
Bugging > Joioaois 100 7s 88

Mapa 4 Dispersion del mejor resultado Q2010-2014, después del analisis

Mapa 5 Dispersion del mejor resultado Q2015-2019, después del analisis



Mapa 6 Dispersion del mejor resultado Q2020, después del analisis
4. Conclusiones

En el trabajo realizado hasta la fecha, los avances presentados sugieren que, con
una combinacion optima de variables, y analisis de datos estadisticos y algoritmicos, la
informacion resultante es mucho mas objetiva y precisa. Es evidente que no es lo mismo
pronosticar una infraestructura y no instalarla (lo que hubiera salvado vidas) que
instalarla cuando no es eficiente en términos de atencidén a los habitantes, distancias
entre municipios, entre otras métricas. Como se observa en los mapas 4-6, es
fundamental cubrir las zonas del oriente del estado de Jalisco, ya que la distribucién
actual se concentra en el area metropolitana, dejando fuera aquellos municipios y
contribuyendo a la desigualdad social y el rezago econdmico. Con esto, aumentaria el
numero de camas disponibles en el estado, que actualmente es de 1.2 [5].

Esta linea de investigacion multidisciplinar relacionada con la combinacion de
modelos de aprendizaje automatico y mineria de datos [23][24][25][26], esta orientada
a la resolucion de problemas y decisiones en infraestructuras sanitarias, con una
metodologia estadistica asistida por la IA.

El modelo es susceptible de ser mejorado con mas datos/variables que aporten
valor y otros métodos de clasificacion que demuestren ser mas precisos. El alcance del
modelo se puede trasladar a otros estados del pais para apoyar de la misma forma las
decisiones en salud, o en estudios que requieran de una metodologia estadistica y
algoritmica en otras areas de investigacion y conocimiento.
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Resumen. Este articulo se centra en analizar el comportamiento de las personas
y los entornos laborales frente al phishing, pudiendo haber una actitud mas
protectora o pasiva ante un caso de phishing, enfocandonos de forma mas
concreta en el contexto de la seguridad TIC en las empresas y el comportamiento
humano frente al phishing. Por ello, el objetivo de este trabajo se centra en
determinar los factores que estan implicados en la actitud del usuario frente al
phishing. Para ello, tras una revision de la literatura, se propusieron los factores
a partir de los cuales se ha realizado una propuesta de un modelo compuesto de
once factores, centrados en el &mbito personal y laboral y diecisiete hipétesis que
definen las interacciones entre dichos factores. Los resultados indican una alta
correlacion entre la cultura organizativa y la actitud frente al phishing en personas
sin experiencia laboral y una mayor influencia de los factores personales en el
caso de las personas con experiencia.

Palabras clave: factores, laboral, personal, actitud, phishing.

1. Introduccion

Segun el Instituto Nacional de Ciberseguridad [1] el phishing consiste en una tactica
donde los ciberdelincuentes envian un correo electronico a las victimas haciéndose
pasar desde bancos e instituciones publicas hasta familiares y comparfieros de trabajo,
teniendo como finalidad la obtencion de credenciales o la realizacién de transacciones
fraudulentas. También, estos correos pueden incluir enlaces a paginas web fraudulentas
o0 archivos adjuntos maliciosos para lograr dicho cometido.

En el ambito empresarial, el phishing supone una gran amenaza debido a las posibles
consecuencias que un caso exitoso puede generar, por un lado puede suponer la
obtencidn de informacion confidencial de la empresa como puede ser informacion de
clientes o contrasefias de los usuarios, por otro lado puede suponer la interrupcién de
los sistemas dado que en algunos casos, los ciberdelincuentes combinan las técnicas de
phishing con un adjunto malicioso que puede comprometer los sistemas informaticos.
Estos casos en los que un ataque de phishing es exitoso, pueden derivar en un impacto
negativo tanto en la reputacion de la empresa como en la confianza de sus clientes. Por
lo que es fundamental que las empresas utilicen medidas para evitar que los casos de
phishing sean exitosos, incluyendo medidas de seguridad adecuadas como puede ser
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filtros de correo y la concienciacién de los trabajadores sobre cémo identificar, evitar
y natificar los posibles casos de phishing [2].

De hecho, existen casos de phishing exitosos que han tenido graves consecuencias:
En enero de 2020, la compafiia de cambio de divisas Travelex sufrié un ataque de
phishing con un adjunto malicioso que derivo en la paralizacion de sus sistemas y la
interrupcion de operaciones en todo el mundo durante varias semanas [3]. En
noviembre de 2020, las escuelas publicas del condado de Baltimore fueron objetivo de
un ataque de phishing que provoco la suspension de las clases durante varios dias y
pérdidas millonarias [4]. En diciembre de 2020, la Agencia Europea de Medicamentos
sufrio un ataque de phishing qué provoco la filtracion de varios documentos
relacionados con la evaluacidn de las vacunas contra la COVID-19 [5].

Cabe destacar que el phishing, es uno de los vectores de ataque mas populares
aumentando un 29%, pudiendo destacar de forma mas concreta un aumento del 436%
de ataques de tipo phishing a los comercios mayoristas y minoristas en 2021 con
respecto a 2020, suponiendo que el 77% de las organizaciones globales sufrieron al
menos algun tipo de ataque de phishing y en Espafia la cifra asciende al 89% [6].
Ademas, existen multiples noticias [7] [8] en las cuales se indica que el ser humano es
el eslabon méas debil en el dmbito de la ciberseguridad, teniendo el 90% de los
ciberataques teniendo como origen el fallo humano. Es por ello, que en este trabajo se
pretende investigar y comprender el origen y las causas de esta amenaza, la actitud
frente al phishing.

2. Estado del arte

Este trabajo se centra en el ambito de la seguridad de las TIC, que consiste en la
proteccidn de la informacion que almacenamos y compartimos en diversos dispositivos
y sistemas, mediante el uso de diversas medidas necesarias que se encarguen de
garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion, asi como
la integridad y disponibilidad de los propios sistemas. La Seguridad de las TIC, tiene
como principal objetivo garantizar la proteccion adecuada de la informacion, para ello
se debera de considerar un conjunto equilibrado y variado de medidas de seguridad de
distinta naturaleza (fisica, l6gica, de personal, documental) de acuerdo con la normativa
especifica aprobada por la Oficina Nacional de Seguridad (ONS) [9].

También, nuestro trabajo se centra en el phishing, destacando los distintos tipos de
phishing existentes en funcion del medio de transmisidn o la finalidad y analizando los
distintos factores psicoldgicos que pueden tener en cuenta los ciberdelincuentes para
que sus campafias de phishing sean exitosas, por ejemplo generando interés en la
victima mediante el uso de técnicas de exclusividad, suplantando a autoridades
reconocidas que en el caso de ignorarlas pueden tener graves consecuencias, haciendo
uso de un sentimiento de obligacion por parte de la victima, suplantando a personas
cercanas como familiares y amigos con la finalidad de acercarse socialmente a la
victima o proponiendo soluciones ante problemas que fueron expuestos anteriormente
[10].



3. Metodologia

El principal objetivo de este trabajo es determinar, los factores que estan implicados en
la actitud del usuario frente al phishing pudiendo adoptar el usuario una actitud mas
protectora o pasiva ante un caso de phishing.

Para poder alcanzar este objetivo se han realizado los siguientes pasos que se indican
a continuacion:

En primer lugar, se realizd una revisién de la literatura a partir de la cual se
propusieron una serie de factores que pueden influir entre ellos y también en la actitud
de una persona frente al phishing, entre estos factores podemos analizar la existencia
de dos grandes bloques.

Después, se propusieron y justificaron las hipotesis a partir de la bisqueda de
articulos de investigacion y propuso un modelo.

Seguidamente se elabord un cuestionario que permitiria evaluar y contrastar las
hipétesis planteadas, y finalmente se centr6 en analizar los resultados y exponer las
conclusiones..

4. Modelo Propuesto

A partir del analisis de la revision de la literatura se han propuesto los siguientes
factores que se presentan a continuacion:

1. Percepcién del riesgo: Consideramos que la percepcién del riesgo consiste en la
vision y deteccion de amenazas de una persona en determinados entornos y situaciones.
Para este factor se han escogido las preguntas de Jalali et al. [11] que investigan sobre
el porqué los empleados entran en los enlaces de phishing en los hospitales.

2. Percepcién de privacidad: Consideramos que la percepcion de la privacidad
consiste en la visién que tiene un usuario sobre lo que se considera intimo. Las
preguntas escogidas pertenecen a Aleroud et al. [12], que estudiaron sobre la
susceptibilidad al phishing en las comunidades de habla no inglesa.

3. Normas subjetivas: Consideramos que las normas subjetivas es un conjunto de
componentes sociales formados por las consideraciones de una persona sobre lo que el
resto de los individuos o grupos piensen sobre que ella a la hora de realizar una
determinada conducta. Por un lado, hemos aceptado una pregunta del articulo de Jalali
et al. [11] debido a que las preguntas del factor estan alineadas con nuestra tematica,
por otra parte, se han aceptado tres preguntas del articulo de Kam et al. [13] ya que
tratan las normas subjetivas de una forma mas genérica.

4. Organizacion jerarquica: Consideramos que la organizacion jerarquica es una
estructura de la empresa en la que cada trabajador, excepto el jefe, esta subordinado por
una Unica persona, teniendo el organigrama de la organizacién en forma de pirdmide.
Las preguntas escogidas pertenecen a Cetinkaya et al. [14] que propusieron un modelo
sobre el efecto de los medios sociales en el rendimiento de los empleados.

5. Cultura organizativa: Consideramos que la cultura organizativa es el
comportamiento social externo de la empresa, es decir, es el conjunto de los empleados
y la imagen que ofrece la empresa hacia sus clientes y al resto de personas, teniendo en
cuenta su filosofia medioambiental, si realizan actos caritativos y actividades similares.



Las preguntas escogidas pertenecen a Yang [15], que examind los factores que influyen
en la cultura organizativa y en la intencién de abandono del trabajo.

6. Estrés laboral: Consideramos que el estrés laboral es el conjunto de reacciones
fisiol6gicas, emocionales y la respuesta de un trabajador ante ciertas adversidades en
su trabajo. Una de las preguntas seleccionadas pertenece al articulo [16] y las otras tres
al articulo [17], porque se adaptan mejor a nuestras necesidades.

7. Entorno laboral: Consideramos que el entorno laboral es la composicion del
ambiente generado por los trabajadores y los componentes materiales que se encuentran
en el lugar de trabajo. Las preguntas escogidas pertenecen a Yang [15], que analizaron
el papel de la satisfaccion laboral eso es consecuencias en diversos factores laborales.

8. Coordinacion relacional: Consideramos que la coordinacion relacional es el
proceso compuesto de las comunicaciones y relaciones laborales, siendo una buena
coordinacion relacional la comunicacién efectiva desde el respeto hacia los otros
trabajadores y tener objetivos comunes. Las preguntas escogidas pertenecen a
Realyvasquez et al. [18] realizaron un estudio sobre los efectos de la cultura
organizativa y el trabajo en equipo en el rendimiento de los sistemas de fabricacion.

9. Satisfaccidn laboral: Consideramos que la satisfaccion laboral es la conformidad
gue posee una persona en relacion con su lugar de trabajo y con su entorno laboral. Las
preguntas escogidas pertenecen a Tolah et al. [19], que examinaron los factores
influyentes en la cultura de la seguridad

10. Factores personales: Consideramos que los factores personales son el conjunto
de elementos que definen a un ser humano, teniendo como principales factores la
apertura a la experiencia, la responsabilidad, la extraversion, la amabilidad y el
neuroticismo. Las preguntas escogidas pertenecen a Van der Schyff y Flowerday [20],
que analizaron los factores mediadores en la preocupacion por la seguridad.

11. Actitud frente al phishing: consideramos que la actitud frente al phishing es la
predisposicion de una persona ante esta amenaza, pudiendo ser mas precavida o
protectora. Las preguntas escogidas pertenecen a Bahrami et al. [21], que estudiaron
sobre los efectos de la gestion de seguridad y la motivacion teniendo en cuenta factores
de comportamiento, organizativos y de actitud.

En cuanto a cémo interaccionan los factores, se han propuesto las siguientes
hipotesis:

1. La satisfaccion laboral tiene un impacto positivo en la actitud frente al phishing.

2. La coordinacidn relacional tiene un impacto positivo en el entorno laboral

3. La coordinacién relacional tiene un impacto positivo en la actitud frente al
phishing.

4. Los factores personales tienen un impacto positivo en la coordinacion relacional.

5. Las normas subjetivas tienen un impacto positivo en la actitud frente al phishing.

6. Los factores personales tienen un impacto positivo en la satisfaccion laboral.

7. La cultura organizativa tiene un impacto positivo en la coordinacion relacional.

8. La coordinacion relacional tiene un impacto positivo en la satisfaccion laboral.

9. El entorno laboral tiene un impacto positivo en la satisfaccion laboral.

10. La cultura organizativa tiene un impacto positivo en la satisfaccion laboral.

11. La cultura organizativa tiene un impacto positivo en el entorno laboral.

12. El estrés laboral tiene un impacto negativo en la satisfaccion laboral.

13. Los factores personales tienen un impacto positivo en la actitud frente al
phishing.



14. La percepcion de privacidad tiene un impacto positivo en la actitud frente al
phishing.

15. La percepcién del riesgo tiene un impacto positivo en la actitud frente al
phishing.

16. Los factores personales tienen un impacto positivo en la percepcion de la
privacidad.

17. Los factores personales tienen un impacto positivo en la percepcion del riesgo.

5. Resultados

Los resultados obtenidos indican que las personas que no poseian experiencia laboral
tenian una gran correlacion entre la percepcion de la privacidad y normas subjetivas
con la actitud frente al phishing, ademas se destaca una relacion entre la cultura
organizativa y la actitud frente al phishing. También que la coordinacion relacional
repercute en la satisfaccion laboral y en el entorno laboral, los factores personales
afectan a la percepcion de privacidad y a la percepcion del riesgo y, por ultimo, existe
una menor correlacion, entre la coordinacion relacional y la actitud frente al phishing.

En los resultados generados por las personas con experiencia laboral, indican que
existe una alta correlacion entre los factores personales y la percepcién de privacidad y
las normas subjetivas con la actitud frente al phishing. Ademas, existian hipétesis con
altos indices de correlacion destacables, como son los casos de los factores personales
y coordinacion relacional con la satisfaccion laboral.

6. Discusion

Si contrastamos los resultados obtenidos entre las personas que poseian experiencia
laboral y las que no, apreciabamos que en el caso de las personas que no poseian
experiencia laboral, existia una mayor correlacion entre los factores enfocados en el
admbito organizativo, destacando la alta correlacion entre la cultura organizativa y la
actitud frente al phishing, por lo que pudimos considerar que las personas sin
experiencia laboral podrian pensar que la propia empresa juega un papel fundamental
en la actitud frente al phishing. Sin embargo, al observar los resultados de las personas
con experiencia laboral se pudo apreciar que existe una mayor correlacion en los
factores enfocados en el dmbito personal con respecto al organizativo, pudiendo
considerarse que las personas con experiencia laboral poseian una mayor autonomia
dentro de la empresa, por lo que se podrian ver mas influenciados por ellos mismos en
la actitud frente al phishing.

Teniendo en cuenta lo anterior, pudimos considerar que los resultados obtenidos se
encuentran en linea con los datos encontrados en los articulos analizados en funcion del
grupo que estemos analizando, estando el modelo de personas con experiencia laboral
maés alineado con el &mbito personal y el modelo basado en personas sin experiencia
laboral més alineado con el &mbito empresarial. También, cabe destacar que en los
articulos analizados se trataba los factores personales de una forma mas especifica,
considerando que los factores personales estan compuestos generalmente por cinco



factores y en el caso de los factores que implican percepcién se tendia a generalizarlos
en vez de dividirlos en tres factores distintos como ha sido nuestro caso.

7. Conclusiones

Esta investigacion refleja que los factores humanos son un aspecto fundamental frente
a las amenazas cibernéticas, dado que, a pesar de los grandes avances tecnoldgicos en
el ambito de la ciberseguridad, los seres humanos siguen siendo un eslabén que puede
marcar la diferencia debido a que los ciberdelincuentes pueden aprovecharse de las
debilidades humanas, como la falta de atencion, el estrés y la negligencia. También, los
riesgos cibernéticos no son algo que se limiten tan solo a los sistemas de la informacion,
sino que también existe una influencia de los factores humanos y organizacionales,
como sucede con los ataques cibernéticos que tienen como objetivo a los propios
empleados de una empresa mediante técnicas de ingenieria social como el phishing.
Por Gltimo, al igual que en los sistemas de informacidn existen contramedidas, en el
caso de los factores humanos existen cursos y formaciones que se imparten a los
trabajadores para su concienciacion en el ambito de la ciberseguridad.

Este trabajo puede ser utilizado como base para los directivos de las empresas a la
hora de desarrollar los distintos planes de seguridad en los puestos de trabajo con el fin
de minimizar al maximo los riesgos de seguridad.

A lo largo se han observado nuevas lineas de investigacion como son el analisis de
los trabajadores desde una perspectiva de género y de nivel jerarquico en la empresa
(puestos base, mandos medios y directivos).
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Resumen. Una tarea que deben realizar los profesores todos los afios es la edicion
o0 creacion de las guias docentes de las asignaturas que impartiran al afio
siguiente. Esta labor normalmente es bastante tediosa dado que requiere rellenar
un documento con un gran ndmero de campos de informacion. La informacion
de algunos de estos campos podria ser automaticamente generada conociendo el
significado de la informacion que contiene un campo, y facilitando asi la tarea de
edicidn de la guia. En este articulo, se presenta una aplicacién que permite crear
las guias docentes de los diferentes grados de una facultad con la particularidad
de que para la edicion de las mismas se dispone de funciones que usan
componentes inteligentes que ayudan al profesor a rellenar la guia. Asi mismo,
la herramienta soporta la gestién del resto de entidades involucradas en la
creacion de una guia (facultades, departamentos, asignaturas, profesores, y
coordinadores de asignaturas).

Palabras clave: Guias docentes. Herramienta de edicion. Inteligencia artificial.
GPT-3.5 Turbo

1. Introduccion

La creacion y edicion de las guias docentes [1] de los grados de las facultades es una
tarea que debe ser realizada todos los afios. En general, esta tarea es costosa debido al
namero de campos de informacion que son necesarios rellenar. En este sentido, algunos
campos de informacion de estas guias se repiten en diferentes asignaturas y ademas
también en algunos casos se podria automatizar su rellenado si se conoce el significado
del tipo de informacién que debe contener un campo.

Actualmente, se ha producido una revolucion en el campo de la inteligencia artificial
al disponer de potentes herramientas capaces de procesar lenguaje natural o aprender
patrones que se repiten en la informacién que procesan. Este es el caso de herramientas
como [2] ChatGPT, Google Bard o0 CM3leon que son capaces de generar informacion
de acuerdo a determinadas condiciones definidas en lenguaje natural o realizar
procesamientos sobre informacidn expresada igualmente en lenguaje natural tal como
realizar resimenes, criticar la informacién contenida o generar informacion parecida a
la proporcionada. Estas herramientas pueden ser utilizadas como cajas negras [3] a las
que se les solicita un servicio y devuelven el resultado del mismo, lo que permite su
integracion dentro de una aplicacién como con componente software mas.
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En este articulo, se describe una herramienta que permite la edicion y creacion
inteligente de guias docentes en el contexto de un grado de una facultad usando dos
componentes inteligentes que ayudan por un lado a extraer la informacion de una guia
docente rellena y por otro lado a generar de forma automatica sugerencias para rellenar
algunos de los campos de informacion conocido el significado de la informacion que
contiene un campo de la guia.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En la seccion 2 se presenta la
arquitectura de la aplicacion. En la seccion 3 se presenta la funcionalidad. A
continuacion en la seccion 4 se comenta el uso de las herramientas de inteligencia
artificial, y por altimo en la seccion 5 se indican las conclusiones y lineas de trabajo
futuro.

2. Arquitectura de la aplicacion

En la figura 1 se muestra un esquema de la arquitectura de la aplicacidn. En este sentido,
desde el cliente se realizan peticiones al servidor a través de un api de servicios web,
gue garantiza la reusabilidad de las funcionalidades asi como su extensibilidad. El
servidor se encarga de procesar las solicitudes del cliente, acceder a la base de datos y
devolver las respuestas correspondientes. Por otra parte, el servidor hace uso de dos
APIs externas, Azure Form Recognizer de Microsoft y el modelo GPT-3.5-Turbo de
OpenAl, para implementar algunas de las funciones de la aplicacion. La primera de
ellas se utiliza para analizar y extraer el contenido de documentos en formato pdf, y la
segunda permite la generacion de sugerencias personalizadas.

Fig. 1. Arquitectura de la aplicacion.

La base de datos se ha implementado utilizando PostgreSQL. La aplicacién requiere
almacenar informacion relacionada con facultades, departamentos, usuarios, grados,
asignaturas, modulos y cursos. Para ello, se han definido siete tablas que representan
las entidades de informacion que el sistema necesita gestionar (guias docentes,
modulos, materias, grados, usuarios, departamentos y facultades).



3. Funcionalidad

En la aplicacion se han definido funciones para tres tipos de usuarios: profesores,
administrador de la facultad y un superusuario.

En primer lugar, cualquier usuario podré acceder a la funcionalidad de la herramienta
mediante un login basado en un usuario y un password (Figura 2.a). Los usuarios son
creados directamente por el superusuario de la aplicacion. Una vez autenticado, el
usuario puede realizar algunas acciones sobre su cuenta tales como consultar su correo
electronico, su nombre y su rol, o cambiar su correo electronico, su nombre o su
contrasefia. Para realizar cualquier cambio, cuando el usuario pulsa en alguna de las
opciones disponibles, se despliega una nueva ventana que permite realizar la accion
seleccionada introduciendo el nuevo valor a cambiar.

Todas estas acciones pueden ser realizadas desde la pagina ‘“Preferencias” (Figura
2.b) ala que se accede desde la pagina principal del usuario.

a) b)

c)

Fig. 2. a)Pantalla de login, b)Pantalla principal, c) Pantalla de asignaturas

Cada usuario autenticado tiene asociada una pantalla que muestra un listado de las
asignaturas (Figura 2.c) a las que tiene acceso asi como un conjunto de posibles
acciones: crear nueva asignatura, subir asignatura, buscar y visualizar asignatura. Sin
embargo, observar que no todos los usuarios tienen acceso a todas las guias docentes
ni pueden realizar las mismas acciones. En este sentido, los usuarios con rol de profesor
s6lo pueden visualizar las asignaturas de su departamento, mientras que los usuarios
con rol de administrador de facultad o superadministrador podran visualizar todas las
asignaturas de la facultad a la que pertenezcan asi como crear o eliminar una asignatura.



Para crear una nueva asignatura, se pulsa sobre el boton “Nueva asignatura”, y como
resultado se genera una pantalla que muestra una guia docente vacia (Figura 3.a). En
primer lugar, se debe rellenar los campos grado y nombre de la asignatura, lo cual
habilitara las opciones de los campos “Curso”, “Materia” y “Moédulo”. A continuacion,
se debe rellenar el campo “Departamento” para que se habiliten las opciones de edicion
del coordinador. Ademas, si se activa en la pantalla en interruptor “Generar
sugerencias” (y se han introducido los valores del campo grado y nombre de la
asignatura) entonces cada vez que se pulse sobre un campo de informacién de la guia
docente, se cargaran un conjunto de sugerencias acerca de como rellenar ese campo
(Figura 3.b). Para afiadir una sugerencia, el usuario debe pulsar sobre un botén que tiene
asociado, lo cual tendra como resultado, afiadir el contenido al campo de informacion
correspondiente. Una vez rellena la guia, esta se guarda pulsando sobre el boton
confirmar.

a) b)

Fig. 3. a) Guia docente vacia, b) Sugerencias para rellenar campo de informacién

Por otro parte, cualquier profesor puede visualizar el contenido de la guia docente
de una asignatura del listado mostrado en la pantalla. Para ello basta que pulse sobre la
asignatura, y como resultado se mostrard una ventana que muestra el contenido de la
guia docente de la asignatura. Ademas en caso de que profesor sea coordinador de esa
asignatura, en la parte inferior de la pantalla aparecen habilitados dos botones que
permiten editar o eliminar la asignatura (en caso de no ser coordinador, aparecen
deshabilitados). Si se pulsa sobre el boton “Editar”, se muestra una pantalla como en el
caso de la creacion de una guia docente, donde se pueden hacer las mismas acciones
salvo que algunos campos no son editables tal como el campo “Cddigo” no es editable.
Una vez editada se pulsa sobre el boton “Confirmar” para guardar los cambios. Y si el
coordinador pulsa sobre el boton “Eliminar”, se muestra una ventana donde debe
confirmar la accion antes de producirse la eliminacion.



Asi mismo, desde la pantalla del listado de asignaturas, un profesor coordinador
puede copiar una guia docente o subir una guia docente. Para copiar una guia, se debe
pulsar sobre el botén “Copiar” que hay junto a la asignatura que desea ser copiada.
Como resultado, se mostrara una pantalla de edicion con el contenido de la guia docente
que se ha copiado salvo los campos Grado, Curso, Cédigo, Materia y Médulo. Estos
campos deben ser rellenados por el coordinador, y el resto de campos podran ser
modificados siguiendo los mismos pasos que en la creacion de una guia. Una vez
finalizada la edicion de la guia, se pulsara sobre el boton “Confirmar”. Y para subir una
guia docente contenida en un documento al sistema, el coordinador debera pulsar sobre
el boton “Subir una guia docente” que hay junto al boton de “Nueva asignatura”. Como
resultado, se mostrara una ventana donde se puede arrastrar o seleccionar el fichero que
se desee afiadir, y a continuacion se pulsard sobre el boton “Subir”. Si no se produce
ningln error, entonces se mostrara una pantalla de edicién que contiene los datos
extraidos de la guia subida con el objetivo de que el usuario los valide o modifique
aquellos campos de informacién que contienen informacién errénea. Por Gltimo, debera
pulsar sobre el boton “Confirmar” para guardar la guia subida.

Finalmente, cualquier profesor puede buscar una asignatura desde la barra de
basqueda que aparece en la parte superior de la ventana que muestra el listado de
asignaturas. Para realizar estas busquedas puede emplear filtros (por nombre,
abreviatura o cddigo).

Fig. 4. Pantalla de edicion de grado.

Por otro lado, el administrador de facultad y superusuario disponen de un conjunto
de funciones exclusivas a las que se accede desde varias pantallas.

En primer lugar, desde la pantalla de “Grados” (Figura 4), se puede gestionar toda
la informacién referida a los grados de una facultad. En dicha pantalla, se muestra un
listado de los grados definidos. Si se pulsa sobre un grado concreto, se abre una pantalla
de edicion con toda la informacién referida a dicho grado pudiendo modificar cualquier
campo (en particular el nombre del grado y del coordinador del mismo) asi como
eliminar el grado pulsando sobre el boton “Eliminar” lo cual eliminara todas sus
asignaturas, materias y modulos. Ademas desde la pagina principal de la pantalla de
grados, se puede crear un nuevo grado pulsando sobre el boton “Nuevo grado” que
muestra una pantalla donde se pueden introducir los datos referidos al nuevo grado
(nombre del grado, duracién y usuario coordinador).

Desde la pantalla de “Departamentos” se puede gestionar toda la informacion
referida a los departamentos de una facultad. En dicha pantalla, se muestra un listado
de los departamentos. Si se pulsa sobre uno concreto, se abre una pantalla de edicion



con toda la informacion referida a dicho departamento pudiendo modificar cualquier
campo (en particular el nombre y abreviatura del mismo) asi como eliminar el
departamento si no tiene usuarios asociados al mismo pulsando sobre el bot6n
“Eliminar”. Ademas desde la pagina principal de la pantalla de departamentos, se puede
crear un nuevo departamento pulsando sobre el boton “Nuevo departamento” que
muestra una pantalla donde se pueden introducir los datos referidos al nuevo
departamento (nombre del departamento y abreviatura). Asi mismo, desde esta misma
pantalla, también es posible acceder a la pantalla de guias docentes antes descrita.

Desde la pantalla de “Modulos y Materias” se puede gestionar toda la informacion
referida a los mddulos y materias definidos en una facultad. En dicha pantalla, se
muestra un listado de los mismos. Si se pulsa sobre uno concreto, se abre una pantalla
de edicion donde se puede modificar el nombre del mismo o bien eliminarlo pulsando
sobre el botén “Eliminar” lo cual produce la eliminacion de todas las asignaturas
asociadas al mismo (también se elimina un médulo o materia si se eliminan todas las
asignaturas asociadas al mismo). Ademas desde la pagina principal de la pantalla, se
puede crear un nuevo modulo o materia pulsando sobre el boton “Nuevo mddulo” o
“Nueva materia” en la parte superior de la pagina donde se introducira el nombre del
Modulo o Materia y su Grado. Asi mismo, desde esta misma pantalla, también es
posible acceder a la pantalla de guias docentes antes descrita pulsando sobre cualquier
asignatura asociada a un modulo o materia.

Por ultimo, desde la pantalla de “Usuarios” se puede gestionar toda la informacion
referida a los usuarios de la aplicacion. En dicha pantalla, se muestra un listado de los
mismos. Si se pulsa sobre uno concreto, se abre una pantalla de edicién donde se puede
modificar el nombre del Usuario, su correo electronico, contrasefia o departamento, con
la Unica restriccion de que un usuario solo puede editar a usuarios con un rol menor.
También desde esta pantalla de edicion, se puede eliminar un usuario pulsando sobre
el boton “Eliminar” salvo en los casos en que un usuario coordine alguna asignatura o
tenga un rol igual o superior. Ademas desde la pagina principal de la pantalla, se puede
crear un nuevo usuario con rol Profesor, pulsando sobre el boton “Usuarios” o “Nueva
materia” en la parte superior de la pagina donde se introducira el nombre del Usuario,
su correo electronico, contrasefia por duplicado y departamento.

Por su parte el superusuario tiene definidas un conjunto de funciones que son
exclusivas del mismo: En primer lugar puede cambiar el tipo de usuario usando el boton
“Hacer administrador” si se trata de un usuario profesor, o “Quitar administrador” si se
trata de un usuario administrador de Facultad, para cambiar su tipo de Usuario. En
segundo lugar, puede gestionar la informacion referida a una facultad desde una pagina
denominada “Facultades” que muestra un listado con todas las facultades dadas de alta
en el sistema. Desde esta pagina se puede ver la informacion de una facultad pulsando
sobre el botdon “Acceder” asociado a la facultad del listado que se quiere visualizar.
Como resultado se mostraré una pantalla con toda la informacién de la facultad en modo
editable, de manera que el superusuario podra modificar los campos de informacion
referidos a la facultad, pudiendo guardar los cambios, pulsando sobre el botén
“Aceptar”. Asi mismo, desde esta misma pantalla de edicion, también se podra eliminar
la facultad pulsando sobre el boton “Eliminar”, en cuyo caso se eliminan todos sus
usuarios, grados, asignaturas, materias, modulos y departamentos. Por Gltimo, desde la
pagina de “Facultades” se puede crear una nueva facultad pulsando sobre el boton



“Nueva facultad” que mostrara una pantalla de edicion donde se podran rellenar los
datos de la nueva facultad, y a continuacion pulsar sobre el boton “Aceptar”.

4. Herramientas de inteligencia artificial utilizadas

En la aplicacion se han utilizado dos herramientas de inteligencia artificial con el
objetivo de mejorar la eficiencia de la herramienta: Azure Form Recognizer [4] y el
modelo GPT-3.5 Turbo[5].

La primera herramienta permite extraer informacién de documentos digitales
estructurados como aquellos que describen una factura, un formulario, un informe, o
como en el caso de la aplicacién una guia docente. Para ello, la herramienta utiliza un
modelo neuronal que debe ser entrenado previamente con documentos similares de los
que se quiere extraer informacion, de forma que el modelo aprenda a reconocer patrones
y extraer informacion especifica de los documentos. Asi pues para usar la herramienta,
en primer lugar se debe proporcionar un conjunto de documentos representativos que
contienen los datos a extraer, los cuales deben estar etiquetados indicando los campos
de informacién que se desean reconocer asi como el tipo de informacion contenida. En
el caso de la aplicacion desarrollada se han utilizado como documentos de
entrenamiento las guias docentes de la Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales de la Universidad Complutense de Madrid en el curso 2022-2023. En las
guias se ha marcado de forma manual la informacién objetivo del reconocimiento tal
como nombre de la asignatura, nimero de créditos, bibliografia, etc. Una vez entrenado
el modelo, cuando se le pasan guias docentes que no han sido procesadas, entonces
realiza el proceso de extraccion, y da como resultado un documento en formato JSON
que replica la estructura de la guia docente. De esta forma, posteriormente se puede
procesar el documento json para explotar su informacion. Una limitacién de esta
herramienta es el hecho de que la correccion del proceso de extraccion depende del
namero y tipo de documentos que se han utilizado en el entrenamiento, de manera que
no se puede garantizar que vaya a funcionar con guias docentes que presenten
diferencias con respecto a las usadas en el entrenamiento.

Con respecto a la segunda herramienta utilizada, se trata de un modelo de lenguaje
gue permite generar texto. Se basa en un modelo de aprendizaje profundo denominado
Transformers que es usado para procesamiento automatico de lenguaje natural. Asi,
este modelo es entrenado utilizando grandes cantidades de datos textuales de diversos
dominios con el objetivo de que aprenda patrones y estructuras linglisticas. En el caso
de la aplicacion desarrollada, se ha utilizado para obtener sugerencias acerca de cémo
rellenar los campos de las guias docentes que se desean crear con la herramienta.
Concretamente, cuando se rellenan los campos “Nombre” y “Grado”, entonces el
modelo de lenguaje se emplea para generar sugerencias para algunos de los campos de
informacion de las guias docentes: “Nombre en inglés”, “Descripcion de contenidos
minimos”, “Programa”, “Competencias basicas”, “Competencias generales”,
“Competencias especificas”, “Evaluacion”, “Resultados de aprendizaje” y
“Bibliografia”. Las sugerencias se muestran como una secuencia de cadenas de texto
individuales, de manera que el usuario puede seleccionar una sugerencia concreta para
gue sea afiadida a un campo de informacidn de la guia docente. Es importante observar



gue este modelo de lenguaje no tiene acceso a la base de datos de la aplicacion ni a
ningln tipo informacidn especifica referida a los cursos o programas académicos que
se reflejan en las guias docentes usadas en el entrenamiento, y que ademas el modelo
no ha sido entrenado especificamente para realizar esta tarea en particular. Es por estas
razones que es posible que a veces genere informacion incorrecta no esperada.

5. Conclusiones

En este articulo se ha presentado una herramienta para la edicion inteligente de guias
docentes de grados de una facultad. Mediante el uso de dos componentes inteligentes
se automatiza el rellenado de algunos de los campos de informacidn de una guia docente
haciendo sugerencias al profesor de contenidos para rellenarlas. Asi mismo, la
herramienta ofrece la funcionalidad necesaria para gestionar el resto de actores que
intervienen en el proceso de edicidn y creacion (facultades, grados, profesores y
coordinadores de asignaturas). El sistema basa su funcionamiento en guias docentes
rellenas de otros afios anteriores.

Sin embargo, la aplicacion puede ser mejorada o0 ampliada de varias formas tales como
la integracién de un buscador de bibliografia, ampliaciéon del nimero de campos
rellenables automaticamente, exportacién de las guias a otros formatos, ampliar la base
de entrenamiento del modelo, mejorar las sugerencias realizadas por el sistema o
permitir la subida por lotes de guias docentes previamente rellenas.
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Resumen. El bienestar y la salud mental de las personas esta siendo cada vez
més valorado por la sociedad. En el &mbito laboral, La satisfaccion es uno de los
principales objetivos de los empleados y con este estudio queremos que las
organizaciones le den esa misma importancia porque repercute directamente en
sus trabajadores, produccidn y valor como empresa. En este estudio se analiza un
conjunto de factores que influyen en la satisfaccion laboral de un empleado. El
conjunto de factores planteados se divide por entorno (salario, ubicacion,
igualdad, conciliacion laboral, estrés y beneficios sociales), individuo (confianza,
resiliencia, formacion, influencia social, lealtad, habilidades digitales,
flexibilidad y actitud) y trabajo en equipo (reconocimiento, coordinacion
relacional y distancia jerarquica). Posteriormente se han planteado las hipotesis
que muestran la influencia entre los factores y se ha propuesto el modelo. Por
Gltimo, se ha generado un cuestionario final que ha permitido aceptar o rechazar
las hipétesis planteadas.

Palabras clave: Satisfaccion laboral, entorno, individuo, trabajo en equipo,
SEM.

1 Introduccion

Cada vez maés, las empresas estan interesadas en conocer la satisfaccion de los
empleados, con ese fin se han desarrollado indicadores como "eNPS” que permite a las
empresas calcular el nivel de compromiso y satisfaccion de los empleados en una
empresa.

Asi, Iglesias Alvarez [1] indico que las empresas tecnoldgicas son las que mas
recursos emplean para mejorar las vidas de los trabajadores en las organizaciones. Con
los resultados sobre el ultimo trienio, se puede observar que las mejoras estan surgiendo
efecto y los niveles de satisfaccion mejoran con el tiempo.

Medir la satisfaccion de los trabajadores en una organizacion es complicado, a las
personas les afectan muchas variables en su dia a dia y en las organizaciones
tecnologicas la evolucion constante y la innovacion supone para los empleados estar en
algunos casos en situaciones de estrés que se mantienen en el tiempo y hacen que el



clima laboral se vea afectado. Esta es una posible razén por la que realizar analisis de
la satisfaccion en el trabajo.

Ademas, después de la pandemia de COVID-19, los habitos y pensamientos de la
sociedad han cambiado. Antiguamente se valoraba tener un trabajo estable, mantenerlo
para la seguridad economica de cualquier persona y en la actualidad, este no es el
principal beneficio para los trabajadores. Ahora se busca sentirse realizado como
trabajador, se le da mas importancia a la salud mental, el bienestar psicolégico, la
motivacion, el desarrollo personal y profesional y las condiciones laborales como el
teletrabajo. La sociedad, sobre todo la mas joven, cree que cambiar de trabajo y moverse
en diferentes puestos y organizaciones ayuda en la formacion y en el autoconocimiento
sobre lo que buscan obtener de un trabajo.

A diferencia de las organizaciones, las cuales han mantenido sus prioridades en el
tiempo, buscan la captacion de talento y a su vez bajar el nivel de rotacion, lo que querra
decir que sus trabajadores son mas felices y fieles a la organizacion, esto siempre ha
sido asi a pesar de existir otros factores como puede ser conseguir el mejor talento sin
afectar economicamente, o lo que podriamos decir, conseguir el mayor beneficio con
el menor coste.

Sabemos que el recurso mas importante para cualquier empresa son sus empleados,
deberia ser lo mas valorado para cualquier organizacion porque son los que prestan sus
servicios y dan su fuerza de trabajo.

2 Estado del arte

Las estadisticas demuestran que un 57% de la poblacion no es feliz en su puesto de
trabajo. Este dato es preocupante porque pasamos la mayor parte del tiempo de nuestras
vidas, trabajando. Antiguamente el trabajo era un medio para obtener necesidades
basicas y hasta aqui todo concuerda porque segun la piramide de Maslow, para que una
persona pueda alcanzar la cumbre de la felicidad y la motivacion, debe suplir desde las
necesidades mas basicas hasta llegar a las nuevas necesidades y deseos. Por esta razon,
siempre se ha visto el trabajo como una obligacion, sin embargo, esa percepcion ha
cambiado en la actualidad [2].

Adicional al punto anterior, las personas nos movemos por la felicidad y la
satisfaccion que sentimos en la vida, con las cosas y las personas que nos rodean. En
un trabajo, pasamos una tercera parte del dia, tiempo suficiente para sentir que forma
una parte considerable de nuestra vida. Podriamos simplificarlo a lo minimo, el dia se
divide en 3 partes de 8 horas cada una de ellas, el trabajo, la vida personal y el suefio.
Si consideramos que estas 3 patas son las que mantienen el equilibro en una persona,
con que al menos una de ellas fallase, se produciria un desequilibrio en la satisfaccion
o felicidad del individuo.

De esta forma podemos entender por qué considerar la satisfaccion laboral como un
pilar importante en la vida de cualquier trabajador. Ya que la satisfaccion laboral es un
objetivo prioritario para las empresas porque los empleados motivados y realizados en
el trabajo, son mas eficientes y un 73% mas productivos [3].



2.1 Factores que mas influyen en los trabajadores

El teletrabajo es una variable que ha venido para quedarse y para cambiar las
necesidades de los empleados a la hora de buscar un trabajo o valorar el que tienen. El
85% es una cifra altisima como para ignorar que uno de los deseos de los empleados es
poder decidir desde donde quiere trabajar y asi tener mas facilidades a la hora de acabar
el horario laboral y poder dedicarles tiempo a las actividades de su vida personal que
mas le complementan y satisfacen.

Mas de la mitad de las encuestan consideran que buscar un nuevo empleo es la mejor
forma para mejorar retribuciones, pero cada dia se le da mas importancia al bienestar y
al crecimiento profesional. Los trabajadores cada vez valoran mas estos beneficios
porque son la base de la motivacion en una persona, sentirse bien y tener aspiraciones
a futuro, sin alguna de estas, cualquier persona perderia el sentimiento de compromiso
y motivacion y acabaria necesitando buscar otro empleo o llegaria a este extremo de
renuncia silenciosa.

Es cierto que algunas empresas empiezan a promover tener conocimiento de la
situacion emocional de sus empleados, cada vez se comparten mas encuestas sobre
clima laboral y se promueven talleres para que los empleados puedan aprender métodos
de relajacion, mejor organizacion o cémo relacionarse con otros compaieros,
afrontando las diferencias generacionales, los trabajos cooperativos y en grupo,
proyectos con nuevas tecnologias en continua evolucion. Este primer acercamiento con
los empleados puede ser muy bien acogido por los empleados, pero también se pueden
dar casos en los que consideren que estas encuestan no van a ningtn lado o no se sienten
comodos al responderlas porque piensan que, si responden negativamente, les puede
perjudicar en su puesto.

En este aspecto, las nuevas generaciones tienen mucho que aportar, porque prefieren
tener un feedback inmediato y sentirse valorados, ademas, para ellos las jerarquias
dejan de tener sentido y prefieren las relaciones horizontales, la colaboracion y la
comparticion de informacion sin diferencias.

Segun algunas encuestas, la falta de oportunidades de desarrollo profesional es la
razon principal que explica la decision de cambiar de empleo, le sigue el nivel
demasiado bajo de salario y la falta de crecimiento de carrera. Esta comprobado que un
trabajador feliz es mas productivo por lo que tener claros los beneficios que mas afectan
alos trabajadores y mas felices les hacen, es una ventaja a la hora de conocer tu negocio
y buscar acciones para mejorarlo.

En primer lugar, posicionamos el teletrabajo, porque cada vez se esta probando mas
a raiz de la pandemia con la imposicion del teletrabajo y la llegada de los horarios
flexibles, que obligar a los trabajadores a ajustarse a un horario fijo y concreto puede
bajar la productividad. El desarrollo profesional también tiene mucha importancia entre
los trabajadores, como es normal toda persona quiere mejorar en su trabajo y se pone
unas metas que intenta alcanzar. Que sus superiores se interesen por esos objetivos y
apoyen a sus trabajadores para conseguirlos, esta muy valorado tanto a nivel
organizativo como de equipo. Ofrecerles las herramientas necesarias, formaciones y
escucharlos interesandose por sus inquietudes, hace que las personas se sinceren y
puede ser el comiendo de un vinculo de confianza donde todo lo demas, en un ambito
laboral, puede llegar sin esfuerzo. Este junto con hacerles participes en la toma de
decisiones o al menos demostrarles que sus ideas y opiniones son importantes y pueden



generar un cambio dentro de la empresa, es un avance que conlleva poco esfuerzo en
los altos cargos y generan mucho bienestar entre los trabajadores.

El reconocimiento, de la misma forma que valorar la participacion de un trabajador
dentro de la empresa, reconocer su trabajo cuando esta bien hecho es necesario. No se
trata de elogiar a quien no se lo merece o a todos sin medida, se trata de ser justo y
reconocer cuando un trabajador esta haciendo bien las cosas.

Podriamos decir que los beneficios sociales son las actividades mas basicas que
aportan las grandes empresas, la mayoria ya los tienen incluidos en sus convenios
porque saben la importancia que tienen para los empleados y como afectan a la
satisfaccion, motivacion y clima.

2.2 Nuevas generaciones

En todo este estudio las nuevas generaciones tienen mucha relevancia, estan
suponiendo un cambio en la satisfaccion que valoraba hasta la fecha la sociedad y estan
promoviendo un pulso con las empresas para que todas estas condiciones cambien. Sus
prioridades estan enfocadas en la seguridad econémica, la calidad de vida y la
conciliacion equilibrada. Puede que por esto se consideren mas realistas que las
generaciones pasadas y noticias como los despidos masivos, la competencia de la
Inteligencia Artificial y la incertidumbre sobre el teletrabajo hagan que no quieran verse
envueltos en un mundo tan exigente y competitivo.

Y con todas estas diferencias generacionales, como no van a tener que plantearse las
organizaciones que deben asumir una serie de cambios en los beneficios que ahora
mismo pueden ofrecer a sus trabajadores o sobre los modelos de trabajo que han estado
implantando hasta la fecha. Esta claro que tienen que adaptarse a la sociedad que esta
por llegar. Con este estudio queremos contribuir a ese cambio y al estudio de las
necesidades que tienen actualmente los trabajadores para poder conseguir esa
satisfaccion laboral deseada por todos.

3 Metodologia

Para este estudio hemos trabajado con un modelo basado en ecuaciones estructurales.
El proceso para conseguir este modelo se divide en fases; la primera fase, hemos
introducido un estado del arte donde hemos planteado las razones por las que este
estudio es tan importante. Mediante situaciones reales y noticias hemos aportado la
importancia y el conocimiento necesario para entender el estudio planteado.

Una vez indicado el contexto, se han considerado una serie de factores relevantes en
la satisfaccion laboral percibida por los empleados.

Seguidamente hemos analizado la relacion entre los factores propuestos y hemos
planteado las hipotesis. Estas en el inicio no sabiamos si las aceptariamos o las
rechazariamos. En funcion de las relaciones positivas y la literatura analizada en el
estudio, hemos acabado planteado las diferentes hipétesis que conforman el modelo y
la importancia que tienen los factores seleccionados sobre la satisfaccion laboral.



Finalmente hemos obtenido un modelo donde se visualiza el disefio final de lo
analizado anteriormente y a su vez, se ha propuesto un cuestionario a partir de la
revision de la literatura del conjunto de factores analizados. Con este cuestionario nos
permitird contrastar y aceptar las hipdtesis planteadas.

4 Resultados

El planteamiento de este trabajo es principalmente el disefio, el analisis y la propuesta
de un modelo basado en los factores que pueden afectar a los trabajadores de una
empresa. Con el objetivo de conocer el nivel de satisfaccion laboral de los trabajadores,
los siguientes pasos que se deben seguir en este estudio, plantear acciones y medidas
que las empresas puedan implementar en sus organizaciones y asi mejorar los
resultados de niveles de satisfaccion.

Tras la revision del desarrollo tedrico se ha propuesto un modelo compuesto por los
factores de entorno, individuo y trabajo en equipo y dentro de estos, se han considerado
los factores de salario, ubicacidn, igualdad, conciliacion laboral, estrés, beneficios
sociales, confianza, resiliencia, formacidn, influencia social, lealtad, habilidades
digitales, flexibilidad, actitud, reconocimiento, coordinacién relacional y distancia
jerarquica y todos ellos, aportan informacion util al modelo.

Una vez planteados y definidos nuestros factores, planteamos las hipotesis y
mediante el analisis de resultados del muestrario de articulos, consideramos cuales
podian ser aceptadas y cuales rechazadas.

Como propuesta final del modelo, se han obtenido 21 factores y 22 hipétesis que
son:

Hipotesis 1. El salario de los trabajadores afecta positivamente sobre el entorno del
trabajo.

Hipotesis 2. La ubicacion de un trabajo afecta positivamente sobre el entorno de este.
Hipotesis 3. La igualdad en el trabajo afecta positivamente sobre el entorno del mismo.
Hipotesis 4. La conciliacion laboral afecta positivamente sobre el entorno del trabajo.
Hipotesis 5. El estrés afecta de forma directa y negativa sobre el entorno del trabajo.
Hipotesis 6. Los beneficios sociales afectan de forma directa y positiva sobre el entorno
laboral.

Hipotesis 7. El entorno laboral afecta directa y positivamente a la satisfaccion personal
de los trabajadores.

Hipotesis 8. La confianza afecta directamente y de forma positiva al individuo en el
ambito laboral.

Hipotesis 9. La resiliencia afecta directa y positivamente al individuo en el ambito
laboral.

Hipotesis 10. La formacion afecta directa y positivamente al individuo en el ambito
laboral.

Hipotesis 11. La influencia social afecta directa y positivamente al individuo en el
ambito laboral.

Hipotesis 12. La lealtad afecta directa y positivamente al individuo en el ambito laboral.
Hipotesis 13. Las habilidades digitales afectan directa y positivamente al individuo en
el ambito laboral.



Hipotesis 14. La flexibilidad en el trabajo afecta directa y positivamente al individuo
en el ambito laboral.

Hipotesis 15. La actitud afecta directa y positivamente al individuo en el ambito labora.
Hipotesis 16. El individuo afecta directa y positivamente a la satisfaccion en el ambito
laboral.

Hipotesis 17. La coordinacion relacional afecta directa y positivamente al trabajo en
equipo en el ambito laboral.

Hipotesis 18. La distancia jerarquica afecta directa y positivamente al trabajo en equipo
en el ambito labora.

Hipotesis 19. El reconocimiento afecta directa y positivamente sobre el trabajo en
equipo en el ambito laboral.

Hipotesis 20. La coordinacion relacional afecta directa y positivamente al
reconocimiento en el ambito laboral.

Hipotesis 21. La coordinacion relacional afecta directa y positivamente a la distancia
jerarquica en el ambito laboral.

Hipotesis 22. El trabajo en equipo afecta directa y positivamente a la satisfaccion
laboral.

Como resultado hemos obtenido un cuestionario, que ha sido adaptado a Google
Form para poder compartirse en una organizacion y poder continuar con el estudio,
obteniendo resultados reales sobre un muestrario de personas y pudiendo realizar
conclusiones reales o practicas sobre nuestro modelo teérico.

5 Discursion

A la vista de los resultados obtenidos este proyecto propone un modelo en el que se
podran fijar las organizaciones, RRHH, directores, gerentes y para poder desarrollar e
implementar proyectos con medidas y planes de accion para mejorar la situacion laboral
de sus trabajadores y fomentar la satisfaccién como una prioridad para cualquier
trabajador y empresa.

El modelo esta en linea con algunos autores entre otros; Al-Ali et al. [4] que
estudiaron el efecto mediador de la felicidad laboral en la relacion entre satisfaccion
laboral y el rendimiento de los empleados y las intenciones de rotacion y concluyeron
que diferentes politicas que podrian ser aplicadas por el personal de RRHH y las
organizaciones, para asi, mediante el bienestar mental o la felicidad en el trabajo,
analizar el comportamiento de los empleados y formular medidas de contratacion que
contribuyan a mantener y fomentar la satisfaccion de los empleados, ayudando asi a
retenerlos;

Prasetyo et al [5] analizaron la importancia que tiene una alta satisfaccion laboral en
los empleados porque asi, al estar satisfechos con su trabajo, también lo estaran por
cumplir sus deberes y obligaciones y prestar un buen servicio;

Rosdaniati y Muafi [6] estudiaron la influencia de la felicidad en el trabajo y el
comportamiento laboral innovador en la satisfaccion laboral mediada por el
compromiso laboral y concluyeron que existe una influencia positiva entre la felicidad
en el trabajo y la satisfaccion;



Amorim et al. [7] analizaron la influencia de la (in)felicidad en los ingenieros de
software de equipos agiles. Las practicas agiles se basan en una cultura centrada en las
personas, por eso, este trabajo intenta entender los factores sociales y humanos de los
individuos que trabajan en estos entornos y como esos factores influyen en la felicidad
de los trabajadores y estos se ven afectados;

Por ultimo, Hee et al. [8] estudiaron los factores que influyen en la satisfaccion
laboral, con el fin de demostrar la importancia de la satisfaccion laboral y los factores
que tienen relacion positiva con ella.

6 Conclusiones y futuras lineas

La satisfaccion y la felicidad laboral esta cogiendo fuerza y cada vez esta siendo mas
valorada por las organizaciones y por los trabajadores. Con el paso del tiempo, la
sociedad ha ido evolucionando y con ello, su mentalidad y sus prioridades. Se observa
diariamente con noticias, acontecimientos y encuestas, que cada vez la sociedad esta
valorando mas su satisfaccion en el trabajo y estan buscando una serie de condiciones
0 mejoras a la hora de cambiar de trabajo y de desarrollar su carrera profesional que
antiguamente no se tenian en consideracion.

Como conclusion, sabemos que todos los factores analizados y las hipoétesis
planteadas tienen mucha importancia para los trabajadores y las empresas. A través de
otros articulos que han estudiado algunas de estas necesidades, podemos concluir que
todo ellos tienen importancia en las personas, en las empresas y en la sociedad actual.

A lo largo del trabajo realizado se han observado distintas lineas de investigacion.
Estas se plantean para considerarlas como futuros analisis y poder incluirlas como parte
del modelo y de esta forma, que el estudio sea mas completo y abarque mas factores,
ambitos y consideraciones que han aparecido a lo largo del trabajo y pueden ser
importantes en este estudio.

Fruto del trabajo realizado hemos planteado distintas lineas de investigacion:

La primera linea de investigacion planteada es el analisis de la satisfaccion laboral
entre diferentes niveles de jerarquia dentro de una organizacion o equipo. Las
condiciones y situaciones a los que estan sometidos los trabajadores varian mucho en
funcion del nivel jerarquico al que pertenezcan o a las actividades y responsabilidades
gue tengan cada uno, también se puede centrar en comparar de los resultados obtenidos
entre edades o niveles de conocimiento. Como hemos planteado en el desarrollo teérico,
la diferencia generacional tiene mucho impacto en este estudio.

La siguiente linea de investigacion que planteariamos se centra en analizar y valorar
la diferencia entre la satisfaccion y la felicidad. Considerando la primera como un
efecto momentaneo mientras la segunda es un estado de animo que se puede mantener
en el tiempo y como la primera es considerada como un medio y la segunda es el deseo
o el fin.
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Resumen. En el contexto actual, la gestion efectiva del tiempo en proyectos, ya
sean empresariales o financiados publicamente, es esencial. A menudo, las
aplicaciones de gestion de proyectos disponibles no se adaptan a las necesidades
especificas de cada empresa, lo que requiere la utilizacion de mdaltiples
herramientas adicionales. Para abordar este desafio, se propone el desarrollo de
una aplicacién web personalizada para la gestion efectiva del tiempo del personal
de la Universidad de Alcala. Esta aplicacién aprovechara tecnologias clave como
TypeScript, React, Node.js, Docker y MariaDB. Este articulo cientifico detalla la
arquitectura propuesta, resaltando las caracteristicas clave de cada componente y
su interaccion.

Palabras clave: Gestion de proyectos, TypeScript, React, Node.js, APl REST.

1. Introduccion

Hoy en dia, es muy importante llevar un control sobre las horas invertidas en
proyectos [1]. Ya sea en empresa privada o en proyectos subvencionados con dinero
publico, es necesario poder justificar la inversién realizada por los clientes u
organismos publicos financiadores del trabajo a realizar.

Actualmente hay multitud de aplicaciones destinadas a este fin, tales como Trello
[2] o Jira [3], el problema que nos encontramos con ellas, es que no se ajustan a las
necesidades especificas de cada proyecto, teniendo incluso que llegar a usar maltiples
herramientas de este tipo para poder cubrir todas las necesidades de este.

Para superar este contratiempo, en este proyecto se ha optado por el desarrollo una
aplicacion web para cumplir con todos los requisitos necesarios.

El desarrollo de aplicaciones web modernas requiere, no solo el uso de las
tecnologias adecuadas, sino también de las practicas de programacion correctas. Una
de las herramientas mas poderosas en el desarrollo de aplicaciones web escalables y
mantenibles es TypeScript [4]. Se trata de un super conjunto de JavaScript que
proporciona un sistema de tipos estaticos y una sintaxis mejorada para detectar errores
de forma temprana.

En este trabajo, se utilizara TypeScript en combinacion con React, Node.js y
MariaDB para desarrollar una aplicacion web que funcione como un gestor de
proyectos, calendarios y el tiempo invertido por los investigadores en dichos proyectos
para la Universidad de Alcala. La aplicacion se desarrollard siguiendo las mejores
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practicas de desarrollo web y utilizando la arquitectura de componentes de React para
garantizar su escalabilidad y mantenibilidad.

2. Contenido

Este sistema, se estructura en torno a tres nucleos principales que colaboran entre si.
Los componentes fundamentales de esta aplicacion constan de una base de datos
MariaDB, una aplicacién backend construida en Node.js en forma de APl REST, y una
aplicacion web frontend desarrollada en React. El resultado de esta combinacidn es una
aplicacion basada en el patrén MVC. En la Fig. 1, se puede observar la arquitectura
resultante:

Fig. 1. Arquitectura aplicacién

Para el desarrollo de esta aplicacion, se quiso hacer uso de una estructura basada en
microservicios para permitir una mayor facilidad y flexibilidad a la hora de realizar
modificaciones en los distintos mddulos del proyecto. Para su ejecucién, se realizé una
red en la que los distintos contenedores de los microservicios, eran ejecutados en
Docker y podian comunicarse entre si.

A continuacion, se detalla el disefio de cada una de las partes que componen la
aplicacion.

2.1. Base de datos

La creacion de la base de datos, es un componente esencial en el desarrollo de cualquier
aplicacion, y en el caso de la aplicacién desarrollada, se ha convertido en un pilar
fundamental para la gestion eficiente de las actividades de investigacion, y la
asignacion de recursos. Con un total de 18 tablas cuidadosamente disefiadas, la base de
datos esta estructurada para abordar de manera integral la compleja tarea de administrar
el tiempo de los investigadores, y los recursos asociados a los proyectos.

En el corazén de esta base de datos, se encuentran dos tablas cruciales: la tabla de
"Proyectos” y la tabla de "Investigadores". Estas tablas actGan como columnas
vertebrales, permitiendo un seguimiento preciso de la jornada laboral de los
investigadores, asi como la gestion del trabajo asociado a los diferentes proyectos. Para
proporcionar un mayor detalle a la gestion de los proyectos, estos permitirdn detallar
informacion sobre sus respectivos paquetes de trabajo. Ademas, la gestion de las
ausencias, tanto por razones de salud como personales, se encuentra perfectamente
registrada en tablas especificas, brindando una visién completa de la disponibilidad de
los investigadores en todo momento.

No menos importante, la base de datos también incluye la posibilidad de gestionar
los tipos de contratos de los investigadores, asi como sus categorias profesionales.
Ademas, se incluye una tabla dedicada a los dias festivos, que son comunes para todos



los investigadores, asegurando una organizacién uniforme de los dias no laborables, y
otra tabla especifica para los festivos asociados a cada categoria de investigadores,
permitiendo una adaptacion precisa a las necesidades de cada grupo.

A continuacién, se muestra el diagrama de tablas de la base de datos, donde se puede
ver en detalle toda la informacion almacenada:

Fig. 2.Diagrama de tablas

2.2. API Node.js

Como se comentaba al inicio de la seccion, en este caso se ha desarrollado una
estructura MV C, por lo que se ha estructurado las carpetas del proyecto de la siguiente

forma:



Fig. 3. Estructura del proyecto backend

e controllers. Contiene los controladores de la aplicacion, o lo que es lo
mismo, la definicion de los endpoints de la APl. Como se puede comprobar
en la captura de debajo, se han ido desarrollando gracias a los decoradores
que nos ofrece typescript-rest. En este caso, comprobamos como el
controlador de investigadores se define mediante la clase Researcher, la
cual tiene un path principal, en el cual se van afiadiendo funciones que
mediante sus correspondientes decoradores Path, van anidando estas rutas.

e db-scripts. En esta carpeta se sitlan ficheros sql que puedan ser Utiles a la
hora de ejecutarlos en la base de datos, como modificaciones o creaciones
de tablas, etc.

e models. En esta carpeta se definen los modelos utilizados por los diferentes
servicios en la aplicacion. Gracias a las librerias class-validator y class-
transformer podemos, ademas, mediante decoradores afiadir validaciones a
los distintos atributos que pueda tener un modelo, como veremos
posteriormente con el modelo de investigador.

e schemas. Incluye las clases que representan las tablas de la base de datos.
Estas clases se generan mediante los decoradores facilitados por typeorm,
los cuales dejan definir los distintos tipos de columnas que va a tener la
entidad, para asi tener un mejor control y transformar datos desde las clases
recibidas y enviadas al frontend (modelos o DTOS) a las clases que
finalmente se utilizaran para leer y escribir en la base de datos.

e services. En esta carpeta se almacenan los servicios utilizados por los
controladores para comunicarse con la base de datos. En este caso, se ha
generado un servicio por cada peticién que pueda realizarse a la base de
datos para una entidad concreta.

e utils. Servicios, clases o funciones que puedan ser necesarias de acceder
desde cualquier parte de la aplicacion, tales como por ejemplo la funcién
validateRequest utilizada en todos los servicios, funciones de
comprobacion de datos, etc.

2.3. Aplicacion React

Para realizar el desarrollo del frontend de la aplicacién, se ha utilizado React potenciado
mediante TypeScript, y enriquecida con una variedad de bibliotecas destacadas. La
eleccion de estas tecnologias es resultado de un enfoque riguroso y estratégico,
destinado a asegurar la eficiencia y calidad en el desarrollo de este software. La



aplicacion tiene como objetivo la reutilizacion de componentes y garantiza la
consistencia y precision de los datos en todo momento.

Una caracteristica destacada del enfoque utilizado es la utilizaciéon de TypeScript,
que brinda la ventaja de aprovechar los tipados genéricos para lograr una mayor
flexibilidad y reutilizacion de componentes. Cabe sefialar que TypeScript incluye
pruebas estaticas integradas en el proceso de desarrollo, lo que permite detectar y
prevenir errores relacionados con la asignacion incorrecta de tipos en variables.

Dado que el proyecto se ha intentado componetizar de la mayor manera posible para
asi evitar acoplamientos entre componentes y poder reubicarlos sin problema en un
momento dado, se ha generado un sistema de ficheros en el cual, el componente
principal queda en primer nivel y se asigna una carpeta “components” dentro de la
misma, en la cual se encapsulan todas las “piezas” que componen esa vista, como se
puede observar en la Fig. 4:

Fig. 4. Estructura proyecto React

e Core. Aqui se encuentran los componentes reutilizables de alto nivel
utilizados en toda la aplicacién. Estos componentes incluyen elementos
clave de la interfaz de usuario, como encabezados, barras de navegacion,
inputs de formularios, ventanas modales, etc.

o Fonts. Contiene las fuentes correspondientes a los tipos de letra utilizados
en la aplicacion.

e Interfaces. En esta carpeta se encuentran archivos con la extensién
interface.ts. Estos archivos contienen las definiciones de interfaces
TypeScript utilizadas en toda la aplicacion. Las interfaces ayudan a
garantizar la coherencia en la estructura de los datos y proporcionan
verificacion estatica en el codigo.



e Store. Dividida en subcarpetas para cada uno de los distintos objetos
almacenados en el estado de la aplicaciéon. Contiene la siguiente estructura
de ficheros:

(o}

(0]

(o]

selectors: Esta carpeta contiene archivos que definen selectores
especificos para el manejo del estado en la aplicacion. Los
selectores son funciones que obtienen datos especificos del estado
global.

state: Aqui se encuentran los archivos relacionados con la
definicion y la gestion del estado global de la aplicacion.

effects: Esta carpeta almacena archivos que contienen efectos o
funciones relacionadas con el manejo del estado. Los efectos
suelen utilizarse para realizar acciones asincrénicas, como
Ilamadas a API.

actions: En esta carpeta se encuentran archivos que definen las
acciones que pueden ocurrir en la aplicacion. Las acciones
representan eventos o cambios en el estado de la aplicacién.

o Styles. Esta carpeta contiene archivos donde se definen los estilos
utilizando la libreria styled-components.

e Views. En esta carpeta se encuentran las vistas de los diferentes
componentes de la aplicacion, divididos en dos apartados segun el nivel de
acceso de la aplicacion: admin y common.

El resultado final es una aplicacién sencilla, la cual consta de una pantalla de login
gue dara acceso a los distintos apartados del proyecto.

Fig. 5. Pantalla de Login



Fig. 6. Pantalla de gestion de proyectos

3. Conclusiones

En muchas ocasiones, puede resultar mas rentable y eficiente desarrollar una
aplicacion web personalizada que se adapte a las necesidades especificas de proyectos
empresariales o financiados con recursos publicos. Esto se debe a que, las herramientas
de gestion de proyectos disponibles en el mercado, no se adaptan estrictamente a todas
las necesidades de un proyecto, teniendo que acabar utilizando varias que, ademas,
suelen conllevar suscripciones mensuales o anuales, lo que puede resultar costoso.

La solucion propuesta en este proyecto es el desarrollo de una aplicacién web
personalizada que se basa en tecnologias avanzadas como TypeScript, React, Node.js,
Docker y MariaDB. Estas elecciones tecnoldgicas, se han realizado cuidadosamente,
con el objetivo de garantizar la calidad del codigo, permitir la escalabilidad y reducir
los costos a largo plazo.

El alcance de esta aplicacién, incluye la gestidn de proyectos, la administracion de
calendarios y el seguimiento del tiempo invertido por investigadores en la Universidad
de Alcald, tanto en proyectos, como en posibles ausencias que puedan tener durante el
afio. Este proyecto, se compromete a seguir las mejores précticas de desarrollo web y,
se espera que sus resultados sean beneficiosos, tanto para aquellos interesados en el
desarrollo de aplicaciones web modernas, como para la Universidad de Alcala en
términos de mejora en la gestion de proyectos e investigacion.

En definitiva, esta aplicacion personalizada, representa una solucion integral y
eficaz para afrontar los desafios actuales relacionados con la gestion del tiempo en
proyectos, ademas, de ofrecer un enfoque mas econémico y rentable en comparacion
con la adopcion de multiples herramientas comerciales.
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Resumen. Este trabajo tiene como objetivo brindar un sélido punto de partida
para investigadores noveles y alumnos interesados en el estudio de las directrices
destinadas a mejorar la usabilidad en aplicaciones moéviles. En la actualidad, las
aplicaciones moviles son esenciales en la vida cotidiana, y la creciente
competencia ha acentuado la importancia de la usabilidad como un factor critico
para su éxito. Las directrices dirigidas a mejorar la usabilidad desempefian un
papel esencial en la creacién de experiencias positivas para los usuarios. Segun
Jakob Nielsen, la usabilidad se define por la capacidad de un producto para
permitir que usuarios especificos logren sus objetivos de manera efectiva,
eficiente y satisfactoria. Este trabajo se adentra en temas clave, como el disefio
centrado en el usuario, las pruebas y la retroalimentacion continua, la
accesibilidad, el rendimiento y la adaptacion a diversas situaciones,
proporcionando una vision completa de la mejora de la usabilidad en aplicaciones
moviles.

Palabras clave: Usabilidad Mobile. Directrices. Recomendaciones. Usabilidad.
Aplicaciones moviles. Experiencia del usuario (UX). Directrices de usabilidad.

1. Introduccion

El mercado actual de aplicaciones moviles crece afio tras afio, con ello también ha
dado lugar a una mayor competencia por la atencién del usuario y, por lo tanto, ha
elevado la importancia de la usabilidad como un factor determinante en el éxito. En
este contexto, las contribuciones a la mejora de la usabilidad en aplicaciones para
dispositivos moviles se presentan como un componente esencial, conseguir una
experiencia positiva es fundamental para que las aplicaciones destaquen.

El propdsito de este trabajo es llevar a cabo una breve investigacion y revision
bibliografica sobre las posibles directrices y recomendaciones para la mejora de la
usabilidad en aplicaciones para dispositivos moviles [1][2][3]. En esta breve
investigacion, se tratan varios aspectos, desde disefiar interfaces elegantes y funcionales
hasta entender las necesidades de los usuarios. Se explora cémo el disefio centrado en
el usuario, las pruebas y la retroalimentacion constante son esenciales para mejorar la
experiencia de las aplicaciones.

La usabilidad, segin Jakob Nielsen, es «la medida en la cual un producto puede
ser usado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad,


mailto:dayssi.espino@edu.uah.es
mailto:eva.garcial@uah.es

eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado»[4]. La medida en que una
aplicacion permite a los usuarios interactuar de manera efectiva y eficiente con sus
funcionalidades, se ha convertido en un pilar fundamental en el disefio y desarrollo de
aplicaciones moviles. La complejidad de los dispositivos moviles, con sus pantallas
tactiles, limitaciones de tamafio y variabilidad de sistemas operativos, exige un enfoque
cuidadoso y centrado en el usuario para garantizar que las aplicaciones sean intuitivas,
accesibles y agradables de usar.

2. Método

Nuestro enfoque metodoldgico se centrd en una revision bibliografica exhaustiva
para explorar la usabilidad en aplicaciones moviles. Para evaluar la usabilidad, optamos
por la inspeccidn de usabilidad basada en expertos. Durante esta revision, se priorizaron
fuentes académicas, documentos técnicos y pautas de disefio de usabilidad[3].

El analisis se baso en la calidad y relevancia de las contribuciones identificadas,
destacando aquellas con un impacto significativo en el disefio de aplicaciones méviles.
Es importante tener en cuenta que nuestra metodologia tiene limitaciones, ya que se
centréd en una revision bibliografica y no incluyd investigaciones de campo o la
recopilacién de datos primarios. A pesar de estas limitaciones, consideramos que
nuestro enfoque proporciona una base sélida para identificar contribuciones esenciales
en el &mbito de la usabilidad de aplicaciones moéviles[3].

3. Contenido

Las primeras aplicaciones moéviles que aparecieron en nuestras vidas en los afios 90
fueron las aplicaciones de contacto, agenda, editores de texto, tonos de Ilamada, etc.,
aplicaciones muy basicas que cubrian funciones muy importantes. Estas siguieron
evolucionando hasta la llegada de las aplicaciones de juegos como por ejemplo tetris y
snake en 1994. En 2008 con la llegada de Internet en nuestros dispositivos moviles,
llegaron los markets de aplicaciones maéviles de Apple y después llegaria Android. Las
aplicaciones moviles abarcan una amplia gama de funciones y servicios, desde redes
sociales y juegos hasta herramientas de productividad y aplicaciones de salud. Han
evolucionado enormemente hasta el dia de hoy, que podemos hacer literalmente casi
de todo con ellos. No obstante, uno de los elementos clave para garantizar el buen
desarrollo de estas herramientas es la usabilidad en las aplicaciones maviles.

Existen varios métodos y meétricas ampliamente utilizados en la evaluacién de
aplicaciones maéviles como el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) [5] y las técnicas
de Experiencia de Usuario (UX) [6], ademas de la Evaluacién Heuristica que propuso
Nielsen [7][8], estas al principio fueron creados para aplicaciones de escritorio, sin
embargo, estos métodos se ajustaron para entornos moviles. Estos métodos y métricas
ayudan a los desarrolladores y a los equipos de desarrollo a medir y mejorar la calidad
de sus aplicaciones moviles.



3.1. Definicion de usabilidad

Jakob Nielsen, una figura ampliamente reconocida a nivel global en el &mbito de la
usabilidad y el disefio de interfaces de usuario, ha desempefiado un papel fundamental
en la promocién y desarrollo de directrices destinadas a mejorar la usabilidad en
diversos entornos digitales[7].

Entre las contribuciones méas destacadas de Jakob Nielsen se encuentra su influyente
Modelo de Usabilidad, que establece los fundamentos para evaluar la calidad de la
usabilidad en productos y aplicaciones. Este modelo se basa en cinco atributos
esenciales para medir la usabilidad: Capacidad de Aprendizaje, Eficacia,
Memorabilidad, Tasa de Errores y Satisfaccion del Usuario. Estos principios han sido
ampliamente aceptados y aplicados en la industria [4].

Ademaés de las contribuciones de Nielsen, existen otras definiciones de usabilidad
basadas en normativas, directrices relevantes en el campo de la usabilidad y la
experiencia de usuario (UX), como se detalla en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1. Normativas de Usabilidad

Normativa Definicion
1SO 9241-11: Requisitos Ergoné-  Esta normativa internacional establece directrices para
micos para el Trabajo de Oficina la usabilidad y la ergonomia en el disefio de sistemas
con Pantalla de Visualizacion interactivos, incluyendo aplicaciones y software.
(Parte 11: Directrices para la Usa-
bilidad)
WCAG (Web Content Accessibi- Desarrolladas por el World Wide Web Consortium
lity Guidelines): Pautas de Accesi-  (W3C), estas pautas se centran en la accesibilidad web
bilidad al Contenido Web y brindan directrices para garantizar que las aplicacio-
nes y sitios web sean accesibles para personas con dis-
capacidades[9].
Heuristic Evaluation (Evaluacion Nielsen también propuso un conjunto de 10 heuristi-
Heuristica) de Jakob Nielsen cas de usabilidad que son principios ampliamente uti-

lizados para evaluar la usabilidad de interfaces[7].

ISO 25010: Sistemas y Software Esta normativa proporciona un modelo de calidad de
de Calidad - Modelo de Calidad software que incluye caracteristicas de calidad relacio-
nadas con la usabilidad, como la eficacia, la eficien-
cia, la satisfaccion y la accesibilidad del usuario.

Nota: En la tabla se mencionan las normativas relacionadas con la usabilidad.

3.2. Usabilidad en aplicaciones maoviles

Actualmente no existe una definicion formal especifica de usabilidad asociada con
aplicaciones en dispositivos maviles. Las definiciones identificadas y reconocidas
provienen en su mayoria de normas, estandares y definiciones generales existentes.
Los principios de usabilidad mévil se centran en aspectos como la navegacion intuitiva,
el disefio responsive para adaptarse a diferentes tamafios de pantalla, la carga rapida de
contenido, la legibilidad en pantallas pequefias, la facilidad de interaccion tactil y la
accesibilidad para personas con discapacidades [10].

La usabilidad mévil es esencial para el éxito de las aplicaciones y los sitios web en
el entorno movil, ya que los usuarios esperan una experiencia fluida y sin fricciones.
Las pruebas de usabilidad, la retroalimentacion de los usuarios y la adhesion a las



directrices de disefio son practicas comunes para mejorar la usabilidad movil y
garantizar que los usuarios puedan aprovechar al maximo las aplicaciones y sitios web
en sus dispositivos méviles[11].

3.3. Contribucion de directrices para aplicaciones moéviles

Muchas de las directrices de usabilidad que prevalecen en la actualidad han sido
moldeadas y enriquecidas por las valiosas contribuciones de expertos en el campo de
la usabilidad, como las Jakob Nielsen y otros expertos en usabilidad han sido
fundamentales para la mejora de la usabilidad en aplicaciones moéviles [12][13]. Sus
contribuciones han tenido un impacto significativo en la definicion de directrices de
usabilidad en aplicaciones mdviles[1]. Algunas de sus contribuciones notables
incluyen: el Modelo de usabilidad de Nielsen [7], los 10 principios de usabilidad de
Nielsen y Las pautas de disefio y usabilidad de Android y Apple. En el desarrollo de
aplicaciones maviles, es esencial seguir las directrices de usabilidad proporcionadas
por las plataformas moviles lideres Google (Android) y Apple (iOS), a continuacion,
se muestra en la tabla 2, las 10 heuristicas de usabilidad de Nielsen y las directrices de
disefio de Google [14] y Apple [15].

Tabla 2. Directrices de usabilidad de Nielsen y disefio de Android e iOS

Directrices de usabilidad de Android[14] 10S[15]
Jakob Nielsen [7]
Visibilidad del Estado del Sistema Material Design Simplicidad y Claridad
Coincidencia entre el Sistema y el Disefio Responsivo Disefio Responsivo
Mundo Real
Control y Libertad del Usuario Interfaz intuitiva Navegacion Intuitiva
Consistencia y Estandares Accesibilidad Interaccion Tactil y
Gestual
Prevencion de Errores Disefio de Tarjetas Legibilidad
Reconocimiento en lugar de Re- Transiciones y Anima- Feedback y Soporte
cuerdo ciones
Flexibilidad y Eficiencia de Uso Seguridad y Privacidad Disefio centrado en el
Usuario
Estética y Disefio Minimalista Pruebas de Usabilidad Privacidad y Seguridad
Ayuda a los Usuarios a Reconocer, Compatibilidad con Disefio de Iconos y Na-
Diagnosticar y Recuperarse de Erro- Multiples Plataformas vegacion Intuitiva
res
Ayuda y Documentacion Disefio Consistente de Accesibilidad
Marca
Feedback y Soporte Branding coherente

Minimizar Sobrecarga Pruebas de Usabilidad
de informacion

Las pautas de disefio y usabilidad de iOS y Android, junto con las directrices de
usabilidad de Jakob Nielsen, han desempefiado un papel fundamental en la formulacion
de las 14 directrices de usabilidad movil.



3.4. Clasificacion de directrices y recomendaciones de usabilidad para
aplicaciones méviles

Al analizary clasificar las directrices y recomendaciones para mejorar la usabilidad
en aplicaciones maviles[3], es esencial considerar su relevancia y aplicabilidad en este
contexto especifico. En la siguiente tabla, utilizamos una escala de relevancia del 1 al
5, donde 1 representa que un aspecto no es relevante en absoluto, y 5 indica que es
equivalente a 'alta relevancia'. Los elementos calificados como 'altamente relevantes'
(5) son aquellos que tienen un impacto significativo en la usabilidad de la aplicacion,
mientras que los elementos 'muy relevantes' (4) también son de gran importancia, pero
pueden tener un impacto ligeramente menor.

Tabla 3. Clasificacion de Directrices y Recomendaciones.
Directriz Relevan- Aplicabilidad
cia
Disefio de Interfaz de  Altamente  La aplicacion debe ser facil de entender [2][14][15]
Usuario Intuitiva relevante

Disefio Responsivo Altamente  La aplicacion debe ser adaptable a diferentes tama-
relevante  fios de pantalla y orientaciones en diversos dispositi-
vos[16] [2][14][15]

Minimizar la Sobre- Muy Evitar abrumar a los usuarios con demasiada infor-
carga de Informacion relevante macién en una sola pantalla [2][14] [15]
Accesibilidad Altamente Debe cumplir con pautas de accesibilidad como
relevante WCAG [2][9][14][15].
Rendimiento Muy Todas las aplicaciones deben optimizar el rendi-
Optimizado relevante. miento [2][14][15].
Feedback y Ayuda Altamente Importante para guiar a los usuarios y brindar res-
Contextual relevante. puestas a sus preguntas [2][14][15].
Seguridad y Protec- Altamente Proteger la informacion del usuario y cumplir con
cion de Datos relevante. regulaciones de privacidad como el GDPR
[2][14][15][17].

Pruebas de Usabilidad Muy Evaluacion constante para mejorar y resolver pro-
Continuas relevante. blemas de usabilidad [11][2][14][15].
Disefio Centradoenel  Altamente  El disefio centrado en el usuario debe ser la base de

Usuario relevante. la creacion de aplicaciones moviles exitosas
[2][14][15].
Evaluacioén de la Ex- Muy Medir y mejorar la experiencia para identificar areas
periencia del Usuario  relevante. de mejora [2][14][15].
(UX)
Actualizaciones y Altamente Las aplicaciones deben actualizarse y mantenerse
Mantenimiento relevante. para corregir errores [2][14] [15].
Regulares
Disefio de Iconos y Muy Los iconos deben ser claros y representativos, y la
Navegacion Intuitiva relevante. navegacion debe ser facil de entender [2][14] [15].
Personalizacion y Muy Las aplicaciones moviles deben permitir cierto
Adaptacion relevante. grado de personalizacion [2][14] [15].
Disefio Consistente de  Altamente  El disefio debe reflejar coherencia en la identidad de
Marca relevante. la marca en todos los aspectos de la aplicacion

[2][14] [15].

Nota: La clasificacion de directrices es la recopilacion de directrices de usabilidad para
aplicaciones moviles [7] [10][6][13][18] [19] [20].



4. Discusion

Las 14 directrices de usabilidad encontradas para aplicaciones moviles han sido
clasificadas en funcion de su relevancia y aplicabilidad. Esta clasificacion resalta varios
aspectos clave en el disefio y desarrollo de aplicaciones moviles. En primer lugar, la
mayoria de las directrices recibieron altas calificaciones de relevancia, situandose en
las categorias de "alta relevancia" o "muy relevante" (4 o 5). Esto subraya la
importancia critica de estas directrices en la creacion de aplicaciones moviles exitosas.
Ademas, se destaca la aplicabilidad de cada directriz y la razén detras de su
importancia. Por ejemplo, el "Disefio de Interfaz de Usuario Intuitiva" se considera
esencial para lograr una experiencia dptima, mientras que la "Accesibilidad" se clasifica
como critica para garantizar que todas las personas puedan acceder a la aplicacion.

Cabe mencionar que cada directriz se encuentra respaldada por referencias de
fuentes relevantes, incluyendo las de expertos en usabilidad como Jakob Nielsen, asi
como las directrices de disefio de Android e iOS. Esta solida base de referencia
proporciona fundamentos robustos para las recomendaciones y contribuciones en el
campo de la usabilidad en aplicaciones moviles[10].

La tabla 3 también refleja contribuciones y tendencias clave en el ambito de la
usabilidad mavil. Destaca la importancia de aspectos como la navegacion intuitiva, el
disefio responsive, la carga rapida de contenido y la accesibilidad, entre otros. Estos
elementos son cruciales para asegurar una experiencia de usuario efectiva en
aplicaciones mdviles.

Por Gltimo, la tabla 3 ilustra como la usabilidad mévil se ha vuelto esencial para el
éxito de las aplicaciones y sitios web en dispositivos mdviles. Los usuarios hoy en dia
esperan experiencias fluidas y sin fricciones, lo que ha impulsado el desarrollo y la
adopcidn de estas directrices para satisfacer esas expectativas[6][20].

5. Conclusiones

El estado actual de las contribuciones para la mejora de la usabilidad en aplicaciones
moviles es mas consistente y alin esta lejos de ser perfecta, es un campo en constante
evolucidn, impulsado por los avances tecnoldgicos y nuevos enfoques. La revision y
sintesis de publicaciones y desarrollos recientes en este ambito proporciona
informacion valiosa para aquellos interesados en la usabilidad mévil. A medida que la
tecnologia mavil avanza, se abren oportunidades para la investigacion y desarrollo, lo
gue impacta significativamente en la industria al enfocarse en el usuario y la mejora de
la experiencia del usuario, beneficiando a empresas y usuarios.

En cuanto a las normativas y directrices, no existe una norma ISO especifica para
la usabilidad en aplicaciones moéviles, pero se han mencionado normativas I1SO
generales y directrices de Jakob Nielsen que se aplican a aplicaciones moéviles[. La
diversidad y la cantidad de informacion disponible en linea han sido fundamentales
para recopilar datos en este trabajo y abordar las contribuciones en cada campo de la
usabilidad en aplicaciones mdviles[10].

El andlisis se basé en la calidad y relevancia de las contribuciones identificadas,
destacando aquellas con un impacto significativo en el disefio de aplicaciones méviles.



Es importante tener en cuenta que nuestra metodologia tiene limitaciones, ya que se
centré en una revision bibliografica y no incluyd investigaciones de campo o la
recopilacién de datos primarios. A pesar de estas limitaciones, consideramos que
nuestro enfoque proporciona una base sélida para identificar contribuciones esenciales
en el ambito de la usabilidad de aplicaciones moviles.

5.1. Lineas Futuras

Este trabajo destaca la importancia fundamental de la usabilidad en el disefio de
aplicaciones moviles y reconoce sus limitaciones actuales en términos de enfoque
cualitativo. Abre la puerta a futuras investigaciones que aborden areas esenciales, como
lamejora de la accesibilidad para usuarios con discapacidades, la formulacién de pautas
de disefio mas efectivas, la adaptacion personalizada de aplicaciones, la integracién de
tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial[21] y el Aprendizaje
Automatico [22], y la consideracion de un enfoque cuantitativo para una evaluacion
mas objetiva de la usabilidad en aplicaciones moviles. Estas investigaciones buscan
perfeccionar alin mas la experiencia del usuario en un entorno moévil en constante
evolucion.
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Resumen. Conocer el nivel de aceptacion de los usuarios del sistema de gestion
del mantenimiento computerizado (CMMS) y gestion de activos industriales
(EAM) es necesario para garantizar un mejor nivel de servicio y gestion. Uno de
los modelos populares utilizados para conocer el nivel de aceptacion de un sis-
tema es el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM). Por ello, el objetivo de
este trabajo es conocer el nivel de aceptacion del CMMS por parte de los usuarios
en una planta manufacturera en Espaiia, con el fin de estudiar los factores que
mejoran la satisfaccion de los usuarios y proponer acciones de mejora. Para ello,
se identificaron las relaciones entre los factores externos y los factores tradicio-
nales del TAM. Las se contrastaron las hipdtesis identificadas en el modelo pro-
puesto y se valido. Los resultados mostraron que, los usuarios del CMMS estaban
satisfechos con la implementacion, el sistema objetivo es aplicable a su trabajo y
tienen la intencion de continuar usando el CMMS.

Palabras clave: Modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM), Satisfaccion, sis-
tema de gestion del mantenimiento computerizado (CMMS), Implementacion,
Influencia positiva.

1 Introduccion

El mantenimiento industrial es un aspecto critico para el correcto funcionamiento de
cualquier empresa manufacturera. La implementacion de un sistema de gestion de man-
tenimiento industrial (CMMS) se ha convertido en una necesidad para mejorar la efi-
ciencia y la productividad de la empresa [2]. Los gastos de mantenimiento representan
entre el 20 y el 50% del coste de produccion en la industria minera y la pérdida de
ingresos resultante de la inactividad de una tipica linea de arrastre es de 0.5 a 1.0 mi-
llones de dolares al dia. La pérdida de ingresos de un avion 747 es de aproximadamente
0.5 millones de ddlares al dia por la inactividad de un avion. Estos costes se pueden
reducir con la optimizacion y prediccion de las labores de mantenimiento. Por ejemplo,
el mantenimiento predictivo permite un ahorro del 30-40 % (en comparacion con el
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mantenimiento correctivo) o un ahorro del 8-12 % (en comparacion con el manteni-
miento preventivo) [2]. En un entorno cada vez mas competitivo, la implementacion de
un CMMS puede ser la clave para mantenerse por delante de la competencia.

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento industrial (CMMS)
puede ser un desafio para cualquier empresa, ya que implica la adopcién de nuevas
tecnologias y procesos. Para garantizar el éxito de la implementacion de un sistema de
gestion del mantenimiento, es importante comprender cémo los usuarios perciben la
tecnologia y como pueden ser influenciados a aceptarla.

Para llevar a cabo el proceso de implementacion de un sistema de gestion del man-
tenimiento hay que tener en cuenta una serie de puntos criticos que tienen las empresas
europeas en su gestion del mantenimiento como el downtime no planeado y el mante-
nimiento de emergencia (90 %), el envejecimiento de la infraestructura y tecnologia de
IT (88 %), la conexion de activos modernos y el andlisis de datos (76 %), la obtencion
de datos de activos (40 %), la conexion de activos antiguos y la obtencion de datos (29
%), los ciclos de mantenimiento (24 %), la conexién de activos a lugares remotos (24
%), el monitoreo de activos en tiempo real (22 %) y la colaboracidén con proveedores
(20 %) como se muestra en la Figura 1 de un estudio de CXP Group. Ademads, se ana-
lizara la importancia de la formacién y el entrenamiento de los empleados en el uso de
la herramienta para su correcta implementacion y funcionamiento [3].

La implementacion de un CMMS puede ser un proceso complejo y requiere de un
enfoque sistematico. La primera etapa en la implementacion de un CMMS es la eva-
luacion de la situacion actual de la empresa. Es importante analizar los procesos de
mantenimiento existentes y determinar las areas en las que se pueden mejorar. Una vez
que se ha realizado la evaluacion, es necesario disefiar el sistema. Esto incluye la selec-
cion de las herramientas y software necesarios para su implementaciéon. Es importante
seleccionar herramientas y software que se adapten a las necesidades especificas de la
empresa.

La implementacion de un sistema de gestion del mantenimiento puede ofrecer nu-
merosos beneficios, como la mejora en la eficiencia y la productividad de la empresa
[4]. Sin embargo, estos beneficios solo se pueden lograr si los usuarios aceptan y utili-
zan la tecnologia de manera efectiva.

La aplicacion del modelo TAM permite a las empresas comprender como los usua-
rios perciben la tecnologia y coémo pueden ser influenciados a aceptarla. El modelo de
aceptacion tecnologica (TAM) es una de las teorias mas populares que se usa amplia-
mente para explicar los factores responsables de la adopcion de tecnologia. E1 TAM se
inspira en la Teoria de la Accion Razonada (TRA), que pretende predecir y explicar el
comportamiento social utilizando un nimero reducido de conceptos teoricos. El com-
portamiento de un individuo esta determinado principalmente por el concepto de inten-
cion de comportamiento, ya que se considera que él es la causa directa del comporta-
miento

Davis (1989) desarrolld el TAM para explicar por qué un usuario acepta o rechaza
la tecnologia de la informacién en términos de un nuevo sistema electronico y es util
para explicar los factores que contribuyen a la aceptacion de una determinada tecnolo-
gia, asi como identificar qué es aceptable y qué no es aceptable desde la perspectiva del
usuario [1].



Cuando se encuentra con una nueva tecnologia, el modelo TAM analiza las decisio-

nes de los usuarios sobre su uso y las formas en que se usa. El TAM se ha modificado
y ampliado para incluir una serie de variables adicionales para mejorar su poder pre-
dictivo, incluidas las normas subjetivas, la experiencia y la motivacion.
Aunque existe una critica sobre el modelo TAM y sus derivados por sus resultados
divergentes y contradictorios, el modelo TAM ha demostrado su utilidad para contri-
buir a la comprension y explicacion de la intencion de uso durante las implementacio-
nes tecnologicas [1].

Por ello, se utilizara el modelo TAM para evaluar la implementaciéon de un CMMS
en una empresa manufacturera. Se analizard cdmo los usuarios de la tecnologia perci-
ben su utilidad y facilidad de uso, y cdmo estas percepciones influyen en su aceptacion
de la tecnologia. Como el sistema de gestion del mantenimiento lleva un afio implan-
tado en la empresa de la que hablamos, vamos a evaluar finalmente a través del TAM
la satisfaccion de los usuarios hacia el CMMS vy sus actualizaciones a lo largo de este
ultimo afio implantado.

Por lo que, el objetivo de este trabajo sera analizar la aceptacion tecnoldgica de la im-
plementacion de una herramienta CMMS en una empresa manufacturera a través de
estudio de los factores que estan implicados en su utilizacion.

2 Estado del arte

Los CMMS modernos han evolucionado para ofrecer una amplia gama de funcionali-
dades mejoradas. Ademas de las funciones basicas de gestion de mantenimiento, como
la programacion de tareas, el seguimiento de activos y la gestion de 6rdenes de trabajo,
los CMMS avanzados ofrecen caracteristicas adicionales, como la integracion con sen-
sores y dispositivos IoT, analisis avanzado de datos, gestion de inventario y gestion de
recursos humanos [5].

En 2023 los nuevos CMMS se caracterizan por funcionalidades mejoradas, como
una mayor movilidad a través de soluciones méviles. Los CMMS también se estan in-
tegrando con otros sistemas empresariales, como EAM y ERP, para facilitar el inter-
cambio de datos. El analisis de datos y el mantenimiento predictivo son caracteristicas
clave, permitiendo a las organizaciones predecir y evitar fallas antes de que ocurran.
Los CMMS basados en la nube estan ganando popularidad debido a su accesibilidad y
facilidad de implementacion. Ademas, se presta especial atencion a la interfaz de usua-
rio, buscando ofrecer una experiencia intuitiva y facil de usar.

El TAM (Technology Acceptance Model), es un marco tedrico utilizado para com-
prender y explicar la adopcion y el uso de tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion por parte de los individuos.

El modelo basico del TAM se centra en dos constructos principales: la percepcion
de utilidad y la percepcion de facilidad de uso. Sin embargo, los investigadores han
ampliado este modelo basico para incluir otros factores que pueden influir en la acep-
tacion y el uso de la tecnologia, como la confianza, la seguridad con la tecnologia, la
autoeficacia del usuario, etc.



El TAM ha sido ampliamente aplicado en una variedad de contextos y dominios.
Inicialmente, se utiliz6 principalmente en el contexto empresarial y organizacional. Sin
embargo, también se ha aplicado en el ambito de la salud, la educacion, el comercio
electronico y otros sectores. Los investigadores han adaptado y personalizado el mo-
delo para adaptarse a las caracteristicas y peculiaridades de cada contexto especifico.
El TAM se ha integrado con otros modelos y teorias para mejorar su capacidad expli-
cativa. Por ejemplo, se ha combinado con el modelo de difusion de innovaciones de
Rogers para analizar la adopcion de tecnologia a nivel de la comunidad. También se ha
integrado con teorias de comportamiento como la teoria de la accién razonada y la teo-
ria del comportamiento planificado para examinar las influencias cognitivas y sociales
en la adopcidn de tecnologia.

El TAM también se ha centrado en la importancia de la experiencia del usuario y la
satisfaccion en la adopcidn y el uso continuo de la tecnologia. Los investigadores han
analizado cémo los constructos del TAM, como la utilidad percibida y la facilidad de
uso percibida, influyen en la experiencia del usuario y la satisfacciéon. Ademas, se ha
prestado atencidn a los factores emocionales y heddnicos relacionados con la tecnologia
y como influyen en la aceptacion y el uso.

A medida que avanzan las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico, la realidad virtual y aumentada, y la internet de las cosas, el
TAM se ha utilizado para comprender la adopcidn y el uso de estas tecnologias. Los
investigadores han explorado cémo los constructos del TAM se aplican a estas tecno-
logias emergentes y han identificado factores adicionales que pueden influir en su adop-
cioén, como la confianza en la tecnologia autéonoma y la privacidad de los datos.

3 Metodologia

La metodologia que se va a seguir en el desarrollo de este trabajo es la siguiente:

a) Desarrollar las caracteristicas principales del mantenimiento y del CMMS asi como
su implementacion.

b) Proponer el modelo que permita analizar la aceptacion tecnologica por parte de los
usuarios y la relacion entre los distintos factores encontrados.

c¢) Desarrollar un cuestionario que permita aceptar o rechazar las hipotesis planteadas.
d) Evaluar y analizar el modelo propuesto llegando a un modelo final y creando con-
clusiones y futuras lineas de investigacion.

4 Modelo propuesto

El modelo propuesto consta de 15 hipétesis que relacionan 9 factores, como se puede
ver en la figura 1.
Estas hipdtesis se enumeran a continuacion:
HI. Las habilidades y la formacion en el sistema de gestion del mantenimiento inciden
positivamente en el conocimiento de la herramienta.
H2. Las habilidades y la formacion en el sistema de gestion del mantenimiento inciden
positivamente en la percepcion de usabilidad.



H3. Las habilidades y la formacion en el sistema de gestion de mantenimiento inciden
positivamente en la percepcion de facilidad de uso.

H4. El conocimiento del sistema de gestion del mantenimiento incide positivamente en
la actitud hacia el mismo.

Fig. 1. Modelo Propuesto Final.

H5. La confianza en el sistema de gestion del mantenimiento incide positivamente en
la percepcion de usabilidad.

H6. La confianza en el sistema de gestion del mantenimiento incide positivamente en
la percepcion de facilidad de uso.

H7. La confianza en el sistema de gestion del mantenimiento incide positivamente en
la actitud hacia el mismo.

HS. La calidad de la informacién en el sistema de gestion de mantenimiento afecta
positivamente la confianza en el software.

HO. La calidad de la informacién en el sistema de gestion de mantenimiento afecta
positivamente la actitud hacia el software.

H10. La percepcion de usabilidad en el sistema de gestion del mantenimiento incide
positivamente en la actitud hacia el mismo.

HI11. La percepcion de facilidad de uso en el sistema de gestion de mantenimiento in-
cide positivamente en la percepcion de usabilidad.

H12. La percepcion de facilidad de uso en el sistema de gestion de mantenimiento in-
cide positivamente en la actitud hacia el mismo.

H13. La percepcion de usabilidad en el sistema de gestion del mantenimiento incide
positivamente en la intencion de comportamiento hacia el mismo.

H14. La actitud hacia el sistema de gestion del mantenimiento incide positivamente en
la intencion de comportamiento hacia el mismo.

H15. La intencién del comportamiento hacia el sistema de gestion del mantenimiento
incide positivamente en la satisfaccion del sistema.



5 Resultados

Tras la revision de la literatura actual se ha propuesto un modelo compuesto con los
factores de conocimiento, aptitudes y entrenamiento, confianza, calidad de la informa-
cion del CMMS, autoeficacia, seguridad, privacidad y riesgo percibido y resistencia al
cambio. Del modelo original del TAM se cambia el uso actual por la satisfaccion para
medir la satisfaccion de los usuarios del CMMS en la planta de produccion de Espafia
tras un afio de implementacion del sistema y asi predecir el uso futuro del sistema dentro
de la fabrica.

6 Discusioén

A la vista de los resultados obtenidos en este trabajo propone un modelo en el que va a
poder fijarse los gestores de proyectos de implementacion de sistemas de gestion del
mantenimiento.

También se proponen acciones para mejorar el sistema ya implantado asi como re-
forzar las hipotesis mas determinantes en el modelo final y reforzar la satisfaccion final
de los usuarios. Entre las acciones mas importantes se destacan que las aptitudes o el
entrenamiento no tienen un peso relevante en el conocimiento sobre el sistema, que el
conocimiento tiene una influencia positiva en la satisfaccion del usuario, que las apti-
tudes y la confianza no tienen influencia positiva en la facilidad de uso percibida y que
la facilidad de uso no influye en la usabilidad ni en la actitud de los usuarios.

Por lo tanto, se puede decir que el conocimiento es adquirido por los usuarios a través
de la experiencia con la herramienta por lo que necesitan un periodo de adaptacion, que
cuanto mejor sea la calidad de la informacién en la herramienta mejor sera el uso y que
la facilidad de uso no es relevante para los usuarios sino que la usabilidad percibida por
los usuarios sobre todo viene determinada por la confianza en el sistema.

Por lo tanto los esfuerzos de las compaiiias que implantan un sistema de gestion del
mantenimiento computerizado no deben centrarse en que el sistema sea facil de usar
sino que tenga informacion de calidad para que los usuarios adquieran confianza en €I,
que los sistemas de seguridad no den lugar a dudas y que tengan tiempo suficiente para
adquirir conocimiento y ser autoeficaces.

7 Conclusiones y futuras lineas

Este estudio ha evaluado la aceptacion tecnoldgica y su nivel de satisfaccion de los
usuarios de la herramienta de gestion del mantenimiento CMMS. Para llevar a cabo el
estudio se han analizado 9 factores y se han propuesto 15 hipoétesis, y se ha plantado un
cuestionario formado por 48 cuestiones con una escala de Likert de 1 a 5. En la distri-
bucién de cuestionarios a los usuarios, se distribuyeron un total de 70 cuestionarios y
solo se devolvieron 44.

En relacion con el primer objetivo de la investigacion: identificar los factores mas
influyentes que conducen hacia el uso del CMMS. Los resultado demuestran que el uso



de CMMS mejorara el desempefio laboral del encuestado a través de la utilidad perci-
bida, que estan satisfechos con la herramienta y ademas tienen la intencion de continuar
usandola. De las 15 hipotesis estudiadas, tan solo se detectado 7 relaciones que no cum-
plen con los resultados esperados mientras que se perciben 4 nuevas relaciones de in-
fluencia entre factores. La confianza y la calidad de la informacion tienen una influencia
positiva sobre el conocimiento, el conocimiento la tiene sobre la satisfaccion de manera
directa, y la seguridad y privacidad la tiene sobre la resistencia al cambio. Las relacio-
nes no validas se han marcado en rojo en la figura 44 y las nuevas se han marcado en
verde. De esta forma se tiene una vision final y completa del modelo resultante.
Coincidiendo con el segundo objetivo de investigacion: determinar las barreras que in-
fluyen en el uso del CMMS en la medicion del desempefio del usuario. Se pueden des-
tacar las principales hip6tesis que tienen una puntuacion mayor. Los encuestados estan
de acuerdo en que aun les falta autoeficacia con la herramienta para percibir su facilidad
y que la confianza en la herramienta viene dada por la seguridad y privacidad que la
herramienta les proporciona. También muestran una mayor conocimiento si confian y
la calidad de la informacién que encuentran en la herramienta es alta. Estos resultados
se entienden explicando algunos hechos. Los fallos de seguridad retrasan la tareas, la
capacidad para introducir informacion veraz varia dependiendo de la formaciéon que
tiene cada usuario y al igual que lo hace el desempefio el uso del ordenador.

Sobre el ultimo objetivo de la investigacion: establecer la relacion de las barreras con
los factores de intencién de comportamiento y satisfaccion del CMMS. A partir del
resultado, se observa una clara relacion entre la intencién de comportamiento y la sa-
tisfaccion. Asimismo, existe una conexion entre el conocimiento y la resistencia al cam-
bio que va directa o indirectamente relacionada con la satisfaccion a través de la inten-
cion de comportamiento de los usuarios. En este caso pierde peso la facilidad de uso
percibida que queda aislada de la utilidad percibida y de la actitud.

A la vista de los resultados, el modelo final se puede utilizar con éxito para evaluar
la probable adopcién de sistemas de gestion del mantenimiento computerizado. En el
mundo actual, la tecnologia cambia rapidamente y se estd introduciendo y utilizando
en todos los aspectos de nuestras vidas. Seria prudente que los gestores de las compa-
fiias utilicen el modelo de aceptacion de tecnologia durante el desarrollo de una herra-
mienta de gestion del mantenimiento para aumentar la adopcion de los usuarios y crear
una tecnologia que los usuarios encuentren Util mientras cumplen sus criterios de cali-
dad y objetivos de rendimiento. Muchos usuarios finales estan familiarizados con las
plataformas tecnoldgicas, por eso se reduce la importancia de la facilidad de uso perci-
bida.

El modelo TAM se considera apropiado para explicar como el CMMS satisface sus
necesidades laborales respecto al mantenimiento. El modelo TAM también afirma que
el impacto de las variables externas sobre satisfaccion no solo se mide por medio de la
actitud y la intencion de comportamiento sino también por el conocimiento.

En el modelo final, los determinantes de la utilidad percibida son las aptitudes y el
entrenamiento, la confianza, la autoeficacia y la facilidad de uso percibida. Mientras
que los determinantes de la facilidad de uso percibida son la autoeficacia y la seguridad



y privacidad. En este modelo se destaca que la facilidad de uso percibida no tiene in-
fluencias de otros factores que en un primer momento se habian determinado importan-
tes respecto a ella como las aptitudes y el entrenamiento o la confianza.

El primer uso del CMMS en la empresa donde se ha implantado se dio a finales de
2021 y el proceso de actualizacion y finalizacion del sistema aun esta en curso. Aunque
los resultados de satisfaccion son buenos, se han sentado las bases para evitar el fracaso
del proyecto. Por lo tanto, los gestores deberian seguir nuevas direcciones en las actua-
lizaciones del proyecto en el futuro.

Fruto del trabajo realizado se han identificado algunas limitaciones a lo largo del
estudio. En primer lugar, aunque el numero de respuestas es significado necesitamos
alcanzar un nimero mayor de respuestas, por lo que vamos a realizar una campafia que
nos permita su obtencion.

En segundo lugar este estudio se extenderd otras plantas industriales para producir
un mayor resultado y nos permitira observar las diferencias existentes entre la acepta-
cion y los factores principales que afectan al sistema de gestion de mantenimiento de
los diferentes centros de produccion. Ademas, como el TAM es un modelo flexible y
la mayoria de los estudios que utilizan el modelo TAM incluyeron otros factores exter-
nos que pueden afectar el nivel de aceptacion del sistema, se pueden estudiar como
afectan algunos factores culturales a la aceptacion del sistema dependiendo del pais en
el que se encuentre la fabrica de la compaiiia.

En tercer lugar, se propone el desarrollo de un estudio longitudinal que permita eva-
luar las acciones realizadas para la optimizaciéon y mejora del sistema.
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Resumen. El mundo del desarrollo de software ha experimentado una
transformacion significativa con la adopcion de metodologias &giles. Estas
metodologias han resaltado la necesidad de implementar métricas efectivas para
evaluar el desempefio del equipo, la calidad del producto y la satisfaccion del
cliente. En este contexto, este articulo esta principalmente centrado en el &mbito
de las métricas en proyectos agiles. Al explorar el caso practico de Jira Cloud, se
espera realizar una evaluacién que permita comprender mejor cdmo las métricas
pueden ser aprovechadas para el éxito en la gestion de proyectos agiles. Ademas,
se desarrolla una herramienta que ayude a la elegir la que mas se adecue en cada
caso al proyecto mediante unas sencillas preguntas se pueda orientar a los
equipos a seleccionar de manera mas facil la métrica adecuada en cada caso.

Palabras clave: Desarrollo de software. Métrica. Metodologia agil. Jira Cloud.
Gestién de proyectos. Rendimiento. Producto. Calidad.

1. Introduccion

Este estudio pretende detallar el estado actual del mundo de las métricas en proyectos
agiles y como influyen en el éxito de la gestion de proyectos. Ademas, se realizard una
evaluacion de éstas en un caso practico especifico: un proyecto planificado con Jira
Cloud. Se evaluardn ademés distintas herramientas de soporte a la gestion agil,
plataformas lideres en la gestién de proyectos y seguimiento de problemas, y como
pueden ser aprovechadas para recopilar y analizar estas métricas de manera eficiente y
precisa.

2. Estado del arte

En el contexto de las metodologias agiles, las métricas evolucionan constantemente
para adaptarse a las cambiantes necesidades de los equipos y las organizaciones.
Dentro de las métricas agiles basicas mas relevantes en la actualidad, se incluyen:
1. Velocity (Velocidad).
2. Burn-down chart (Gréfico de avance).
3. Lead Time (Tiempo de entrega).
4. Cycle Time (Tiempo de ciclo).
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5. Defect Density (Densidad de defectos).

6. Customer Satisfaction (Satisfaccion del cliente).

7. Retrospective Actions Completed (Acciones de retrospectiva completadas).
8. Test Coverage (Cobertura de pruebas).

9. Burn-up chart (Gréfico de evolucidn).

2.1. Nuevas métricas aplicadas en la actualidad

Apoyada por la clasificacion de [1], en este estudio se propone una clasificacion de las

métricas investigadas en tres grandes bloques; métricas asociadas a la estimacion,

métricas asociadas a la implementacién de tareas y métricas asociadas a la calidad.
Destacan entre otras en el estudio:

*  Precision de la estimacion. Permitir analizar el porcentaje de acierto de la asigna-
cion y el anélisis del esfuerzo de cada desarrollador.

* Numero de tareas de desarrollo sin estimacion de esfuerzo.
* Scope creep: numero de requisitos afiadidos sin planificar.

*  Magnitud relativa de error (MMRE). Permite obtener la magnitud de error rela-
tivo de la estimacion realizada [2].

¢ Diagrama de flujo acumulado: que permite visualizar cuellos de botella evaluando
el flujo de trabajo por estados.

*  Graéfico de parking lot. Muestra el logro de cada una de sus funciones en porcentaje.
* Tareas sin asignar.

* Tareas bloqueadas (por terceras partes u otras tareas).

* Variabilidad de la velocidad.

¢ Throughout (rendimiento). Mide la cantidad promedio de elementos de trabajo pro-
cesados por unidad de tiempo.

* Tiempo de testing: Cantidad de tiempo asignada para actividades de prueba.
¢ Numero de errores activos. Puede significar una pérdida de calidad en el producto.

* Tareas obsoletas. Estas tareas pueden ir asociadas a productos que ya no son nece-
sarios para el cliente

* Ndmero de tareas con errores reportados.

¢ Deployment frequency (Frecuencia de despliegue) [3].
* Mean time to recovery (tiempo de recuperacién).

* Change Failure Rate (tasa de fallos).

3. Herramientas d e so portea lag estion a gily m étricas q ue
proporcionan

Destacan en el analisis herramientas como Jira. Trello, Asoxoft, AzureDevOps, Asana,
iceScrum, etc. Todas ellas poseen un conjunto de métricas y graficos que permiten la
evaluacion del proyecto, permitiendo en algunos casos personalizacion de ejes, tipo de



grafica, eleccion del disefio de un dashboard. Destacan por estar limitadas en cuanto al
desarrollo de nuevas métricas a demanda, para lo cual cuentan con integraciones que
permiten a los usuarios desarrollar una gran variedad de métricas y disefios. Este es el
caso de herramientas como Scr o PowerBI [4].

3.1. Caso practico: Jira Cloud

Para poder visualizar de manera practica la aplicacién de las distintas métricas
planteadas y el conocimiento que se puede obtener de ellas, se realiza un caso practico
mediante la herramienta Jira Cloud. Se genera un proyecto con cuatro sprints a
desarrollar en cuatro semanas y se crean y gestionan distintas tareas. Para poder ver
particularidades en las métricas se estiman los sprints teniendo en cuenta distintos
factores como técnicos de vacaciones o de baja.

Se ejecutan las métricas disponibles que ofrece Jira Cloud: Burnup report, Sprint
burndown chart, Velocity report, y Cumulative flow diagram.

Fig. 1. Métrica Cumulative flow diagram aplicadas al proyecto desarrollado.

En este caso se puede ver como al haber tenido personal de vacaciones y de baja,
el equipo ha ido arrastrando tareas de un sprint a otro y ha realizado menos puntos de
historia de los estimados, hasta que en el Gltimo sprint se ha realizado una estimacién
inferior que permitiera un reajuste.

Se realiza también un dashboard personalizado dentro de la propia herramienta,
que permite, al igual que las demdas herramientas analizadas, cierto grado de
personalizacién. En este caso se han calculado las gréficas: tiempo empleado por
técnico, Gréfica de Creado vs. Resuelto, Gréfica de tareas creadas, Grafica de tiempo
medio por estado, Gréafica de porcentaje de tareas realizadas por técnico, y distintos
KPIs de prioridad y estado.



4. Desarrollo de herramienta para eleccion de métricas

Para poder realizar una mejor toma de decisiones en un negocio es importante elegir
las métricas adecuadas segun el proyecto o los aspectos mas relevantes a analizar. Para
ello ha desarrollado un prototipo de herramienta que ayudaria a elegir las métricas que
forme parte de este proceso de mejora de toma de decisiones, mediante la herramienta
“Low code” Power Virtual Agents, de Microsoft.

Mediante esta herramienta se genera un chatbot que incluye preguntas como: ¢Qué
metodologia agil estas utilizando?, ¢Con qué frecuencia realizas entregas o
iteraciones?, ¢Se trata de un equipo con experiencia?

5. Conclusiones

Se puede concluir que, las métricas que se proponen en estas metodologias son las que
ayudan a los equipos a mejorar su flujo de trabajo y su productividad con el tiempo.
Definitivamente, desempefian un papel crucial en las metodologias agiles, permitiendo
a los equipos y las organizaciones evaluar su rendimiento y tomar decisiones
informadas.

La seleccion y aplicacion adecuada de las métricas en metodologias agiles es
fundamental para lograr el éxito en los proyectos y mejorar la calidad del producto
entregado. Toda esta variedad de métricas se enfoca en general en reforzar el uso de
metodologias agiles, promoviendo la velocidad en la que se entrega producto al cliente,
pero también en revisar de manera constante la calidad que se provee.

El desarrollo realizado para la eleccion de la métrica mas adecuada al usuario ha
supuesto un analisis en detalle de cudles son las necesidades de un gestor de proyectos.
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Resumen. La digitalizacion de los procesos logisticos en la distribucion de
productos se esta convirtiendo en una necesidad para las empresas que desean
estar a la vanguardia. En este trabajo hemos analizado un modelo de aceptacion
tecnologica a partir de la implantacion de una aplicacion de gestion de entradas
en una plataforma logistica de distribucion de producto y el éxito en la aceptacion
de esta nueva tecnologia por parte de cada uno de los trabajadores. El desarrollo
y la implantacion de esta aplicacion nos sirve para analizar cudl es la aceptacion
de la digitalizacion de un proceso en el sector de la distribucién logistica y
ademas establecer el modelo de aceptacion tecnolégica evolucionado con nuevas
variables externas que se han incluido. Hemos analizado los factores externos
que influyen en la aceptacion de la aplicacion desarrollada mediante un
cuestionario y a partir de los resultados obtenidos hemos mostrado la validez
segin correspondiera de cada una de las hipédtesis. Adicionalmente, nos ha
permitido encontrar nuevos factores que influyen en el modelo que podran ser
evaluados en trabajos posteriores.

Keywords: Digitalization, Satisfaction, Technologies, Tracking, Digital
Systems

1 Introduccion

La digitalizacién en el sector logistico y de transporte esta en constante crecimiento y
es un elemento clave en la evolucién de la industria. El perfil digital para la
implantacion de la digitalizacion escasea en el sector logistico y solo el 15% de las
empresas han contratado a alguien con formacion especifica para un puesto digital,
apostando igualmente por perfiles flexibles a los cambios y que sean motivadores del
cambio dentro de las organizaciones [3].

En cuanto al uso de herramientas digitales para la logistica, en el estudio realizado
por SC Trade Technologies destaca que el uso de herramientas en la nube es escaso en
comparacién con otros sectores, solo el 30% del sector logistico utiliza de manera
habitual cualquier tipo de herramienta que permita avanzar hacia la digitalizacion y la
industria 4.0 [2].
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Por otro lado, desde Ejecutivos destacan que la Internet de las cosas (IoT) y la
Realidad Aumentada (RA) tienen un gran potencial de aplicacion dentro del sector
logistico. Las aplicaciones potenciales para las soluciones de loT y RA estan
relacionadas con el seguimiento de inventarios de almacenes, procesos de pedido
automatizados, seguimiento de vehiculos o entregas de mercancias, formacion e
integracion de los trabajadores o controles de integridad, son algunos de los ejemplos
de lo que se puede llegar a conseguir con la evolucion de estas herramientas [5].

En relacién con la intencion de transformacion digital en el sector logistico, Espafia
ha avanzado con un 36% de empresas que ya han implementado o ejecutado un plan de
transformacion digital en logistica. Los diversos beneficios de la transformacion digital
son, una mayor eficiencia y flexibilidad, ademas de una mejora en el nivel de servicio
y la reduccion de costos [4].

En resumen, la transformacion digital en el sector logistico y de transporte continta
creciendo, pero Espafia tiene un largo camino por recorrer para adaptarse al nuevo
modelo de crecimiento y mejorar su nivel de digitalizacién. La implementacion de
tecnologias como big data, 10T y RA pueden tener un gran impacto en el sector, y las
empresas deben estar preparadas para afrontar los retos y oportunidades que surjan en
el proceso de transformacidn digital.

2 Estado del Arte

El flujo logistico seguin Riesco se define en los 5 procesos fundamentales dentro de la
logistica, indicando adicionalmente unos subprocesos implicitos dentro de estos
procesos. Los 5 grandes procesos se separan en: Compras, Servicio al cliente, gestion
de inventarios, almacenamiento y Transporte [6].

Igualmente, Zonalogistica define la logistica de procesos como un tipo de logistica
gue se ocupa de llevar a cabo la planificacién y la implementacién de las condiciones
que permiten que el control de flujo funcione de forma correcta [1].

Por tanto, si unimos ambas definiciones podemos llegar a un conjunto de acciones
para definir el proceso logistico y establecer que se trata de la parte de la logistica que
garantiza que el flujo de la cadena de suministro se mantenga siempre activo. De este
modo, afecta a fases como el transporte y distribucién de mercancias, pero también a
aquellas en las que no existe un desplazamiento fisico de ningudn tipo.

Tal y cdmo destaca el proveedor de servicios logisticos Nal, un area importante de
los procesos logisticos es la constante evolucidn y mejora de sus procesos que permite
optimizarlos ya que forman parte de la cadena de suministro en su conjunto. En este
sentido, contar con determinadas herramientas que permitan mejorar la eficiencia de
los procesos en cada una de las distintas fases es crucial para garantizar una produccién
y servicio éptimo [8].

Por lo tanto, la digitalizacién de los procesos logisticos resulta fundamental para
optimizar la gestion y reducir los costos asociados. Con el uso de tecnologias modernas
de la informacién y la comunicacion (TIC), las empresas pueden automatizar diversas
tareas, mejorar la visibilidad de la cadena de suministro y tomar decisiones mas
informadas basadas en datos en tiempo real.



Podemos decir que latrazabilidad y la serializacion son dos conceptos estrechamente
relacionados ya que desempefian un papel crucial en la digitalizacién de los procesos
logisticos de distribucién. La trazabilidad es un paso que Unicamente se puede dar a
partir de la serializacion, ya que es la forma en que se puede asignar de manera univoca
a cada producto sin confusion posible.

Tal y como define la empresa Macsa id, que aporta soluciones de codificacion,
define la serializacion como un proceso que implica la asignacion de un nimero Unico
0 codigo de identificacion a cada producto individual, de tal forma que cada producto
se puede conocer por un cédigo representativo para las organizaciones sin tener que dar
ningun detalle de este por escrito. Este cddigo puede contener informacidn relevante,
como el nimero de serie, la fecha de fabricacidn, el lote de produccion y otros datos
pertinentes. La serializacion permite una identificacion precisa y un seguimiento
individual de cada producto, lo que facilita la trazabilidad y mejora la gestion de
inventario, la deteccion de falsificaciones y la respuesta ante posibles problemas de
calidad [9].

La serializacion de productos es el proceso de etiquetar, ya sea fisicamente o
mediante otras tecnologias, las unidades de inventario vendibles individuales con
identificadores Gnicos que se asignan a cada articulo. Aunque a menudo se habla en
términos de numeros de serie, la serializacion no tiene por qué seguir un patron
numeérico estricto. Una unidad de mantenimiento de stock (SKU, por su definicion en
inglés Stock Keeping Unit) es otra forma de rastrear y localizar los articulos en los
almacenes o en los canales de venta

Podemos definir el concepto de trazabilidad como la posibilidad de identificar el
origen y las diferentes etapas de un proceso de produccion y distribucion de un bien
hasta su llegada al destino final. La trazabilidad logistica permite saber donde se
encuentra en cada momento un producto a lo largo de la cadena de suministro. La
trazabilidad ayuda a saber cuales son los componentes y la procedencia de la mercancia,
los tratamientos atribuidos a los articulos o el proceso de distribucidn que se ha seguido.

Podemos distinguir dos tipos de beneficios de la trazabilidad en funcion del usuario
de la herramienta que constituye la trazabilidad. Por un lado, a las empresas la
trazabilidad logistica les permite identificar puntos criticos, cuellos de botella o
incidencias en su cadena de suministro, facilitando su correcciéon y mejorando asi la
calidad de sus procesos y de su servicio al cliente [10].

La existencia de sistemas electronicos e informaticos disefiados para trazabilidad
logistica permite al sector que los empleg, llevar un control exhaustivo de todo lo que
sucede en su cadena de suministro, desde la recepcién del producto, o incluso antes si
tienen implementado el tracing, hasta la entrega final del producto o mercancia

Por Gltimo, los sistemas de trazabilidad logistica también tienen beneficios para la
proteccion de la salud publica, sobre todo en sectores como la alimentacion o el
farmacéutico, en donde estan regulados por las distintas normativas, tanto
internacionales como nacionales.



3 Metodologia

La metodologia que se va a seguir en el desarrollo del proyecto es la siguiente: se
propondra un modelo de aceptacion tecnolégica con unas variables externas que se
deben evaluar cdmo se relacionan con el modelo de aceptacién tecnolégica clasico
(TAM).

Previamente a la realizacion de una propuesta de modelo a evaluar, presentamos la
teoria de los procesos logisticos, centrdndonos en la trazabilidad y la serializacién que
son las areas que centralizan la actividad de la distribucion dentro de la cadena de
suministro.

Una vez revisada la situacion de los procesos logisticos y sus diferentes
componentes, hemos planteado el proceso de trabajo actual que se quiere digitalizar y
todos los subprocesos que son inherentes al proceso de distribucién de producto. Y
también hemos realizado la propuesta del flujo de trabajo una vez el proceso se haya
digitalizado. Con esta informacion, podemos plantear de manera informada el modelo
de aceptacién tecnoldgica que queremos evaluar junto con las variables externas que se
encuentran en el modelo.

Realizaremos un analisis de las hip6tesis y la aceptacion o no en base a los articulos
publicados para estudios de tematica similar a la propuesta en el desarrollo de este
trabajo final de Master. Estos articulos tienen como base fundamental el modelo TAM
y el anélisis a través de ecuaciones estructurales, aportando valor al analisis del modelo
propuesto y estudiado.

Posteriormente, realizaremos un cuestionario que incluya preguntas sobre cada uno
de los factores y como son percibidos dichos factores por los usuarios. El cuestionario
se pasara a los distintos trabajadores de una empresa del sector logistico. Este paso se
da para poder identificar qué hip6tesis acertadas y estan fuertemente relacionadas entre
si los factores, y cuales de ellas habria que rechazar o seguir analizando mediante un
muestreo mayor.

Con los resultados obtenidos, se analizaran y se aceptaran o rechazaran las hip6tesis
del modelo propuesto en base a una serie de indicadores previamente establecidos.

Por altimo, realizaremos nuevas propuestas que puedan surgir a raiz de los resultados
obtenidos y se propondran futuras lineas de investigacion como consecuencia de los
resultados y a raiz del modelo propuesto.

4 Resultados

Los resultados se han obtenido a partir de la preparacion de un cuestionario para
analizar las hipotesis planteadas en el trabajo y en funcion de las respuestas a dicho
cuestionario hemos conseguido establecer qué hipétesis estan fuertemente ligadas entre
si y cudles no. Estos resultados nos han permitido resolver si el modelo propuesto es
acertado o no y proponer nuevas variables externas que hayan surgido como
consecuencia del analisis de las multiples respuestas obtenidas.

A laluz de los resultados obtenidos, se ha propuesto un modelo que cuenta con unos
factores externos que son la formacidn, la experiencia, la innovacion y la motivacion,



excluyendo de este modelo las caracteristicas de la organizacién, por su nula
significancia en las hipotesis planteadas.

Adicionalmente, se afiade un nuevo factor como es la intencion de uso, ademas de
los factores tradicionales de un modelo TAM, como son la facilidad de uso, la
usabilidad y la satisfaccion de uso.

El modelo propuesto consta de 9 factores con 14 hipotesis, como se puede ver en la
figura 1.

Las hipdtesis que hemos definido son las siguientes:

Fig. 1. Modelo Propuesto Final.

H1: La motivacion del trabajador en el desarrollo de sus tareas afecta directa y
positivamente a la percepcion de uso del trabajador acerca de las herramientas
implantadas.

H2: La innovacion del afecta directa y positivamente a la percepcion de uso del
trabajador acerca de las herramientas implantadas

H3: Las caracteristicas de la organizacion afectan directamente a la percepcion de
uso por parte de los trabajadores hacia la digitalizacion de los procesos

H4: La experiencia adquirida por el trabajador tiene relacion directa con la
percepcion de usabilidad de la herramienta para la trazabilidad

H5: La formacion afecta de forma directa y positivamente a la usabilidad de las
herramientas de digitalizacion

H6: La motivacion de los trabajadores en su entorno laboral estd relacionada
directamente con la facilidad de uso y esto influye directamente en la digitalizacion de
los procesos de la empresa

H7: La innovacion en las herramientas digitales afecta de forma directa y
positivamente a la facilidad de uso en la digitalizacién de procesos



H8: El Liderazgo afecta directa y positivamente a la facilidad de uso en el uso de las
herramientas digitales

H9: La experiencia del trabajador en el uso de herramientas digitales influye de
forma directa y positivamente en la facilidad de digitalizacién de procesos

H10: La formacidn del trabajador en el uso de herramientas digitales influye directa
y positivamente a la facilidad de uso de estas herramientas

H11: La facilidad de uso influye de forma directa y positiva a la usabilidad de las
herramientas digitales

H12: La usabilidad afecta de forma directa y positiva a la actitud del usuario

H13: La Actitud tiene una influencia directa y positiva sobre la satisfaccion de los
usuarios en el uso de herramientas de digitalizacion

H14: La facilidad de uso influye directa y positivamente sobre la actitud de los
usuarios frente a las herramientas digitales

Para llevar a cabo este estudio exploratorio se realiz6 un muestreo aleatorio sobre un
conjunto de trabajadores que, del sector logistico, obteniendo la respuesta de 30
personas, tras el analisis se han obtenido los siguientes resultados:

Todas las variables externas salvo las referentes a las caracteristicas de la
organizacion tienen una relacion significativa, en mayor o menor medida con la
facilidad de uso y con la usabilidad, ya que los usuarios consideran que son poco
representativas en el uso de las aplicaciones digitales.

Por otro lado, podemos observar que la relacion entre la formacion y la usabilidad,
aunque presenta una relacidn significativa, no presenta la misma fortaleza que el resto
de las relaciones, debido a que la formacidn de los usuarios puede ser muy amplia y
disponer de ella en multiples area, pero sin tener impacto sobre la usabilidad que pueda
llegar a percibir el usuario de la aplicacion, debido a que la usabilidad es totalmente
subjetiva y aunque aumenta con una mayor formacion, no se percibe como un efecto
directo.

En cuanto a la relacion entre la experiencia y la facilidad de uso se rechaza debido a
gue un mayor conocimiento del area de trabajo por conocer el proceso de principio a
fin y llevar mucho tiempo en la organizacién, no implica que el usuario vaya a tener
mayor facilidad para hacer uso de las innovaciones que se produzcan debido a la
digitalizacion de los procesos.

5 Discusion

Entendemos por proceso logistico que es todo flujo y/o actividad de la que forma parte
el flujo de la cadena de suministro, para llevar los productos y/o servicios, desde la fase
de creacidn del bien, hasta la puesta a disposicion del cliente final que ha solicitado
dicho servicio/producto.

En este flujo, intervienen mdaltiples actores, tanto directos como indirectos. Los
directos son aquellos que tienen un vinculo sin intermediarios con una parte del flujo y
gue son parte activa del mismo. Mientras que los actores indirectos son aquellos que
principalmente han disefiado el flujo logistico y establecen los controles, auditorias,



reporting del flujo, de cara a poder mejorarlo y/o adaptarlo a las nuevas necesidades
[7].

A la vista de los resultados obtenidos en este proyecto proponemos un modelo en el
gue van a poder fijarse los gestores de proyectos para poder realizar desarrollos de
aplicaciones digitales teniendo en cuenta los distintos factores analizados y aplicando
los resultados para que la tasa de éxito de implantacion de digitalizacion sea o méas
elevada posible.

Unido a este hecho, va a permitir establecer patrones de disefio en las aplicaciones
digitales, fomentando la bdsqueda de la productividad de los equipos, pero desde un
punto de vista de la experiencia de usuario, facilitando asi la integracion rapida de
nuevas aplicaciones en entornos de produccion ya desplegados y en funcionamiento.

Como consecuencia de todo ello, los directivos de las compaiiias, asi como los
gestores de la transformacion digital, van a disponer de herramientas suficientes para
definir el plan de implementacion de cualquier herramienta digital en el sector logistico,
planteando un escenario de éxito de implantacion cercano al 100%, dado que evitaran
los errores en el desarrollo de las aplicaciones ademéas de reducir los tiempos de
implementacion para cada uno de los entornos de transformacion digital.

6 Conclusiones

La digitalizacion de los procesos en la distribucién de producto es un aspecto muy
importante a tener en cuenta en los problemas de la distribucion en cualquier sector y
maés en el sector de la logistica, que es el que hemos analizado en este Trabajo, y que
tiene como aspecto relevante la trazabilidad y la serializacion para el control de todo lo
que sucede en la cadena de suministro.

Los resultados de este trabajo podran ser tenidos en cuenta por responsables y
directivos de empresa para llevar a cabo sus procesos de digitalizacion, planteando la
transformacion digital de las compafiias desde el desarrollo de aplicaciones sencillas,
gue permiten monitorizar las actividades y cada uno de los subprocesos que intervienen
en las actividades globales.

Ademas, va a permitir a las compafiias disponer de informacién sin ningln tipo de
sesgo y subjetividad, partiendo de una informacion béasica y objetiva y pudiendo
analizar el comportamiento de cada uno de los procesos digitalizados. De esta forma,
se podran tomar acciones correctivas sobre cualquier subproceso que no esté
funcionando tal y cémo esta definido por parte de la direccién, e incluso podran
definirse acciones preventivas para evitar que el proceso se desvie, bajo unos
parametros definidos previamente.

La digitalizacion de cada proceso y subproceso dotara a los departamentos de un
flujo de informacidn continua y constante, sin necesidad de tener tareas repetitivas para
los usuarios que pueda llevar al error, y permitiendo un analisis del cumplimiento del
estandar definido para cada proceso. Adicionalmente, esta informacién podra plantear
nuevos cambios en los procesos a medida que la actividad vaya adaptandose a las
nuevas necesidades de los clientes o a los nuevos requerimientos de la empresa.



Adicionalmente a los resultados obtenidos relativos a la significancia o no de las
hipdtesis planteadas, se establece un nuevo modelo que podra ser evaluado en futuros
trabajos, partiendo de la base del primer modelo analizado y afiadiendo el nuevo factor
encontrado, con las hipotesis.

Todo ello nos conduce a nuevas lineas de investigacion que complementan este
proyecto, apuntando hacia la sostenibilidad y el medioambiente, la dualidad en los
proyectos de implantacion o nuevas herramientas de la industria 4.0 que reduzcan el
esfuerzo humano y mejora la eficacia de los procesos, permitiendo ademas tomar
decisiones mas acertadas por parte de la direccion de las empresas en busca de una
ventaja competitiva respecto a sus competidores.
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Resumen. El paradigma de microservicios reactivos ha ganado valor en los
ultimos afios, enfocado en el trabajo con flujos de datos y permitiendo que estos
ejecuten eventos con mejores tiempos de respuesta, asincronos, no-blogueantes
y concurrencia en sus operaciones. En este proyecto se ha desarrollado una
arquitectura usando el marco de trabajo Spring Boot y Spring Webflux. Estos
maodulos nos proporcionan las herramientas necesarias para crear un prototipo de
aplicacion reactiva para gestionar eventos deportivos y recibir las tablas de
puntuaciones de los juegos que transcurran en tiempo real.

Palabras clave: Microservicios, Spring Boot, Spring Webflux, Aplicaciones
reactivas, Monitor de juegos deportivos, Tiempo real.

1. Introduccion

Todo comenzd en la década del 2010, cuando los desarrolladores se enfrentaban a
retos cada vez mas complejos y se daban cuenta que el paradigma de la programacion
orientada a objetos solo resolvia parte del problema. Partiendo desde esta motivacion,
se publico la tltima version del manifiesto “The Reactive Manifesto” [1], asentando los
principios para el desarrollo de software reactivo en cuatro principios: receptivos,
resiliente, flexible y orientado a mensajes.

Concretamente el lenguaje Java ha tenido su propio recorrido en los Gltimos afos,
contando con diferentes evoluciones sobre su JDK. Una de las primeras soluciones fue
“Reactive Streams” [2], sequido del desarrollo de patrones reactivos como RxJava o
Project Reactor [3] basados directamente en el primero. Finalmente, evoluciond en el
modulo Spring WebFlux [4] introducido en la version Spring 5 [5], en septiembre de
2017. Este nuevo modulo aglomeraba todas las herramientas para implementar
aplicaciones reactivas usando composiciones declarativas y anotaciones dedicadas que
proveia al desarrollador una libreria enfocada en la facilidad de uso, ligereza,
minimizacién de configuracion y el manejo de flujos.

Estas tecnologias han seguido madurando y los casos de usos empresariales reales
se han disparado. En parte, a las grandes necesidades empresariales y sociales, debido
a la necesidad de mejores aplicativos en tiempo real, clave de otras tecnologias como
las aplicaciones mdviles o las redes sociales. Actualmente, la cantidad de datos y
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usuarios simultaneos contintia aumentando exponencialmente y las ventajas que
ofrece este paradigma son claras.

2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion web reactiva,
asincrona y no-blogueante. Como principal tecnologia se usara el framework Spring
con sus mddulos Spring Boot [6] y Spring Webflux para disefiar una arquitectura
funcional de microservicios reactivos. Para la persistencia se usara una base de datos
MongoDB reactive en comdn. Y por Gltimo una capa visual con Thymeleaf [7] para
representar las peticiones una aplicacion web.

Como dominio especifico, la aplicacién se ha conceptualizado en un prototipo de
seguimiento de eventos deportivos en tiempo real (fig.1). Su funcionalidad mas
atractiva es el monitor de eventos. Pero proveera de funcionalidades como crear juegos
y agendarlos, crear propios equipos, jugadores o un control de puntuaciones en tiempo
real.

Fig. 1. Pagina principal del prototipo reactivo desarrollado en el proyecto.

Algunos objetivos relacionados que se han logrado durante la elaboracion del
proyecto son los siguientes:

- Uso del paradigma de programacién declarativa que implementa Spring
Webflux como base para su desarrollo.

- Representacién de los eventos recibidos desde los microservicios en la
aplicacién web.

- Implementacion de una capa de seguridad usando Spring Security [8].

- Uso de las metodologias agiles y JIRA para la gestién del proyecto, facilitando
alcanzar los objetivos y estimaciones programadas.

- Utilizacién de herramientas para la integracion continua del codigo en un
repositorio.



3. Estado del arte

Las principales tecnologias utilizadas en el desarrollo del proyecto han ido en torno
al marco de trabajo Spring, profundizando el uso del médulo Spring Webflux.
En primer lugar, se ha usado Spring Boot para la inicializacién, configuracion
automatica de las dependencias y ejecucién de los proyectos usando el servidor Netty
[9]. Como gestor de dependencias se ha usado Maven [10], y las dependencias
inicializadoras que incluiran el resto de las librerias: Spring Webflux, MongoDB
Reactive [12], Spring Security, Lombok [11] y Thymeleaf.

Todas estas librerias trabajan de manera unisona en la arquitectura, para proveer
funcionalidades reactivas y exponer las rutas de la APl con escalabilidad y eficiencia.
Concretamente, Spring Webflux suministra dos implementaciones de observables
(Flux [13] y Mono [14]) para trabajar con flujos y funciones declarativas que son usadas
para las transformaciones de los datos. La diferencia entre ellas es que en el primer caso
“Flux” implementa un observable que emite un conjunto de 0 a N elementos. Y en
cambio, el tipo “Mono” implementa un observable con un unico elemento con valor 0
o1l

El resto de las librerias complementarias facilitan la integracion del resto de las
funcionalidades. Es el caso del conector de la base de datos no relacional MongoDB
para acceder a los datos de forma reactiva, o Spring Security [8] para proveer de un
mecanismo de autenticacion y control de rutas para manejar los permisos. Por ultimo,
se ha usado Thymeleaf como motor de plantillas para la interfaz junto con Bootstrap
[15] como hoja de estilos. También se ha utilizado jQuery [16] para mejorar la dindmica
de las secciones dentro de la propia vista.

4. Desarrollo de aplicacion reactiva

El desarrollo de la aplicacion estd formado por una arquitectura de una APl con
cuatro microservicios reactivos montados en Spring Boot y un servicio web con una
sencilla interfaz como se representa en el diagrama de la fig.1. Cada microservicio esta
formado por un proyecto independiente desplegado en puertos consecutivos que mejora
la escalabilidad y separa la naturaleza de cada desarrollo. Consta de una base de datos
no relacional MongoDB en comun para persistir los datos.

A su vez, cada microservicio expone un conjunto de rutas API siguiendo el patron
CRUD y también ofreciendo rutas especificas para determinadas funcionalidades, la
finalidad de cada servicio se resume en los siguientes puntos:

- User Service: resuelve las solicitudes sobre los usuarios, registro y

autenticacion.

- Scores Service: resuelve las peticiones de creacion o consulta de las

puntuaciones en tiempo real.

- Games Service: resuelve las peticiones sobre los juegos y categorias, crear

nuevos juegos, editar o eliminar registros.

- Teams-Player Service: resuelve las peticiones sobre los equipos o jugadores,

asi como la asociacion entre estas dos entidades.




Fig. 2. Arquitectura de microservicios reactiva usando Spring Boot, Spring Webflux y Spring
Data MongoDB.

Algunos detalles técnicos que destacar a nivel general en todos los servicios
es el uso del patron Modelo Vista Controlador (MVC) para separar los paquetes y
mantener mayor reusabilidad del codigo. Dentro de Webflux se han implementado los
servicios usando una clase enrutadora “RouterFunctionConfig” para concentrar las
distintas rutas expuestas y manejar la l6gica del servicio desde una clase handler. Cada
servicio recuperard de manera reactiva los datos de la base de datos desde una capa
DAO vy se transformara en un flujo declarativo que posteriormente se devolvera en un
objeto tipo RouterFunction<ServerResponse> como respuesta. Otras rutas han sido
expuestas usando los anotadores Rest Controller de manera alternativa, para estudiar
su interoperabilidad.
Para la implementacion del flujo en tiempo real se utiliza un “stream” asincrono
formado por una ruta GET (/live-score/scoring) que establece una conexion
permanente con el servidor para recibir mediante la ruta POST (/live-score/scoring)
los eventos que se publican en concepto de puntuaciones deportivas. Esta APl opera
directamente con la ruta POST (/scores) para generar el registro del evento deportivo
en la base de datos. Esta ruta es la mayor caracteristica del sistema, ya que hace la
conjuncion entre la subscripcion al “stream” en vivo, la publicacion del evento que se
solicita y la posterior creacion de un registro persistente en la base de datos.

Por el lado de la interfaz, se ha utilizado igualmente Spring Boot para
desplegar la aplicacion web en el puerto 9000. Mediante la implementacion de
RestTemplate provista por Spring, se devuelven vistas generadas por el motor de
plantillas Thymeleaf a determinadas rutas con las colecciones de datos recibidas por
los microservicios. La aplicacion provee de un mend con opciones para cada tipo de
entidad, teniendo disponibles tablas para mostrar los registros de cada objeto (Juegos,
Equipos, Jugadores, Usuarios). Las vistas usan Fragments para mejorar la reusabilidad,
aplicadas en los formularios de creacion, edicion y en las cabeceras 0 menu de
navegacion.



En concreto, para esta Ultima parte se ha implementado Spring Security que
ofrece un soporte completo para controlar las rutas del sitio. Las principales secciones
de la aplicacién web, asi como el monitor de juego son publicas, salvo rutas concretas
como, por ejemplo: formularios de creacién de registros, gestion de los usuarios o la
creacion de nuevos eventos. Estas funcionalidades s6lo estdn accesibles para los
usuarios con rol administrador, mediante el uso de estas librerias se consigue mostrar u
ocultar secciones en la vista dependiendo de los permisos/roles del usuario.

La funcionalidad principal de la aplicacion se basa en crear huevos juegos con
los equipos que existan, para ello primero un administrador debe genera el juego con
dos equipos, especificando la hora de inicio y la hora fin. Cuando acontece esa
fecha/hora el juego entra en curso y desde la pagina principal se visualiza una ficha con
el detalle del juego, ademas de permitir acceder al monitor del juego (fig. 3)

Fig. 3. Monitor de juego en tiempo real, recibiendo evento asincrono de substitucion.

En este momento, un usuario administrador puede generar nuevos eventos en
tiempo real desde el formulario (fig. 4). Al momento de crear este evento asincrono, en
el navegador del cliente se mostrard una notificacién en la parte superior y aparecera
progresivamente una nueva tarjeta con la informacion de lo ocurrido en la seccion de
eventos de juego. La caracteristica que lo distingue es la capacidad concurrente de
recibir eventos de varios juegos a la vez, siendo actualizados todos de forma simulténea.

Fig. 4. Vista de creacion de un nuevo evento de juego asincrono sobre un partido en curso.



5. Conclusiones

El desarrollo de este Trabajo Fin de Master da como resultado una arquitectura
reactiva robusta y polivalente con posibles vias de desarrollo ambiciosas en el mismo
plano, o incluso extrapolable a otros dominios donde los eventos por mensajes sean
decisivos. La mayor dificultad encontrada estd en el uso del paradigma de la
programacién declarativa para la definicion de los flujos de Webflux. Esto es debido a
las grandes diferencias respecto a la programacién imperativa, la curva de aprendizaje
comienza con nuevos conceptos que pueden llegar a ser complejos, pero Spring
Webflux facilita considerablemente el desarrollo de software con estas caracteristicas.

Dentro de las cualidades del prototipo, la que méas destaca es la posibilidad de recibir
y enviar eventos de puntuaciones de forma simultanea y recibirlo en clientes, con
distintas particularidades. También resaltar la interfaz web provista para recibir los
eventos concurrentes de distintos juegos y ser mostrados con elementos reutilizables de
forma dindmica. Esta base permite incorporar mejoras para afiadir mas detalle en el
modelo o ajustar pardmetros mas complejos como: la visibilidad por roles, la
comunicacion entre usuarios o la variabilidad de las puntuaciones.
Otras posibles lineas de desarrollo interesantes para el proyecto pueden ser:
- Desplegar toda la arquitectura en Docker y mediante el uso de Kubernetes.
- Implementar Eureka Server para localizar, registrar los servicios y conseguir
hacer balanceo de carga.
- Desarrollar una interfaz web usando un entorno de trabajo mas especifico,
como, por ejemplo: React 0 VuelS.
- Mejorar la gestion de excepciones y las reglas de negocio especificas.
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Resumen. Este trabajo se centra en la auditoria de calidad en el sector
aeronautico, soportada por una red blockchain para garantizar la trazabilidad y
seguridad de los datos. A lo largo del articulo se describe el front y backend del
sistema informatico empresarial, que almacena la informacion interna de la
empresa en una base de datos tradicional, y se integra con el sistema de un
proveedor a través de los datos que comparten, almacenando dichos datos en una
red blockchain. Aunque este trabajo se centra en auditoria de calidad y en el
sector aeronautico, es aplicable a cualquier otro sector interesado en que las
actividades realizadas, deban registrarse para que pueda ser verificada su
exactitud.

Palabras clave: Auditoria. Calidad. Hyperledger FireFly. API Rest. Integracion.

1. Introduccion.

Las empresas producen mercancias y servicios para satisfacer las demandas y
necesidades de la sociedad, y deben cumplir con determinadas caracteristicas de
calidad. Para garantizar la calidad, se realizan multiples acciones como puede ser la
formacion de los trabajadores, con el objetivo de adquirir una serie de conocimientos
considerados necesarios para ejercer cierto rol dentro de la empresa. Una entidad
externa mantiene, define y actualiza el curriculo que se debe aprender. La combinacion
de formacion y experiencia dota al trabajador del conocimiento para convertirle en un
experto.

Por otro lado, es necesario fijar las caracteristicas que debe tener un producto, para
considerarlo como util para el usuario y disponer de unas métricas que permitan
cuantificar su calidad. Si el producto debe mantener sus caracteristicas en el tiempo,
deben fijarse inspecciones que lo controlen periddicamente para considerarlo util.

La tercera linea de trabajo que garantiza la calidad de los productos, es el registro
de la informacidon que se genera durante su produccion o uso. Permite realizar a
posteriori, inspecciones que garanticen su calidad durante su produccion o uso futuro.

Por otro lado, las empresas colaboran para la fabricacion de sus productos, lo que
nos obliga a plantearnos la pregunta de como podemos garantizar la calidad en una
situacion de colaboracion multiempresarial. La respuesta es que lo podemos conseguir
compartiendo los mismos principios, y sobre todo, registrando la informacion, en algiin
sistema informatico de acceso compartido.
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Este articulo trata sobre un sistema de registro del mantenimiento externalizado por
las empresas a proveedores, dentro del ambito del sector aeronautico. En este sector se
controla, registra y certifica la formacion del trabajador, su experiencia, qué manuales
se puede utilizar para cada trabajo a realizar, la herramienta utilizada, los repuestos,
inspecciones sobre el trabajo, los procesos y el articulo final.

En la actualidad, se realiza un trabajo doble. Por un lado, se consultan los registros
informaticos que describen el trabajo realizado, dandolos por ciertos. Y, por otro, se
verifican los registros documentales de aquellos trabajos considerados criticos. Esta
doble comprobacién ofrece una oportunidad de mejora, si se pudiera simplificar el
proceso mediante alguna herramienta tecnologica.

1.1. Objetivo.

El objetivo es determinar, si es posible utilizar tecnologia blockchain como soporte
inalterable de informacion, integrandolo junto al resto de sistemas informaticos de la
empresa de una forma relativamente sencilla.

El resultado esperado es un sistema accesible por todos los actores, seguro y
confiable, que simplifique la validacion de las acciones con una validacion unica de las
mismas.

Para validar el objetivo, se ha realizado una implementaciéon completa de un sistema
con las caracteristicas descritas, a través del cual se pueda comprobar la conveniencia
del uso de la tecnologia blockchain en estos supuestos.

2. Tecnologias y sistemas.

El sistema implementado se basa en lenguaje Java y framework Spring para el
desarrollo de los microservicios en el cliente y backend, base de datos MySql para el
almacenamiento de informacion. Ademas, se ha utilizado Solidity [1] para el desarrollo
de un smart contract [2] e Hyperledger FireFly [3] para el despliegue y acceso a una
red blockchain. Con IDE se ha utilizado Intelli J [4].

2.1. Descripcion del sistema empresarial.

El caso de uso general del sistema, es el registro de peticiones de mantenimiento de
equipos, que una empresa del sector aeronautico realiza a proveedores de servicios de
mantenimiento. Esta peticion registra el equipo a mantener, su identificacion, el trabajo
a realizar, cuando se envia, cuando se devuelve, su estado, y la informacién sobre la
facturacion del trabajo. Por su parte el proveedor registra el trabajo realizado al equipo
y su estado. Toda esta informacion, refleja el ciclo de vida de la peticion de
mantenimiento, y que acaba con el equipo en condiciones de ser utilizado.



Figura 1: Ejemplo de registro de equipos externalizados (elaboracion propia).

Partiendo de una hoja de calculo, el objetivo final es disponer de un sistema
compartido con la empresa proveedora. Debe garantizar la veracidad de la informacion
compartida y el acceso al estado de mantenimiento de un equipo, mientras el proveedor
realiza la tarea de mantenimiento encomendada.

Para garantizar la inalterabilidad de la informacion, se almacenard la informacion
compartida en una red blockchain de la que ambas empresas son miembros. Este trabajo
plantea de alguna forma, la necesidad de que la tecnologia utilizada en el registro de la
informacion, forme también parte de la calidad del producto.

Figura 2: Esquema general del caso uso desarrollado, (elaboracion propia).

2.2. Backend-API sistema organizacion cliente.

Se ha utilizado Spring Boot para el desarrollo de una API Rest que proporciona
acceso a una base de datos MySQL, para el almacenamiento de la informacion que la
organizacion cliente registra. Esta API serd utilizada por un cliente web con la que el
usuario interactuara con el sistema.

El sistema se ha construido siguiendo la arquitectura modelo-vista-controlador.

Se ha utilizado Workbench sobre MySQL para ejecutar dos scripts sql que
construyan la base de datos e introduzcan datos necesarios. El modelo E-R que se ha
elaborado, relaciona las peticiones de mantenimiento con los equipos.

Se han configurado cuatro paquetes para implementar las capas del modelo MVC.

e Modelo. Conceptualiza en dos clases una peticion de mantenimiento, o
bien un equipo. Mapea en objetos java los datos almacenados en la base
de datos y sus relaciones, definiendo las operaciones que se pueden realizar
con ellos.

e DAO. En este paquete se sitian las clases necesarias el acceso a la base de
datos. Se utiliza el patron DAO (Data Access Object) para encapsular el



acceso a los datos y separarlo de la logica de negocio. Las clases JPA son
interfaces que heredan de JpaRepository, definen las operaciones estandar
a realizar sobre los datos de tipo Equipo o Peticion.

Service. Implementa la logica del negocio utilizando las clases de las ca-
pas anteriores. Para poder consumir la API Rest de la red blockchain, se
afiaden clases IBlockchainService y BlockchainServicelmpl.
Controlador. Las clases PeticionController, EquiposController y Blo-
ckchainController definen y exponen como recursos REST, las rutas ne-
cesarias para realizar las operaciones declaradas en las clases de la capa
del Servicio.

2.3. Cliente web.

Para implementarlo, se ha desarrollado la interfaz de usuario, que dispone de una
pagina principal, una pagina para crear peticiones de mantenimiento nuevas, una pagina
para buscar peticiones ya iniciadas y una pagina para consultar el estado de un equipo
enviado a mantener al centro reparador. Completa el cliente una pagina para listar los
equipos del inventario y otra para editar su informacién o visualizarla.

También se ha utilizado la herramienta initializr.io para seleccionar los modulos a
utilizar y generar el cddigo que sirva de base para el desarrollo del cliente.

El cliente web dispone de una serie de capas de forma similar a los servicios
expuestos por el backend para poner utilizarlos.

Bean RestTemplate. Para que la comunicacion entre los microservicios de
backend y frontend sea posible se afiade un bean de RestTemplate
Orgclientefrontend Application.

Clases del controlador. Utilizan los métodos REST del microservicio ba-
ckend. BlockchainController utiliza el API que FireFly expone para acce-
der a la red blockchain.

Clases del servicio. Declaran las operaciones utilizadas por las clases del
controlador, tienen implementados los métodos que declaran en las clases
_Impl.

Clases Logica de Presentacion. Para la capa de presentacion se ha utilizado
el motor de plantillas HTML Thymeleaf. La paginacién se ha implemen-
tado con dos paginas agrupadas en el paquete paginator.

2.4. Blockchain y trazabilidad.

Blockchain es un conjunto de tecnologias que permiten la transferencia de un activo
sin intervencion de terceros. Utiliza un registro de las transacciones y seguimiento de
activos ocurridos en una red [5].



Los activos pueden ser cualquier activo que interese sea rastreado. El objetivo es
reducir el riesgo de las transacciones y reducir los costes.

El registro de transacciones contiene la informacién de todas las transacciones
realizadas y esta replicado en todos los nodos que forman parte de la red blockchain.
La autenticidad la verifica la red de nodos, y la transferencia de valor se realiza a través
de un consenso [6]. La informacion que contiene el registro es inalterable y solo los
miembros autorizados de la red tienen acceso a ella.

La red puede hacer el seguimiento de cualquier activo, y dado que los usuarios
comparten una fuente de datos unica, pueden también ver los detalles de cualquier
transaccion, lo que produce confianza en las partes involucradas.

Cada transaccion que se produce en la red se registra como un bloque de datos. Estas
transacciones representan el traspaso de un activo, un movimiento y pueden almacenar
cualquier tipo de informacion [7]. La forma de registrar cada bloque y el siguiente es a
través de su hash.

Este hash es una funcion criptografica, a cuya entrada (la informacion del bloque,
texto, al fin y al cabo,) se le aplican una serie de operaciones obteniendo una salida,
que también es texto. Esta operacion ademas es irreversible, es decir, no se puede
obtener el contenido del bloque a partir del hash obtenido por lo que se protege la
privacidad de la informacion.

Los nodos de la blockchain forman un tipo de red descentralizada, es decir, es una
red sin jerarquia. Cada nodo podria tomar decisiones individuales por lo que se
establece una forma de politica de consenso. La politica de consenso es la forma que
tienen los nodos de la red para decidir el proximo estado de la blockchain, es decir, cual
es el siguiente bloque a afiadir a la blockchain.

e Proof of Autorithy (PoA).

Esta politica de consenso se utiliza en redes privadas, en la todos los nodos
pertenecen a organizaciones conocidas. Como la red no puede tener participantes
anénimos, no se realiza proceso de minado ni existe una moneda de recompensa.

2.5. Gestion de la informacion con smart contract.

Nick Szabo [5] desarroll6 el concepto en década de los 90, como un programa que
tiene como objetivo ejecutar o documentar automaticamente acciones legalmente
relevantes en funcion de los términos de un contrato. Se introdujeron en la red Ethereum
para afiadir la légica de negocio en las transacciones.

En este proyecto el smart contract desarrollado para gestionar la informacion de un
equipo almacenado en la red blockchain, tiene cuatro funciones: consultar, actualizar,
borrar o afiadir un nuevo equipo a la red. Esencialmente se comporta como un API de
acceso a la red blockchain, que a su vez actia como base de datos compartida entre los
miembros de la red.

2.6. Acceso a la red blockchain a través del API.

Para que el usuario interactiie con la red el cliente web debe contener las capas
definidas en la figura siguiente. Sigue el mismo esquema del cliente web del sistema
empresarial con las clases Blockchain afiadidas para gestionar la interaccion con la red.



Figura 3: Capas cliente web Blockchain , (elaboracion propia).

2.7. Integracién Empresa-Blockchain con Hyperledger FireFly.

Para integrar el sistema de la empresa con la red blockchain, se utiliza Hyperledger
FireFly.

Figura 4: Funciones Supernodo FireFly [9].

Los pasos para la implementacion del presente proyecto son:

1. Definir los activos a almacenar en la blockchain y un modelo de datos,
2. Describir los procesos y los eventos para orquestarlos.

3. Crear API que permite utilizar la red blockchain.

4. Desplegarlo todos los componentes.

En la figura 4 se puede observar las funciones que FireFly implementa. Asi se
concentran los esfuerzos en la 16gica del negocio en desarrollo, y se utiliza Firefly para
interactuar con el resto de miembros de la red.



Unicamente es necesario escribir un smart contract, que define las funciones de la
red blockchain, y FireFly generara automaticamente una API para que sea consumida
por las aplicaciones web.

3. Resultados.

Afrontar el reto de interconectar sistemas empresariales ya existentes con una red
blockchain privada de varios miembros que cooperan ha sido muy positivo.

Hyperledger FireFly, no sélo propociona acceso a la red, ademas ofrece un entorno
local de desarrollo, que después puede desplegarse en la nube de forma sencilla, segura
y efectiva.

El uso de Spring Boot e Hyperledger FireFly acelera el ciclo de vida de desarrollo
del software, permitiendo desplegar en poco tiempo aplicaciones a produccion.

Este sistema tiene la desventaja de no tener el control de la red donde se esta
ejecutando la aplicacion. Para los casos donde esto es necesario existen otras opciones,
como, por ejemplo, desplegar la aplicacion en una red blockchain utilizando
Hyperledger Fabric ejecutandose en Amazon Web Services.

El registro inalterable de informacion es especialmente importante en sectores como
el aeronautico, el financiero o el de la salud, en el que la aparicion de un cisne negro
(un suceso catastrofico muy poco probable) no se puede aceptar. Hay que emplear toda
la tecnologia a nuestro alcance para mitigar, en lo posible, este tipo de riesgos.

4. Conclusiones.

De este trabajo se deriva la posibilidad del uso de redes blockchain, como soporte
de registro de informacién de procesos de produccion, basado en la propia tecnologia.
Aprovechar esta cualidad en la mejora continua de la calidad en general, y en ciertos
sectores industriales en particular es, hoy en dia, posible.

En la actualidad, las aeronaves disponen de sensores que registran la actividad de
sus elementos criticos en tiempo real, con el fin de analizarlos posteriormente durante
las inspecciones post o pre vuelo. El uso de esta tecnologia dificulta la posible
manipulacion de los resultados.

Como continuacion de este trabajo se deberia implementar seguridad entre el nodo
FireFly de cada miembro y la red blockchain [10] por un lado, y entre el api rest del
backend y el cliente web del frontend por otro. Ademas se podria implementar una
forma de recolectar y visualizar en formato arbol, todas la informacién sobre el
mantenimiento realizado en un momento determinado a todos los componentes de un
gran conjunto, un motor por ejemplo.
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Resumen. En este articulo se presenta la evaluacion de una aplicacion de
Realidad Virtual (RV) implementada en un museo interactivo de ciencia y
tecnologia. El estudio se enfoca en la Experiencia del Usuario y la Sensacién de
Presencia, explorando dos versiones de la aplicacion: una que utiliza un asistente
virtual simulado con voz generada con inteligencia artificial y otra que se basa
en subtitulos para guiar a los usuarios durante su experiencia. Para evaluar la
Experiencia de Usuario, se utilizé el cuestionario User Experience Questionnaire
en su version corta, analizando la facilidad de uso, la satisfaccion y la eficacia
percibida por los participantes. Ademas, se aplico el cuestionario Slater-Usoh-
Steed para medir la Sensacién de Presencia, examinando la inmersion y la
sensacion de estar fisicamente presente en el contexto de la aplicacion. Los
resultados revelaron que la versidon de la aplicacién con el asistente virtual
simulado con voz generada con inteligencia artificial mejoré la experiencia del
usuario en el contexto de la aplicacion. Sin embargo, se observaron desafios en
el cuestionario de Presencia, sugiriendo que la intervencion del asistente virtual
simulado podria afectar la sensacion de inmersion deseada por los participantes.

Palabras clave: Realidad Virtual, Experiencia de Usuario, Sensacion de
Presencia, Museo Interactivo.

1. Introduccion

El Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Zacatecas (Zigzag) es un museo in-
teractivo ubicado en la ciudad de Zacatecas que cuenta con nueve salas interactivas,
zona de aventura, talleres de ciencia, observatorio y exposiciones temporales [1]. En el
marco de celebracién por su décimo octavo aniversario, se llevé a cabo la renovacion
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de la sala “Bigbang”. La finalidad de esta sala es dar a conocer a los visitantes la inves-
tigacion cientifica, los desarrollos tecnol6gicos y la innovacién en los campos vincula-
dos a la astronomia. Por ello, uno de los objetivos primordiales en la renovacion de la
museografia e interactivos, fue mejorar la interaccidn con los contenidos presentados.
Por este motivo, surgio la necesidad del desarrollo de una Aplicacion de Realidad Vir-
tual (ARV) para una experiencia virtual inmersiva titulada “Explorando el Sistema So-
lar”.

Para el desarrollo e implementacidon de esta aplicacion se establecio como proposito
brindar a los visitantes una experiencia inmersiva donde el participante toma el papel
de piloto de una nave espacial y con ello realizar un recorrido a libertad en el sistema
solar. De esta manera el participante toma el papel de comandante de la nave ZIG-18
asi como de una tripulacién y juntos recorren el sistema solar aportando conocimiento
sustantivo sobre sus componentes y caracteristicas.

Los elementos que se utilizaron para el desarrollo de esta ARV fueron el Visor de
Realidad Virtual Meta Quest 2, en conjunto con el motor de videojuegos Unity aunado
con el Sistema de Interaccién XR Interaction Toolkit, lo anterior siguiendo la
metodologia del estandar 1ISO 9241-210:2019 [2].

En este articulo se presenta la evaluacion de la Experiencia de Usuario de la ARV a
través del cuestionario User Experience Questionnaire en su version corta, asimismo,
se evaluo la inmersion mediante la Sensacion de Presencia con el cuestionario Slater-
Usoh-Steed questionnaire.

2. Trabajos Relacionados

Actualmente, existen numerosas exhibiciones utilizando la tecnologia de Realidad Vir-
tual (RV) como base de desarrollo, por ejemplo, “Viking VR: Designing a Virtual Rea-
lity Experience for a Museum”, es una exposicion creada en el Reino Unido de RV a
través de la cual los espectadores pueden experimentar las iméagenes y sonidos de un
campamento vikingo del siglo IX [3]; Botafumeiro Virtual, es una ARV que ofrece una
experiencia inmersiva, interactiva y multiusuario-colaborativa en la cual se recrea de
forma fidedigna la denominada “liturgia del Botafumeiro”, este proyecto se aborda
desde una filosofia total de simulacion que intenta trasladar mediante las interfaces
apropiadas el “espiritu” de este pintoresco rito [4]; “Museo de vestimentas del s. XVI
en RV” en esta aplicacion el usuario puede visualizar las ropas de la poblacion que
habitaba una ciudad espafiola del siglo XVI, por ejemplo, San Cristébal de la Laguna;
estas vestimentas prestan especial atencion al movimiento natural de un ser humano,
asimismo, se muestran sus principales caracteristicas [5].

La informacion anterior nos permite identificar un panorama general del uso de las
ARV en museos. En este articulo se evalla la Experiencia de Usuario (UX) y la Inmer-
sion a través de la Presencia de una ARV creada para la sala Bighang del Centro Inter-
activo de Ciencia y Tecnologia de Zacatecas - Zigzag, titulada “Explorando el Sistema
Solar”.



3. Materiales y Métodos

3.1. Descripcion de la Aplicacion de Realidad Virtual

Para el disefio y desarrollo de la ARV se utilizo el estandar 1SO 9241-210: 2019[2]. A
continuacion, se describen brevemente las fases del estandar:

Especificar el Contexto de Uso: Se analizan las caracteristicas de los usuarios, es
decir, se identifica a las personas que usaran el producto, para qué lo usaran y las
condiciones en las que lo usaran. Por tanto, ademas del usuario se tiene en cuenta la
tarea y el entorno. Las técnicas que se utilizaron en esta fase fueron la entrevista
realizada a directivos y guias de la sala, asimismo, la observacién no participante (se
realizaron varias visitas a la sala Bigbang del Zigzag).

Especificar Requisitos: El objetivo de esta fase es alcanzar soluciones deseables,
factibles y viables. En esta etapa se utilizé la técnica de Brainstorming con los
directivos del Zigzag y guias encargados del recorrido de la sala; se realiz6 un analisis
de los documentos y procesos especificos del recorrido de la sala, asimismo, se
identificaron las necesidades técnicas de Hardware y Software para definir el conjunto
de requisitos para el desarrollo de la ARV, ver Fig. 1.

Fig. 1. Reunion con directivos del Zigzag.

Como resultado se identificd que el proceso sigue un flujo secuencial de clusters
enumerados, en donde cada uno trata un tema especifico, la ARV se enfoca en el clister
4 “Estrellas y el Sistema Solar”. El disefio secuencial y el espacio fisico se muestran en
la Fig. 2.

Fig. 2. Disefio secuencial de la sala Bigbang (izquierda). Espacio fisico de la ARV (derecha).

También, se especificd que la ARV deberia ser desarrollada para el Visor de
Realidad Virtual Meta Quest 2 ya que este era el més utilizado en el mercado.

Por dltimo, se preciso que la ARV deberia de requerir un minimo de capacitacién
para su uso por parte de los visitantes y mediadores.



Producir Soluciones de Disefio: Esta fase del proceso se disefian las posibles
soluciones al problema o necesidad identificada, y van desde un concepto aproximado
hasta el disefio completo de la aplicacion. Tomando de base los requerimientos
identificados en la fase anterior, se probaron y perfeccionaron soluciones a través del
disefio de prototipos. Inicialmente se cre6 un disefio instruccional de la aplicacion, que
consiste en conocer los principales componentes y caracteristicas del Sistema Solar
(distancia al sol, diametro y principales elementos), después se establecio el disefio
interactivo, en donde se cred un diagrama de interaccion y un wireframe en donde es
posible observar la interaccion de la ARV con los visitantes, finalmente, se desarrollo
el disefio narrativo, donde se generd un guion narrativo que muestra el contexto general
de cada escena de la aplicacion y los dialogos de los personajes.

Para el motor de videojuegos, que es un conjunto de herramientas de Software o
API creadas para optimizar el desarrollo de un videojuego [6]. Se eligié Unity en su
version 2021.3.11 LTS [7].

Para el kit de interaccién se opté por el XR Interaction Toolkit, este es un sistema de
interaccion de alto nivel basado en componentes para crear experiencias de Realidad
Virtual y Realidad Aumentada [8].

Los dispositivos que se utilizaron para el funcionamiento de la ARV fueron los
Lentes de Realidad Virtual Meta Quest 2, el strap boboVR plus, televisores de 65
pulgadas, Google Chromecast 4, protecciones para el Visor de Realidad Virtual y
controladores, bases para los lentes de RV y un router Huawei AX3.

La ARV se generd en dos versiones la primera con “voz en off” que simula un
asistente virtual con una voz creada por inteligencia artificial que guia durante la
experiencia y la segunda en donde se muestra informacion a través de texto en el
panoramico de la nave espacial en formato de subtitulos.

3.2. Poblacion

La prueba fue aplicada a 30 participantes, de los cuales, ninguno habia sido
diagnosticado con epilepsia o habia sufrido convulsiones. El 53.33% fueron del sexo
femenino, con una edad entre los 10 y 15 afios, el 86.66% en educacion basica y el
restante en secundaria, 26 participantes distros y 4 zurdos, 28 sin problemas en la
visién, uno con miopia y otro con miopia y estrabismo, 20 de ellos nunca habian visto
una pelicula 3D y de los que ya habian visto alguna pelicula ninguno presentd mareos,
el 36.66% mencion6é que juega diariamente videojuegos, el 33.33% una vez a la
semana, el 10% una vez al mes y el 20% nunca, finalmente, 27 participantes nunca
habian visitado un museo interactivo.

El lugar donde se aplicaron las pruebas fue en la escuela Francisco Murguia en Nifios
Héroes Sur 527, Zona Centro, 99600 Jalpa, Zac.
Nota: Para que los participantes pudieran participar en las pruebas de la ARV uno de los padres
o0 tutor debid firmar un consentimiento informado, en este se informan las generalidades del
experimento como objetivo, riesgos, uso de informacion, entre otros.

3.3. Procedimiento

El procedimiento para llevar a cabo el experimento inicié con verificar la firma del
padre o tutor en el consentimiento informado. Después se ayudd al participante a llenar



el formulario de caracterizacién, configuracion de la ARV para la version de la
experiencia correspondiente (voz en off o subtitulos). La mitad de los participantes
realizaron la prueba con la condicién de voz en off y la otra mitad con subtitulos.
Posteriormente se dio la indicacion a cada participante para avanzar en la experiencia
(esta inicia al presionar el boton trigger del controlador de su mano dominante). El
participante inicia la experiencia en los alrededores del Sistema Solar (ver Fig. 3),
donde visitan el Sol, dos planetas rocosos (Mercurio y Venus), dos planetas gaseosos
(Jupiter y Saturno), una pequefia presentacion de los planetas enanos y finaliza la
experiencia.

Fig. 3. Evaluacion de la ARV.

3.4. Métricas

Para esta ARV se buscaba evaluar Experiencia de Usuario e Inmersion a través de la
Sensacion de Presencia, para evaluar el primer aspecto se utilizé el User Experience
Questionnaire que es un cuestionario rapido y fiable para medir la Experiencia de
Usuario de productos interactivos, este cuestionario es facil de utilizar gracias al
abundante material complementario para su uso [9], en este caso se implementé la
version corta, la Tabla 1 muestra las preguntas del cuestionario.

Tabla 1. Preguntas del User Experience Questionnaire.
Identificador  Pregunta

UEQ1 De 1 a7.1 Obstructivo o 7 impulsor de apoyo.
UEQ2 De 1a7.1 Complicado o 7 Fé&cil.

UEQ3 De 1a 7.1 Ineficiente o 7 Eficiente.

UEQ4 De 1a 7.1 Confuso o 7 Claro.

UEQ5 De 1a7.1 Aburrido o 7 Emocionante.

UEQ6 Dela7.1Triste o7 Feliz.

UEQ7 De 1 a7.1 No interesante o Interesante.
UEQS De 1a7.1 Convencional o 7 Original

UEQ9 De 1a7.1 Convencional o 7 Novedoso

En este cuestionario se utiliza una escala de siete estados, para reducir el conocido
sesgo de tendencia central, La escala de las preguntas va de -3 a +3. Asi, -3 representa
la respuesta mas negativa, 0 una respuesta neutra y +3 la respuesta mas positiva [9].

Para medir la Sensacion de Presencia de la ARV se us6 el Slater-Usoh-Steed
questionnaire, este es un cuestionario post-inmersién y se ha desarrollado a lo largo de
varios afios en una serie de experimentos en el University College de Londres. Las



preguntas se basan en variaciones sobre uno de estos tres temas: sensacion de estar en
larealidad virtual, grado en que la realidad virtual se convierte en la realidad dominante
y hasta qué punto se recuerda la experiencia virtual como un lugar. Los participantes
valoran cada una de las seis preguntas en una escala de 1 a 7 [10], las preguntas
utilizadas se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas Slater-Usoh-Steed questionnaire.

ID Pregunta

SUS1 Dela?7.:Cdémo fue la sensacion de estar en el interior de una nave viajando por
el espacio? donde 1 es en ningin momento me senti dentro de una nave viajando
por el espacio y 7 es en todo momento me senti dentro de una nave viajando por
el espacio.

SUS2 Dela7.:Qué tan real se percibié la nave espacial durante la experiencia?,
donde 1 en ningln momento percibi que la nave era real y 7 en todo momento
percibi que la nave era real.

SUS3 Dela?7.¢Cuando piensas en la experiencia que acabas de tener, como la recuer-
das, como si vieras una pelicula de una persona viajando en una nave espacial o
c6mo si tu estuvieras viajando en la nave espacial?, donde 1 es recuerdo que casi
todo momento me senti que estaba viendo una pelicula'y 7 es recuerdo que casi
todo momento me senti viajando en la nave espacial.

SUS4  Dela7.:Qué sensacion fue mas fuerte durante la experiencia, estar sentado
junto al guia del museo o estar sentado en una nave espacial?, donde 1 es que
casi en todo momento senti que estaba sentado al lado del guiay 7 es que casi en
todo momento senti que estaba sentado en una nave espacial.

SUS5 Dela?7.Piensaencomo llegaste al museo ¢llegaste en bus o en carro? Listo.
Piensa en ese recuerdo, en ese viaje. Ahora recuerda la experiencia que acabas
de tener, y compara los dos recuerdos ¢En qué forma el recuerdo de la experien-
cia se siente similar al recuerdo del viaje de llegar al museo?, donde 1 es el re-
cuerdo se siente muy diferente al recuerdo del viaje para llegar al museo y 7 es
el recuerdo se siente muy similar al recuerdo del viaje para llegar al museo.

SUS6 De1la7. Durante la experiencia, ¢Pensaste que a menudo estabas en una nave
espacial? donde 1 en ninglin momento pensé que estaba en una nave espacial y 7
en todo momento pensé que estaba en una nave espacial.

4. Resultados

Los resultados del cuestionario User Experience Questionnaire para Experiencia de
Usuario tanto para la version de la ARV con voz en off y subtitulos se muestran en las
gréficas radiales de la Fig. 4.

En la gréfica se puede observar que los promedios en las dos versiones de la ARV
son similares en las preguntas UEQ1, UEQ2, UEQ5, UEQ6, UEQ7 y UEQS8, siendo un
poco mejor la Experiencia de Usuario con la version de voz en off, una de las cuestiones
maés importantes a resaltar es la pregunta UEQ4 que muestra una diferencia de 0,8 entre
las dos experiencias, siendo mucho més clara la de voz en off, esto respaldado por la
pregunta UEQ3 que muestra una diferencia de 0,33 haciendo la experiencia un poco
menos eficiente en la version con subtitulos, ademéas de las anotaciones de la bitacora
en donde se muestra que los participantes requerian mas intervencion cuando estaban



en esta version, otra diferencia resaltable es la de UEQ9 que tiene una diferencia de 0,7,
siendo con diferencia mas novedosa la experiencia que simulaba un asistente virtual.

Fig. 4. Graficas cuestionario de UX. A la izquierda la version con voz en off, a la derecha con
subtitulos. Las respuestas de cada usuario se muestran en azul, el promedio en rojo. El valor del
promedio en la parte inferior derecha de cada grafica.

Para medir la Inmersidn por medio de Presencia, se utilizd el cuestionario Slater-
Usoh-Steed questionnaire, tanto para la version de la ARV con voz en off y subtitulos,
ver Fig. 5.

Fig. 5. Gréficas cuestionario de Presencia. A la izquierda la version con voz en off, ala
derecha con subtitulos. Las respuestas de cada usuario en azul, el promedio en rojo. El valor del
promedio en la parte inferior derecha de cada gréafica.

En las gréaficas se observa que la sensacion de presencia en ambas versiones de la
ARV es similar, ya que los promedios no se separan mas alla de 0,3 décimas en las
preguntas SUS1, SUS2, SUS3, SUS4 y SUS6, aunque muestra mejores resultados la
version con subtitulos, esto pudiendo ser porque al utilizar una voz generada con
inteligencia artificial esta pierde coherencia con la narrativa y baja la sensacion de
Presencia. Otra cuestion importante para resaltar es que hay una notable diferencia de
0,73 décimas en la pregunta SUS5, esto debido a que cuando el participante recuerda
la experiencia, la version con voz en off parece més un recuerdo real, una razén para
esto es que en la vida real no se utilizan subtitulos.



5. Conclusiones y Trabajo a Futuro

Después de analizar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas, se tiene como
conclusién que la ARV en su versién con voz en off, muestra una mejor experiencia de
usuario que la version con subtitulos, esto puede ser a que actualmente la mayoria de
las personas esta acostumbrada a interactuar con videos, y/o asistentes virtuales en el
hogar. Para la evaluacion de Sensacion de Presencia se visualizan resultados diferentes
ya que se muestra una ligera mejora al utilizar la version con subtitulos, la razon puede
ser que la voz generada por inteligencia artificial no logré adentrar en su totalidad al
participante en la ARV. Como trabajo a futuro queda utilizar voces con méas sentido
narrativo o voces de personas reales y mezclar las dos versiones de la ARV (voz en off
y con subtitulos), para asi realizar pruebas y observar si la Experiencia de Usuario y
Sensacion de Presencia mejora.
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Resumen. En la actualidad, el procesamiento de imagenes es empleado en la
automatizacion de procesos en diversos campos de la industria, teniendo un
crecimiento elevado, desde la deteccion de rostros con el fin de realizar el
reconocimiento facial de una persona, hasta la deteccion de colores para la
posible clasificacion de un objeto. Hoy en dia, debido a la evolucién y al bajo
costo en equipo de hardware y el uso de software libre, se pueden desarrollar
herramientas de bajo costo para aplicaciones de mediana complejidad en el
procesamiento de imagenes. En este trabajo se presenta el desarrollo de un
sistema de reconocimiento de imagenes con el objetivo de identificar el grado de
madurez del jitomate con base a su color y asi determinar la etapa de maduracién
ya sea verde, semi maduro o maduro. Se utiliz6 para el sistema desarrollado una
tarjeta Raspberry Pi 3, libreria OpenCV en el lenguaje de programacién Python
asi como técnicas de procesamiento de imagenes para corregir y minimizar el
ruido obtenido por la camara. Como resultado se obtuvo un sistema capaz de
reconocer el estado de maduracion del jitomate con una confiabilidad del 96%
directamente en campo de cultivo.

Palabras clave: procesamiento de imagenes, jitomate, OpenCV, Python, estado
de maduracion.

1. Introduccion

La visién computacional busca crear sistemas que sean capaces de reconocer un
objeto determinado en una imagen. Para los humanos esta tarea es natural y es realizada
constantemente sin preocuparse por el como; pero cuando trasladamos esta tarea a una
maquina, nos encontramos con varias dificultades que resolver [1].

El jitomate, es el nombre comin que se le a una planta herbacea de forma
generalmente redondeada y achatada, el tamafio es variable, pero tiende a ser un fruto
grande, la seccion transversal muestra la epidermis delgada y resistente, color rojo al
madurar, al igual que la pulpa, un tanto gelatinosa, que se halla dividida en I6culos que
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alojan a las semillas. El color del jitomate, verde al principio y rojo cuando madura, se
debe a una sustitucion de clorofila en los cromoplastos de las células por carotenos [2].

La madurez fisioldgica se reconoce porque la parte inferior del fruto comienza a
mostrar una coloracién anaranjada, mientras que el resto del fruto permanece verde, la
clasificacion del jitomate se basa en su color de acuerdo a las siguientes etapas [3].

. Estado 1 — Verde maduro: la superficie total del fruto es verde, variando el
tono de verde segun el cultivar.

. Estado 2 — Rompiendo: aparicion de otro color, ademas del verde de fondo en
no mas del 10% de la superficie del fruto.

. Estado 3 — Pinton: entre un 10 a un 30% de la superficie del fruto, presenta
color amarillo palido, rosado, rojo o una combinacién de ambos.

. Estado 4 — Rosado: entre un 30% de la superficie del fruto, presenta color
amarillo pélido, rosado, rojo o una combinacién de ambos.

. Estado 5 — Rojo claro: Entre un 60 hasta 90% de la superficie de color rojo.

. Estado 6 — Rojo: méas del 90% de color rojo.

Para el jitomate, la importancia del color se debe, entre otros, al uso del color como
indice de valor econémico, pues es un factor determinante en cuanto a la aceptabilidad
por parte del consumidor. El jitomate es uno de los cultivos mas importantes de México
y del mundo, por su importancia economica, sin embargo, se ha presentado problemas
que afectan a la produccidn y la calidad de esta, debido a que existen nuevos desafios
de los cuales incluyen la deteccion del estado de maduracidn, clasificacion del estado
de madurez, el tiempo de cosecha y el control de calidad [4].

En [5] se desarrollé un sistema de visién para determinar el grado de madurez del
jitomate sin embargo es para funcionar en PC y en ambiente controlado.

En [6] se desarroll6 un sistema para la determinacién de madurez del jitomate
mediante el uso de un sistema de vision artificial controlado sin embargo también es
para funcionar en PC y en ambiente controlado.

El propdsito del sistema desarrollado fue resolver el problema de deteccion del
estado de maduracion del jitomate en campo, de manera precisa, eficiente y a un bajo
costo, utilizando técnicas de vision artificial, cAmara y equipo de procesamiento de una
sola tarjeta para que sea practico su uso en campo de cultivo.

2. Metodologia

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un sistema de deteccion del estado de
maduracidn del jitomate de acuerdo con su color para que corresponda con algunas de
las etapas indicadas por FAO. El sistema propuesto consta de una placa reducida
Raspberry Pi 3 el cual permite implementar el procesamiento de iméagenes y una camara
Raspberry Pi que permite la captura del entorno en tiempo real. Este trabajo se enfocd
en estudiar el método de procesamiento de imagenes y el algoritmo de Viola-Jones [7]
gue permite detectar objetos y colores dentro de una imagen, el cual puede ser entrenado
para realizar el reconocimiento del jitomate dentro de la imagen junto a su color de
maduracion.



Para el desarrollo del sistema se sigui6 el método incremental, en el primer
incremento se implemento la funcionalidad relacionada con la deteccién del fruto, en
el segundo incremento se implement6 la funcionalidad relacionada con el
entrenamiento, y en el tercer incremento se implement6 el reconocimiento del estado
de madurez del fruto.

2.1 Deteccion del fruto

Para el desarrollo de esta funcionalidad se utilizé el modulo de “Object Detection”
del Core de la libreria OpenCV. Este detector de objetos utiliza los conceptos
propuestos por [7]. La libreria OpenCV (Open Source Computer Vision) es una
biblioteca de vision artificial iniciada por Intel en 1999. Esta biblioteca multiplataforma
se centra en el procesamiento de imégenes en tiempo real e incluye implementaciones
libres de patentes de los Gltimos algoritmos de visién por computadora.

2.2 Entrenamiento del modelo

Para poder realizar la adquisicion de imagenes del jitomate se implementé un
algoritmo de OpenCV que permite capturar imagenes positivas y negativas. El
algoritmo inicia con la creacion de dos variables “p” y “n” asi como la creacion de dos
carpetas para las respectivas variables. Posteriormente se manda a Ilamar a la cdmara
para poder realizar capturas en tiempo real, determinando las especificaciones de
dimensiones que tendran las capturas. A continuacidn, se creé un ciclo repetitivo dentro
del cual se agregd un frame que contiene una variable la cual detecta si la camara esta
funcionando adecuadamente para capturar dentro de un rectangulo las imagenes en
tiempo real.

Posteriormente se realizd el entrenamiento para el reconocimiento del jitomate en
las diferentes etapas de maduracion. En la Figura 1 se muestra el entrenamiento que se
realiz obteniendo las imagenes positivas y negativas de las imagenes capturadas en
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Fig. 1. Entrenamiento de imagenes positivas y negativas



En la Figura 2 se muestra el proceso que se lleva a cabo en el programa para
determinar la caracteristica a clasificar para asi poder tener los resultados requeridos.

Fig. 2. Proceso de entrenamiento para clasificacion de imagenes.

Una vez terminado el proceso de entrenamiento, el programa Cascade Trainer GUI
arrojara un documento tipo XML, el cual servira para poder realizar la clasificacién de
estado de madurez del jitomate.

2.3 Reconocimiento de estado de madurez del jitomate

En primer lugar, se estableci6 la variable que adquirira el modelo pre entrenado en
formato XML.

Se cred a continuacién una funcién para establecer contornos en la cual se tiene una
variable con las siguientes especificaciones:

a)  Se obtiene la méscara: jitomate encontrado (mask).

b)  Se capturan los contornos mayores de la jerarquia: una nueva matriz de
coordenadas del jitomate (cv2.RETR_EXTERNAL).

c)  Se obtiene el contorno del objeto: se contornea todo el jitomate encontrado en
un rectangulo (cv2.CHAIN APPROX SIMPLE).

Posteriormente se cred un ciclo que obtiene el tamafio del objeto, en la cual se tienen
los siguientes parametros: el rea del objeto no debe de pasar los 2000 pixeles, convertir
el objeto en un momento para trabajar como si fueran figuras, se obtiene el centroide
del jitomate detectado, y se contornea todo el borde del jitomate (con un cambio de
color) y se pinta el contorno del jitomate.

A continuacion, se selecciond la camara que se ocupd para trabajar y posteriormente
se crearon los rangos de colores que detectara la camara los cuales son los siguientes:
se crean dos rangos de color rojo basados en el modelo HSV y se crea un rango de color
amarrillo basado en el modelo HSV.

Posteriormente se cred un método que empieza la captura del video en el cual se crea
un frame que contendra el video en tiempo real.

Con las condicionales se establece la creacién de una mascara frame en escala de
grises. Mediante el método mediaBlur se establecié el procesamiento de iméagenes para
poder eliminar el ruido capturado por la camara. También mediante el método threshold



se aplico la umbralizacién para poder separar las imagenes mediante un punto de
interés.

Todos los jitomates detectados se almacenan en el arreglo jitomates aplicando todos
los algoritmos y filtros aplicados al frame de la camara.

Con el respectivo arreglo se recorren todos los jitomates detectados, para después
poder crear un frame por cada jitomate detectado, en el cual también se realiza el
contorneo del fruto.

Posteriormente a cada frame del jitomate encontrado se aplica el filtrado de color en
un modelo HSV para después crear dos filtros, uno de color rojo y otro amarillo para el
detector.

Finalmente se prueba que el frame cumpla con sus respectivas funciones, si el
jitomate es amarrillo se encierra dentro del respectivo cuadrado indicando con un texto
el estado de madurez, de lo contrario se prueba otra funcién el cual indica que cuando
el jitomate sea rojo se encierre en un cuadrado con el texto indicando el estado de
maduracion. También se realiza la captura con filtro de color detectado.

Con la respectiva condicional se puede terminar todo el proceso solo oprimiendo una
tecla para salir del sistema.

3. Resultados

Como resultado se logré desarrollar un sistema que se ejecuta en una computadora
Raspberry Pi equipada con una camara de video, el sistema es capaz de reconocer el
estado de madurez del jitomate en tres categorias: verde, semi maduro y maduro,
pudiendo ser utilizado en ambientes controlados alcanzando un porcentaje de acierto
del 99% o directamente en campo de cultivo alcanzando un porcentaje de acierto del
96%, como muestran las figuras 3, 4,5y 6.

Fig. 3. Prueba realizada en cultivo directamente en campo: jitomate maduro



Fig. 4. Prueba realizada en cultivo directamente en campo: jitomate semi-maduro

Fig. 5. Prueba realizada en cultivo directamente en campo: jitomate verde



Fig. 6. Prueba realizada en entorno controlado

4. Conclusiones

Se alcanzé el objetivo planteado en el presente trabajo, el sistema desarrollado puede
usarse en entornos controlados, en donde se capturan los jitomates mediante una camara
de video usando fondo blanco sin que haya otros objetos que hagan interferencia. Pero
la principal ventaja con respecto a los sistemas previos que se han desarrollado por
otros autores es que se puede usar directamente en los campos de cultivo. El porcentaje
de acierto del sistema en ambientes controlados super6 al alcanzado por sistemas
desarrollados previamente, y el porcentaje de acierto en campos de cultivo de jitomate
es bastante buena. Por otro el sistema desarrollado es bastante portable al correr en una
computadora de una sola tarjeta Raspberry Pi lo cual facilita su uso directamente en los
campos de cultivo, a diferencia de otros sistemas que corren en computadora personal.



5. Referencias

[1] L. Gonzales, «AprendelA» 2023. [En linea].  Available:
https://aprendeia.com/vision-computacional/. [UItimo acceso: 25 Septiembre
2023].

[2] C. Ruiz Rubio, Genética de la fisiopatia de la mancha solar del fruto de
tomate [Doctora en Biologia por la Universidad de Mélaga], Universidad de
Mélaga, 2016.

[31 FAO, «Produccion de tomate bajo condiciones protegidas,» 2023. [En linea].
Available: https://www.fao.org/3/a1374s/a1374s00.pdf. [Ultimo acceso: 25
Septiembre 2023].

[4] L. Zapata , L. Gerard, C. Davies, L. Oliva y M. Schvab, «Correlacion
matematica de indices de color del tomate con pardmetros texturales y
concentracion de carotenoides,» Ciencia, Docencia y Tecnologia, vol. 18, n°
34, pp. 207-226, 2007.

[5] J. Pérez Pérez, G. Saldafia Gonzales, J. Estévez Carredn, A. G. Mufioz
Hernandez, C. Gracios Marin y V. Ramirez Palacios, «Sistema de Vision para
determinar el grado de madurez del jitomate,» de SOMI Congreso de
instrumentacion , Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico,
CCADET-UNAM, 2014.

[6] F.J.Godinez Garcia,J. A. Martinez Rivera, R. Guerrero Rivera, E. Gamero
Inday M. A. Reyes Venegas , «<Determinacion de madurez del tomate (solanum
lycopersicum) mediante el uso de un sistema de vision artificial controlado,» de
Congr. Int. en Ing. Electronica, Chihuahua Chih, México, Instituto Tecnolégico
de Chihuahua, 2019, pp. 201-205.

[71 P. Violay M. J. Jones, «Robust Real-Time Face Detection,» International
Journal of Computer Vision, vol. 57, n° 2, p. 137-154, 2004.



Automatizacion de portafolios de criptomonedas

Alejandro D. Vazquez'?, Hernan D. Merlino'-?3

! Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) — Facultad Regional de Bs. As. — Argentina
Programa de Maestria de Ingenieria en Sistemas de Informacion. Escuela de Posgrados —
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) — Facultad Regional de Bs. As. — Arg.

2 Lab. de Sistemas de Informacion Avanzados (LSIA) Univ. de Bs As, Fac. de Ingenieria - Arg.
3 Grupo de Estudio de Metodologias para la Ingenieria en Software y Sistemas de Informacion
alevazquez.d@gmail.com, hmerlino@gmail.com

Abstract. Hoy en dia el avance tecnoldgico hace posible operar con diferentes
criptomonedas, en cualquier momento. Por lo que las herramientas para realizar
trading combinan estrategias operativas, modelos, experiencia y fundamentos
entre otros. Estas estan en constante evolucion, en donde se estd utilizando
inteligencia artificial, robots y diferentes combinaciones para obtener mejores
resultados. Es posible operar, uno mismo o por medio de robots, donde estos
ultimos tienen ventajas inherentes. Por lo que se ha realizado una revision de las
soluciones existentes donde se conocen diversos modelos. Por lo que se propone
llegar a un automatizado mediante un robot en forma auténoma. Ya que de ésta
forma se puedan obtener rendimientos que sean superiores a los que uno realiza
individualmente. Finalizando con una conclusion que se desprende de la
investigacion con las futuras lineas de investigacion.

Keywords: cryptocurrencies, portfolios, algorithmic trading, bots.

1 Introduccion

Este es un trabajo en desarrollo para la operatoria de criptomonedas. Este mercado
cuenta con un creciente numero de aplicaciones, ademas de diversos modelos,
metodologias y herramientas tecnoldgicas para realizar predicciones que provienen de
los mercados de capitales [1]. Encontrar la herramienta adecuada con los modelos
optimos es muy dificil para los usuarios no experimentados que quieren operar. La
evolucion de los modelos lleva a explorar el uso de diversas herramientas para predecir,
operar y evaluar el riesgo entre otros [2]. Por lo que se propone un modelo para realizar
la primera etapa de una conformacion de un portafolio, partiendo de analisis previos ya
presentados [3]. Se propone un modelo para iniciar la creacion de un portafolio, basado
en analisis anteriores. Una vez definido, se busca establecer una estrategia acorde y
avanzar hacia una automatizacion completa que simplifique el proceso en su totalidad.
El trabajo concluye con una conclusion y se plantean futuras investigaciones,
incluyendo la validacion del modelo automatizado..
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2 Modelos existentes para realizar predicciones

Los modelos que se introducen resultan de ser analizados. De ciertos modelos que
parten de diferentes estudios resulta relevante realizar una mencion o una breve
descripcion segun la importancia que en el estudio se le da. Tales modelos estan dentro
de tres importantes grupos, lineales utilizados para realizar predicciones, no lineales
utilizados para realizar predicciones e hibridos utilizados para realizar predicciones.

3 Estrategias

La estrategia 6ptima para ejecutar una orden depende de su dindmica [4]. Se trata de un
analisis en el que se puede calificar su desempefio. Donde se contemplan las siguientes
areas: riesgo/recompensa, errores de entrada, errores en la gestion comercial, salidas
con errores, errores de tamafio de posicion e incumplimiento de reglas[5]. El analisis
incluye las siguientes estrategias: Las Estrategias stop-loss y take-profit Las estrategias
de stop loss permiten a los inversores limitar sus pérdidas provocando automaticamente
las ventas de las inversiones perdedoras. Las estrategias de trailing stop loss, por otro
lado, muestran el efecto de reducir el riesgo de inversion en lugar de reducir las pérdidas
[6]. Las 6rdenes con stop loss y take profit, cuando se activan, se oponen a la tendencia
del mercado (take profit) o intensifican el movimiento (stop loss), con gran influencia,
incluso cuando hay gran liquidez durante una repentina caida [7]. El Analisis de flujos:
Los cambios de precios se deben a los pedidos, pero no reflejan los fundamentos. El
flujo de pedidos influye, pero no necesariamente relacionado con informacion privada.
Esto puede ayudar a entender el éxito del analisis técnico a corto plazo [8]. Las Redes
de volatilidad: Esta estrategia se puede considerar basandose en una simple correlacion
por pares y en la conexion de todo el sistema de los indices bursatiles, utilizando un
modelo de autorregresion vectorial[9]. La covarianza en la asignacion de carteras es
una buena herramienta para la optimizacion [10]. Si se utiliza simplemente para medir
el riesgo de carteras con una composicion fija, el efecto del ruido sobre el riesgo medido
puede volverse muy pequefio [11]. Cuando se considera la venta en corto, ninguno
método es 6ptimo. El autor menciona que los métodos basados en DCC y Riskmetrics
son los mejores [12].

4 Calculo de retorno de inversion

Para estimar el retorno de la inversion estaremos utilizando una féormula, que de esta
forma podremos cuantificar la estimacion de la prediccion a fin de evaluar si esta entre
los margenes esperados. Se utiliza ROI es una forma de medir el rendimiento de una
inversion. Y como imaginards, es también una manera excelente de comparar la
rentabilidad de distintas inversiones. La formula del ROI es bastante simple. Se ha de
tomar el valor actual de la inversion y restar el coste original de la misma. A
continuacion, se divide dicha cantidad por el coste original de la inversion [21].

ROI = (valor actual - costo original) / costo original

5 Propuesta en desarrollo

Se propone un servicio en base al modelo de monte carlo, para una vez conformado,
aplicar una estrategia 6ptima [13]. Donde se contempla: riesgo/recompensa, errores de
entrada, salida, gestion y tamafio[14]. El uso del modelo para optimizar de manera



dindmica la cartera orientada: "a un objetivo" o " multiples"[15]. Basados en la teoria
moderna, y la teoria de paridad de riesgo donde todos deben contribuir en la misma
proporcion al riesgo total[16].

6 Seleccion de un bot para la automatizacion

Para la automatizacion se debe considerar la informacion bursatil diaria, el capital, los
activos con su tendencia, como la compra, venta y tenencia [17]. Hoy en dia existen
bots como:: 3Commas con bots preseteados ademas de copiar o implementar estrategias
[18]. O Trality que se puede programar en python las reglas u operar de forma auténoma
[19]. Ademas cuenta con una api para poder interactuar con el bot [20]. Por lo que se
pretende implementar con estas dos herramientas el portafolio conformado con el
modelo de monte carlo.

7 Conclusion y futuras lineas de investigacion

Se puede concluir que los modelos de Monte Carlo permiten simular combinaciones de
portafolios y optimizarlos en el tiempo con base en algoritmos como EMA, MACD,
RSI, Stochastic, para determinar cuando comprar, mantener o vender activos y
simplificar esos indicadores en una tabla para facilitar la toma de decisiones sobre el
portafolio. Para futuras investigaciones y desarrollo, se busca establecer estrategias que
utilicen herramientas en la nube como 3Commas y Traility para lograr autonomia. Se
determinardn indicadores adecuados para stop loss, take profit y cobertura en caso de
cambios inesperados en el mercado. Ademads, se investigard como ajustar estrategias
automaticamente basadas en sefiales simplificadas de andlisis técnico para satisfacer
diferentes perfiles de inversores.
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Resumen. Se presenta una experiencia educativa en la que se explica la
aplicacion del Mobile Learning o m-learning como estrategia didactica de
aprendizaje mediada por dispositivos moviles inalambricos, que ayudan a
potenciar aprendizajes significativos en estudiantes de Posgrado. El objetivo de
la investigacion es analizar la percepcion de los estudiantes de posgrado acerca
de la aplicacion del Mobile Learning a través de dispositivos moviles
inalambricos. Como eje central se recurre a la metodologia de sistematizacion de
experiencias para definir la estrategia didactica, desarrollarla e implementarla en
un grupo de 36 estudiantes de posgrado inscritos en la asignatura de Direccion
de Capital Humano. Los resultados obtenidos demuestran que el cambio en
estrategias didacticas de enseflanza aprendizaje tradicionales por otras estrategias
mediadas por las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) favorecen
la activacion de los aprendizajes, aumentan el interés de los estudiantes por los
contenidos del programa, disminuyen la reprobacion y dinamizan el proceso de
ensefianza aprendizaje a través de la gamificacion, aprendiendo a través del juego
(procesos ludicos) pero en un contexto formal.

Palabras clave: Aprendizaje, Estudiantes de Educacién Superior, Mobile
Learning, Estrategia didactica.

1. Introduccion

El proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) generalmente se plasma en un
documento que contiene las competencias que el estudiante debe desarrollar, asi como
los productos que serviran de evidencia para que demuestre esas competencias. Si bien
es cierto, que es esencial una efectiva mediacion por parte del docente para que se
logren los aprendizajes esperados, las estrategias son la via mas acertada para lograrlos,
pues una correcta mediacion docente se logra a través de una metodologia con direccion
estable, constituida por estrategias, actividades, procedimientos, orientaciones e
instrucciones, tiempos y recursos que el docente ejecuta para el logro un fin
determinado [1].


mailto:rubi.morales@suv.udg.mx
mailto:rene.pavon@udgvirtual.udg.mx

En este sentido, el PEA se ha concebido como un conjunto de fases sucesivas, en las
que el docente y el estudiante se someten a una transformacion para lograr un resultado
especifico. Entre las etapas de este proceso se encuentran elementos importantes que
en conjunto y de forma integral, permiten lograr el resultado previsto, estos elementos
son: el objetivo del aprendizaje de los contenidos, las estrategias didacticas de
enseflanza y aprendizaje, las actividades didacticas, los recursos materiales, financieros
y tecnologicos, el tiempo y la evaluacion de los aprendizajes.

Si bien, todos los elementos anteriores son imprescindibles para lograr un PEA
efectivo y eficiente, es cierto que las estrategias didacticas son la parte que mueve al
proceso, que le da vida y activa los aprendizajes. Por consiguiente, [2] argumenta que
las estrategias didacticas comprenden métodos, medios y técnicas que tienen
flexibilidad y utilidad en el proceso didactico. Es entonces que las estrategias didacticas
han evolucionado a lo largo de los afios y en la actualidad es sabido que los docentes
emplean innovadoras estrategias apoyadas por herramientas tecnologicas en las que los
estudiantes se encuentran inmersos de manera dinamica. De tal manera que aprovechar
la creatividad y el dinamismo de los estudiantes, asi como sus competencias digitales,
es una oportunidad para aumentar la calidad en los procesos de ensefianza aprendizaje,
de tal manera que la produccion de contenidos y disefio de estrategias ofrece a los
profesores una oportunidad de lograr aprendizajes significativos [3].

Es por lo anterior, que en los curriculos actuales se espera que el disefio y aplicacion
de estrategias didacticas contemple a las TIC, sin dejar de lado, que éstas por si solas,
no cobran sentido hasta que son utilizadas de manera efectiva en la ensefianza, dando
paso a las llamadas Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y a las
Tecnologias del Empoderamiento y la Participacion (TEP). Estos conceptos
revolucionan el uso y aplicacion de las tecnologias al convertirlas en herramientas con
interacciones digitales cognitivas entre el usuario y los aparatos inteligentes,
propiciando el emprendimiento y la transformacion [4].

De ahi la importancia de actualizar constantemente a la plantilla docente en temas
de competencias digitales factibles de aplicar en su practica docente. Este articulo
presenta una experiencia educativa cuyo objetivo consistié en analizar la percepcion de
los estudiantes de posgrado acerca de la aplicacion del Mobile Learning a través de
dispositivos moviles inaldmbricos.

2. Contenido

Siguiendo la idea, las estrategias didacticas se vinculan tanto con la ensefianza como
con el aprendizaje; la primera se relaciona con las estrategias que el docente utiliza para
ensefiar, mientras que la segunda refiere a las estrategias que el docente utiliza para que
el estudiante aprenda, movilizando el conocimiento, las habilidades, las destrezas y los
valores. Entonces, la estrategia didactica tiene la funcion de sefialar hacia donde se
dirige el proceso, qué actividades realiza el docente y el estudiante, cual es la
organizacion del trabajo, el contexto, los recursos y el tiempo en el que se desarrolla el
proceso, ademas de dar forma y sentido a una evaluacion justa y eficaz para lograr que
el estudiante tenga un aprendizaje significativo y sea capaz de solucionar problemas y
necesidades en distintos contextos.



Segun [5] el Aprendizaje Movil Electronico (m-learning en inglés) es una forma de
aprendizaje que facilita la construccion del conocimiento, la resolucion de problemas y
el desarrollo de destrezas y habilidades diversas de manera auténoma y ubicua, gracias
a la mediacion de dispositivos moviles portables tales como teléfonos inteligentes
moviles, una computadora de bolsillo, un organizador personal o agenda electronica,
tabletas, pocket pc (ordenador de bolsillo) y todo dispositivo que tenga alguna forma
de conectividad inalambrica.

El m-learning tiene su origen en Europa con desarrolladores lideres en recursos
(Ericsson y Nokia) y en Estados Unidos con aplicaciones para Asistentes Personales
Digitales (PDA por sus siglas en inglés) [6]. De acuerdo con [7] y [8], el m-learning es
el sucesor directo del e-learning; puesto que el e-learning es el aprendizaje apoyado
por los recursos y las herramientas electronicas digitales y m-learning es el e-learning
que se apoya en los dispositivos mdviles y en la transmision de wireless; o simplemente,
es cuando el aprendizaje toma lugar con dispositivos moviles.

Por su parte, [9] menciona que el m-learning es el que se da a través de ensenanzas
que no estan limitadas por el ambiente de aprendizaje, sino que lo complementan,
enriquecen y estimulan para provocar un aprendizaje flexible y movil, que ayuda al
estudiante a aprender desde diferentes escenarios y contextos. Mientras que [10]
aseguran que “m-learning es una manera de apoyar al aprendizaje en un medio
ambiente donde diversos elementos como la espontaneidad, la personalizacién, la
informalidad, la contextualizacion, la portabilidad, la conveniencia, la adaptabilidad, la
integracion y la disponibilidad juegan un papel relevante.

Se aprecia que, los distintos conceptos de Aprendizaje Movil Electronico o Mobile
Learning homologan algunos elementos, tales como: dinamismo y aprendizaje; los que,
sin duda, se transmiten mediante herramientas como los dispositivos moviles. Los
dispositivos moéviles se integran cada vez mas en los ambientes educativos a lo que
algunos docentes relatan que es una estrategia para evitar el uso excesivo de estos
dispositivos en las aulas, lo que trae como consecuencia la falta de interés en el tema
de clase, sin embargo; la creatividad y el diseflo de actividades mediadas por el Mobile
Learning pueden contribuir a obtener conocimiento mas significativo y receptivo por
parte de los estudiantes.

3. Metodologia

Esta experiencia se llevé a cabo en un ambiente de aprendizaje presencial, en un
grupo de posgrado de un centro universitario de la Universidad de Guadalajara, con 36
estudiantes, inscritos en la materia de Direccion de Capital Humano (DCH), cuya
caracteristica es que se maneja una gran cantidad de contenido repartido en 15 temas a
impartirse en 36 horas. Cada tema tiene una duracion de aproximadamente dos horas,
situacion que provoca que el aprendizaje sea vertiginosamente rapido y que el
estudiante procese demasiada informacion en poco tiempo.

Se utilizo la metodologia de sistematizacion de experiencia como un método de
investigacion que ayudo no solo a razonar el conocimiento, sino también a orientarlo
hacia el cambio educativo. De acuerdo con [11] y [12] esta metodologia se vincula con
el proceso de investigacion centrado en el estudio de las experiencias vividas por los



sujetos, entendida como un proceso permanente de registro ordenado y sistémico de la
experiencia que permite su interpretacion critica, colectiva participativa e intencionada.

4. Los resultados

Como parte de los resultados, a continuacion, se describen los cinco pasos que se
siguieron en el proceso:

4.1. Identificacién del Problema

A lo largo de cuatro semestres que abarcan desde el 2017 hasta el 2019, los
estudiantes mostraron desinterés y aburrimiento en la clase Direccion de Capital
Humano (DCH); los examenes son reprobados por la mayoria de los estudiantes y esto
impacta directamente en la calificacion final de la asignatura.

4.2. Diagnostico

Se realiz6 un diagndstico mediante investigacion documental para identificar las
evaluaciones finales de la asignatura de referencia durante el segundo semestre del 2017
al primer semestre del 2019. Los datos arrojaron que, durante estos cuatro semestres,
el 42% de un total de 90 estudiantes reprobod los exdmenes parciales; situaciéon que
propicio promedios bajos en las evaluaciones finales de la materia de DCH, ademas de
causar pérdida de becas econdmicas otorgadas a los estudiantes. Posteriormente se
extrajo una muestra del 40% (36 estudiantes) del total (90 estudiantes), sin importar si
estaban o no reprobados. Se les pidié que contestaran un cuestionario para valorar su
percepcion acerca de la forma en que se impartia la asignatura de referencia. Los
resultados fueron:

Tabla 1. Percepcion estudiantil sobre imparticion de asignatura DCH

Criterios SI NO Total
(La cantidad de contenidos en el curso, son

adecuados? 4 32 36
(Las estrategias didacticas aplicadas son efectivas

para lograr aprendizaje significativo? 6 30 36
(La metodologia empleada en la imparticion del

curso te entusiasma? 4 32 36
¢ Un examen de conocimientos te propicia

aprendizaje significativo? 2 34 36
Total

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, 32 personas que equivale al 89% del total de encuestados, afirmaron
que: habia excesiva carga de contenido en el curso, las estrategias didacticas usadas por
los decentes resultaban deficientes al no propiciar aprendizaje significativo, lo que
implicé desmotivacion por parte de los estudiantes, ademds de que el examen no
resultaba el medio mas apto para adquirir aprendizaje.

4.3. Situacion que se desea resolver

Los anteriores resultados favorecieron la decision apremiante por parte de los
asesores para identificar, conocer y aplicar nuevas estrategias didacticas para activar el



aprendizaje significativo y propiciar, por un lado; la motivacion en los estudiantes para
cursar la materia de DCH y por otro; disminuir el indice de reprobacion.

4.4. Sistematizacion de la experiencia

a) Diseiio de la estrategia didactica

Con el fin de dinamizar el aprendizaje y entusiasmo de los estudiantes, se desarrollo
un plan para implementar una estrategia didactica en una sesion de clases con un tema
especifico de la asignatura de Direccion de Capital Humano que se imparte en nivel
posgrado durante el calendario escolar 2019-B, en un grupo formado por 36 estudiantes.
La estrategia utilizada fue Mobile Learning o Aprendizaje movil electronico y como
actividad de ensefianza aprendizaje, se opto por aplicar un Kahoot.

Kahoot es una plataforma de aprendizaje basado en el juego libre, creada en 2013
por Johan Brand, Jamie Brooker y Morten Versvik como un proyecto conjunto entre
Mobitroll y la Universidad de Tecnologia de Noruega y Ciencia. En la actualidad, esta
herramienta se utiliza por mas de 50 millones de personas en 180 paises. Fue disefiada
para ser utilizada en todo el mundo, tanto en aulas como en otros ambientes de
aprendizaje. Kahoot es un sistema de respuestas basado en el juego para escuelas,
universidades y empresas.

De acuerdo con Johan Brand, fundador y CEO de Kahoot en entrevista realizada por
Iglesias-Fraga en el afio de 2016 [13], “Kahoot se fundamenta en tres valores basicos
(jugar, aprender y socializar), que se materializan en una plataforma online y
colaborativa en la que tanto profesores como alumnos pueden crear cuestionarios
interactivos sobre cualquier materia” (parr. 5). De esta forma, los estudiantes pueden
competir entre si para saber quién acierta mas preguntas en el menor tiempo, entre otras
actividades.

Esta plataforma es utilizada habitualmente para la evaluacion formativa, la cual,
ademas de favorecer la supervision del progreso de cada estudiante hacia los objetivos
de aprendizaje, identifica las fortalezas y las debilidades que ayudan a detectar las areas
en las que los estudiantes se beneficiarian, las oportunidades de aprendizaje mas
desafiantes o una revision de conocimientos basicos para ese tema.

b) Proceso de implementacion de la estrategia Mobile Learning

Se eligié un tema sujeto de evaluacion. El docente disefio preguntas y respuestas de
acuerdo con el tema elegido. Posteriormente, en la plataforma Kahoot se cred6 un
cuestionario (prueba), accediendo a ella con todos los requisitos solicitados.

Las preguntas en Kahoot incluyeron imagenes y videos para hacer el material mas
atractivo visualmente. Una vez hospedada la prueba en Kahoot, el docente la aplicod en
el grupo de estudiantes, la que fue respondida por éstos mediante un dispositivo con
acceso a un navegador web (iPad, dispositivo Android, Chromebook).

El profesor controld el ritmo de la prueba mediante la imposicion de un limite de
tiempo para cada pregunta. Entre pregunta y pregunta, el docente podia realizar una
exposicion de manera especifica acerca del tema, para ello mostré imagenes y videos;
luego entonces, procedié con la pregunta a los estudiantes, retando asi, el intelecto de
éstos, mediante un limite de tiempo y velocidad de respuesta.



Los estudiantes, al responder las preguntas, obtuvieron puntos por cada respuesta
correcta, asi como por la velocidad en que eran contestadas éstas. Al llegar al final de
la exposicion y ser respondidas todas las preguntas por los estudiantes, Kahoot mostré
los resultados finales, resaltando los tres primeros lugares que consiguieron la mayor
puntuacion. Con esta estrategia se logro evaluar el aprendizaje de los estudiantes, lo
que antes se hacia mediante un examen escrito.

4.5. Una segunda mirada a la practica educativa

La creacion del cuestionario colaborativo en Kahoot generd importantes fortalezas
en el estudiante, por un lado: potencializo los estilos de aprendizaje visual, auditivo y
kinestésico, propiciando que el estudiante adquiriera las competencias pertinentes,
ademas de hacerlo sentir en un ambiente inclusivo de aprendizaje. Es necesario tomar
en cuenta la insercion de los estilos de aprendizaje en el proceso educativo, ademas de
saber la importancia que éstos tienen a lo largo del acompafiamiento que el asesor
proporciona al estudiante para lograr ciertas competencias [14].

Se implementaron otras estrategias didacticas a lo largo del curso que incluian las
TIC, TAC y TEP, de acuerdo con datos cuantitativos, los estudiantes aumentaron
significativamente los resultados de sus exdmenes y pasaron de un 60% a 95% de
aprobacidn, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Comparativo de aprobacion antes y después de la estrategia Mobile Learning

El cuestionario interactivo al ser elaborado por el docente propici6 una experiencia
diferente, pues el utilizar sus propios recursos en el proceso de aprendizaje le otorgd
mayor certidumbre en los aprendizajes esperados por los estudiantes. Con la aplicacion
de esta estrategia, los estudiantes mostraron no solo mayor interés, sino que asumieron
el reto de elaborar sus propios kahoots, que fueron compartidos y aplicados entre pares,
con lo cual se logré un mayor enfoque y una participaciéon mas dindmica en la clase
Direccion de Capital Humano. Dado esto, el docente eliminé de su practica educativa
la aplicacion de examenes de conocimientos, debido a que generaban frustracion en los
estudiantes al sentir que no obtenian ninglin aprendizaje que fuera til para ellos.

5. Conclusiones

Del total de los estudiantes (36) que utilizaron la plataforma Kahoot, al 90% (32) les
pareci6 una actividad satisfactoria, dindmica y divertida. Expresaron que aprendieron
conceptos y fueron capaces de relacionar los contenidos de la materia con la vida
cotidiana laboral.



Después de utilizar Kahoot, y de acuerdo con los resultados de esta investigacion, se
detectd que, tres estudiantes (8%) no lograron seguir la dinamica del juego desde el
primer momento, lo que ocasion6 que se atrasaran al responder las preguntas. Solo un
estudiante (3%) refirié que no le gusto la actividad porque no tenia suficiente habilidad
en el manejo de las tecnologias desde su teléfono movil.

Estos hallazgos hacen ver que la implementacion de nuevas estrategias didacticas
mediadas por la tecnologia conlleva un reto importante para los docentes y los
estudiantes, pues se debe contar con el conocimiento y la experticia tanto en la creacion
y la elaboracion del recurso como en su aplicacion y utilizacion.

Aunque los estudiantes suelen pasar mucho tiempo al revisar multiple informacion
en su celular, resolver situaciones laborales y gestionar sus redes sociales, la
oportunidad de aplicar la estrategia de Mobile Learning sugiere que el estudiante preste
atencion a los contenidos que se comunican y que logre ser competitivo en cuanto a la
rapidez y la certeza en sus respuestas registradas a través del Kahoot.

Los resultados sugieren que, ademas de generar aprendizaje significativo e
involucrar de manera dindmica a los estudiantes, la utilizacion del Mobile Learning es
un detonador de estrategias socio afectivas dese el rol de los docentes, pues resulta
transcendental al ser los encargados de propiciar interacciones y situaciones de
comunicacion que contribuyan a crear relaciones afectivas en los ambientes de
aprendizaje ya sea virtuales o presenciales [15].

Por otra parte, los recursos tecnoldgicos interactivos poseen una base tedrica
estructurada a partir del concepto de simulacion digital interactiva [16] tomando en
cuenta que las simulaciones movilizan los procesos de visualizacion y comprension
profunda de aspectos especificos del problema estudiado. Es asi que los recursos
tecnologicos son parte inminente del proceso de ensefianza aprendizaje, en el que el
docente tendra la responsabilidad central de promover aprendizajes en los alumnos a
través de la mediacion e interaccion, los cuales no solo tendran que ver con las formas
de comunicacion, sino ademas con los recursos que éste utilice para lograr el objetivo
primordial de la educacion tanto en entornos tradicionales o presenciales, como en
entornos virtuales; que en la actualidad cada dia cobran mayor inclusion en el ambito
educativo [1].

La participacion de los implicados en este proceso no se vio exenta de dificultades,
sin embargo, la entrega, la dedicacion y el reto de esta experiencia hicieron posible una
nueva forma de enseflar y de aprender al facilitar el aprendizaje autogestivo de los
estudiantes. De acuerdo con los resultados de esta investigacion, se puede concluir que
los procesos de ensefianza-aprendizaje apoyados por recursos didacticos digitales
favorecen la comunidad virtual y propician el aprendizaje interactivo digital.

El uso de Kahoot puede ser para los docentes una manera creativa y divertida de
llevar a cabo las sesiones de enseflanza-aprendizaje [17] en el aula de clases, con lo que
se obtiene, ademas, la retroalimentacion informal de sus estudiantes.

Sin duda, la nueva forma de ensefianza que tienen los docentes apoyandose de los
recursos didacticos digitales, es parte de los continuos cambios que de manera
inminente han llegado a los contextos educativos al momento de darse el paro de
actividades educativas en todo el mundo, provocado por la pandemia del coronavirus
COVID-19, anunciado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 11 de marzo
del 2020. Los autores del PEA tendran que capacitarse aiin mas para ser testigos de los
innumerables beneficios que esta practica conlleva.



6. Referencias

(1

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

R. E. Morales Salas, J. C. Infante-Moro and J. Gallardo-Pérez, "La mediacion ¢ interaccion en un
AVA para la gestion eficaz en el aprendizaje virtual”, Campus Virtuales, vol. 8, no. 1, pp. 49-61,
2019. Available: http://www.uajournals.com/ojs/index.php/campusvirtuales/article/view/425

C. Delgado, "Estrategias didacticas para fortalecer el pensamiento creativo en el aula. Un estudio
meta-analitico", Revista innova educacion, vol, 4, no. 1, pp. 51-64, 2022. [Online]. Available:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8152451

A. M. Pacheco Cortés and A. Infante-Moro, “La resignificacion de las TIC en un ambiente virtual
de aprendizaje”, Campus Virtuales, no. 9(1), pp. 85-99, 2020, [Online]. Available:
http://uajournals.com/ojs/index.php/campusvirtuales/article/view/537

R. E. Morales Salas and P. R. Rodriguez Pavon, “Digital ICT skills applied in organizations”,
International Journal of Information Systems and Sofiware Engineering for Big Companies
(IJISEBC), no. 7(1), pp- 25-35, 2020, [Online]. Available:
http://www.uajournals.com/ijisebc/es/revista/numerosanteriores.html?id=137

F. Brazuelo Grund and D. J, Gallego Gil, “Estado del Mobile Learning en Espafia”, Educar en
Revista, no. 4/2014, pp- 99-128, 2014. [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/276106918 Estado_del Mobile Learning en Espana

M. S. Ramirez Montoya, “Recursos tecnoldgicos para el aprendizaje moévil (m-learning) y su
relacion con los ambientes de educacion a distancia: implementaciones e investigaciones”, RIED
Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia, no. 12(2), pp. 57-82, 2009, [Online]. Available:
https://n9.cl/2w7qf

N. Pinkwart, H. U. Hoppe, M. Milard and J. Pérez, “Educational scenarios for the cooperative use
of Personal Digital Assistant”, Journal of Computer Assisted Learning, no. 19(3), pp. 383-391,
2003, [Online]. Available: https://www.cs.cmu.edu/~nielsp/pdf/PinkwartEtAl JCAL.pdf

C. Quinn, Mobile magic: Think different by design. Featured in conference cycle of the Escuela
de Graduados en Educacion y Centro de Innovate del Tecnologico de Monterrey, 2007. [Online].
Auvailable: http://podcastuv.itesm.mx/

P. A. Salz, When will we ever learn? Featured in Mobile Communications International, 2005.

Y. Laouris and N. Eteokleous, "We need an Educationally Relevant Definition of Mobile
Learning", 2009, [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/228739500 We need an_educationally relevant defin
ition_of mobile learning/citations#full TextFileContent

N. Ibarra Lopez and E. Asencio Cabot, “Sistematizacion de experiencias en la publicacion de la
Revista Varela”, Revista Ciencias de la Informacion, vol. 46, no. 2, pp. 35-41, 2015. [Online].
Auvailable: https://www.redalyc.org/pdf/1814/181441052007.pdf

J. M. Ramos Bafiobre and R. Vidal Pla-Lopez, ";Coémo realizar la sistematizacion de la practica
educativa?", Docencia e Investigacion, no. 26, pp. 53-76, 2016, https://n9.cl/0dv6q

A. Iglesias  Fraga, (2016,  julio  27). “TICbeat”, [Online]. Available:
https://www.ticbeat.com/entrevistas/johan-brand-kahoot-queremos-que-los-consejos-de-
direccion-aprendan-jugando/

R. E. Morales Salas and M. A. Pereida Alfaro, “Inclusion of the learning styles as a didactic
strategy applied in a VLE”, Campus Virtuales, no. 6(1), pp. 67-75, 2017, [Online]. Available:
http://www.uajournals.com/campusvirtuales/es/revistaes/numerosanteriores.html?id=176

R.E. Morales Salas and L. Curiel Pedn, “Estrategias socioafectivas factibles de aplicar en
ambientes virtuales de aprendizaje”, EDUTEC, Revista Electronica De Tecnologia Educativa, no.
(69), pp. 36-52, 2019 [Online]. Available: https://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-
e/article/view/1289

E. Totter, S. Raichman and A. Mirasso, Desarrollo de simulaciones computacionales como
estrategia de acercamiento a la investigacion. Una experiencia en la asignatura Matematica
Avanzada de la Carrera Ingenieria en Mecatronica. Featured in VI Congreso de Tecnologia en
Educacion y Educacion en Tecnologia, 2011.

A. Colom Canellas, J. Sureda Negre and J. Salinas Ibafiez, "Tecnologia y medios educativos”,
Espaiia: Editorial Cincel, 1988, p.82.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8152451
http://podcastuv.itesm.mx/
https://www.iberlibro.com/servlet/SearchResults?an=colom%20canellas%20sureda%20negre%20salinas&cm_sp=det-_-bdp-_-author

Plataforma educativa virtual para la ensefianza de
Python: un caso de aplicacion

Victor Daniel Gil Veral

! Facultad de Ingenieria de Sistemas. Universidad Catélica Luis Amigé (Colombia)
victor.gilve@amigo.edu.co

Resumen. Las plataformas educativas virtuales ofrecen una amplia gama de
recursos y herramientas educativas para estudiantes y profesores. Desde la
pandemia generada por el Covid-19 han ganado una popularidad significativa
debido a las ventajas que tienen sobre el aprendizaje tradicional en el aula. El
objetivo de este trabajo es presentar un caso real de uso de una plataforma
educativa virtual en un curso de fundamentos de Python en la Universidad
Catélica Luis Amigd, Medellin, Colombia. El trabajo describe la forma de
elaboracidn del curso, los recursos, las estrategias metodolégicas aplicadas, la
estructura y funcionamiento de la plataforma y los resultados de un cuestionario
de satisfaccion aplicado a 70 estudiantes del programa de ingenieria de sistemas.
Se concluye que, fue buena la percepcion sobre el uso de esta plataforma por
parte de los estudiantes, se identifico una mayor motivacion por aprender y un
mejoramiento en el desempefio académico.

Palabras clave: Aprendizaje. Ensefianza. Plataformas Educativas Virtuales.
Python.

1. Introduccién

Las plataformas educativas virtuales (PEV) permiten a los estudiantes aprender a su
propio ritmo en cualquier momento y lugar [1], facilitan el trabajo cooperativo,
fomentan la comunicacién; posibilitan el aprendizaje continuo y el desarrollo de
habilidades, proporcionan comentarios inmediatos sobre tareas y evaluaciones, lo que
ayuda a los estudiantes a comprender sus fortalezas y areas de mejora de manera mas
efectiva [2]. Las PEV ofrecen una gran cantidad de beneficios como mayor
accesibilidad, flexibilidad, diversidad de cursos, experiencias de aprendizaje
personalizadas y oportunidades para la colaboracién global, lo que contribuye a una
experiencia educativa mas eficiente y atractiva [3]. Como se menciond anteriormente,
este trabajo presenta un caso real de uso de una PEV para la ensefianza del lenguaje de
programacion Python. Los resultados de aprendizaje del curso se enfocaron al
reconocimiento de la conceptualizacion y la sintaxis basica en la escritura de codigo
enfocado a la resolucién de problemas; a la construcciéon de estructuras para el
almacenamiento y gestidn de datos, y a la identificacion de paquetes y librerias para la
analitica de datos. El curso se desarroll6 desde un enfoque practico, contempld el
analisis de problemas del entorno y las organizaciones, se realiz6 un abordaje desde los
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aspectos tedricos, los cuales eran fundamentales para un posterior desarrollo practico.
Las actividades se centraron en fortalecer el anélisis de situaciones reales y no solo
ejercicios operativos de codificacion. Las actividades evaluativas fueron creadas para
ser desarrolladas de forma grupal, con el fin de incentivar el trabajo colaborativo.
Durante la clase, se realizaron ejercicios practicos como ejemplos de base. También se
contemplo el desarrollo de actividades presenciales y no presenciales. Las primeras se
enfocaban en la intervencion directa de profesores y estudiantes (clases tedricas,
practicas y asesorias). Las segundas, en el trabajo independiente de los estudiantes,
tanto forma individual como grupal con el fin de incentivar la autonomia de los mismos.
La evaluacion académica del curso estuvo enmarcada en el sistema de evaluacion
académica de la Universidad Catdlica Luis Amigd como proceso de valoracion
pedagdgico, integral, continuo, cooperativo, con perspectiva cientifica y ética. Los
eventos del proceso evaluativo fueron actividades de seguimiento, ejercicios practicos
y proyecto final. Entre los aspectos que hicieron atractivo el curso por parte de los
estudiantes fue el uso de cuadernos de Jupyter proporcionados por Google Colab. Se
decidio hacer uso de esta herramienta debido a su versatilidad, facilidad para el manejo
de librerias y posibilidad de trabajo cooperativo [4]. La estrategia metodolégica
empleada se basd en clases magistrales presenciales, en estas se explicaban a fondo los
fundamentos tedricos, posteriormente, los estudiantes realizaban ejercicios practicos.
Las inquietudes de los estudiantes eran resueltas por el profesor en el aula de clase o a
través de la plataforma.

2. Resultados

Para acceder a la plataforma se debe ingresar al siguiente enlace:
https://cursos2023.wixsite.com/python La figura 1 presenta la estructura de la misma,
la cual estd conformada por 5 pestafias: Inicio (generalidades y video introductorio),
Descripcion (proyecto docente y texto guia), Clases y Talleres (diapositivas y enlaces
a los codigos de Colab), Asistencia-Notas (Notas de los estudiantes) y Contactenos
(interfaz para el envio de mensajes al profesor). Cada temética estd acompafiada de
diapositivas, de un archivo .txt con el cédigo y de un cuaderno de Jupyter creado en
Google Colab. Una vez realizada la clase magistral por parte del docente y los
estudiantes hayan aclarado sus dudas e inquietudes, estos proceden a la realizacion de
los ejercicios practicos en esta herramienta de Google. El curso se evalGa con la
realizacion de 15 proyectos, los cuales son sustentados por los estudiantes en el aula de
clase

Fig. 1. Estructura de la plataforma.

La figura 2 presenta un ejemplo de cuaderno de Google Colab, los estudiantes
ingresan el codigo y van compilando en tiempo real, en caso de tener errores, se
presenta un mensaje en la parte inferior para que realicen los ajustes.


https://cursos2023.wixsite.com/python

Fig. 2. Cuaderno de Google Colab

En la tabla 1 se presenta el resultado del cuestionario de satisfaccion realizado a 70
estudiantes que hicieron uso de esta plataforma durante el semestre 2022-02 y 2023-01
en el curso de fundamentos de Python ofrecido en la Universidad Cat6lica Luis Amigo.
En el cuestionario se indaga por aspectos relacionados con el contenido del curso, las
entregas, los recursos, la organizacion, la aplicacion practica y la experiencia general.
Las preguntas se evaluaron con una escala tipo Likert (TD=Totalmente en Desacuerdo,
ED=En desacuerdo, N=Neutral, DA=De Acuerdo y TA=Totalmente de Acuerdo). A
nivel general, de la tabla 1 se puede apreciar la buena apreciacion por parte de los
estudiantes sobre el uso de esta plataforma.

Tabla 1. Cuestionario de satisfaccion de los estudiantes de Python

Pregunta TD ED N DA TA
P1. ;Esta satisfecho con el contenido general del curso de programa-

y - 12 58
cién Python en la plataforma virtual?
P2. ;Los temas o conceptos especificos del curso se presentaron de 9 61
manera correcta?
P3. ;Hay algun tema o concepto que haya sentido que falta o que

. . 49 21

necesita una cobertura mas profunda?
P4. ;Esta satisfecho con el método de entrega de las actividades uti- 11 59

lizado en el curso (Cuadernos de Colab)?

P5. ¢ Las sesiones magistrales fueron claras y faciles de entender? 8 62

P6. ¢ Le resultaron Utiles los ejercicios practicos y las tareas para re-

o 14 56

forzar su aprendizaje?
P7. ¢El ritmo y el nivel de dificultad del curso fueron apropiados

. o 18 52
para su nivel de habilidad?
P8. ; Esta satisfecho con el estilo de ensefianza y la eficacia del pro- 8 62
fesor del curso?
P9. ¢El instructor demostrd un buen conocimiento del lenguaje de 5 65
programacion Python?
P10. ¢ Sus preguntas y dudas fueron aborda- das de manera efectiva 2 68
por el profesor del curso?
P11. ;Esta satisfecho con la disponibilidad y utilidad de los materia- 5 65

les del curso (diapositivas, codigos)?

P12. ;Hubo recursos o herramientas adicionales que deseaba que se 12 58
le proporcionaran para mejorar su experiencia de aprendizaje?

P13. ;El curso estuvo bien organizado y estructurado? 7 63

P14. ;El orden de los temas fue Idgico y secuencial? 8 62




P15. ¢Los conceptos aprendidos son aplicables en proyectos del

mundo real o tareas de codificacion personales? 5 6
P16. En general, ;Qued¢ satisfecho con este curso de programacion

8 62
Python?
P17. ;Recomendaria este curso a otros estudiantes interesados en 2 68

aprender Python?

3. Conclusiones

El uso de esta PEV para la ensefianza del lenguaje de programacion Python, ha
contribuido al mejoramiento del desempefio académico, se evidencia en los estudiantes
una mayor motivacion y buena disposicion por aprender este lenguaje de programacion.
Una de las principales ventajas de esta plataforma fuera de ser gratuita, es la posibilidad
que tienen los estudiantes de acceder a los recursos y material didactico del curso en
cualquier momento y lugar, lo que incentiva el autoaprendizaje.

Del cuestionario de satisfaccion se identificd que de los 70 estudiantes encuestados
la totalidad estuvo a gusto con el uso de la plataforma. En general, el uso de Google
Colab fue una estrategia de éxito que incentivo el uso de la plataforma para que los
estudiantes aprendieran Python, debido a su facilidad de acceso, funciones de
colaboracidn, recursos computacionales y entorno integrado de Jupyter Notebook. Esta
herramienta puede ser particularmente beneficiosa en entornos educativos donde los
estudiantes pueden tener diferentes especificaciones de hardware o enfrentar desafios
con las instalaciones de software.
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Resumen. Este articulo presenta un estudio descriptivo sobre la practica reflexiva
en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), la
estadistica y el idioma inglés, utilizando la metodologia de la investigacion
aplicada en problemas de ambito social en los que se interesaron los alumnos de
la Escuela Nacional Preparatoria (ENP-UNAM) el ciclo escolar 2022-23, desde
la eleccién, aprendizaje y uso de herramientas tecnoldgicas y férmulas
estadisticas, hasta la elaboracion de un reporte de investigacion social en el
idioma inglés y su exposicion. Este trabajo les ayud6 a la reflexion de su
aprendizaje de las TIC, analisis de datos y el manejo y dominio de la lengua
extranjera.

Palabras clave: TIC, practica reflexiva, estadistica, reflexion de aprendizaje,
analisis de datos.

1. Introduccién

El objetivo de esta investigacion de tipo cualitativa/expost-facto fue realizar un
estudio descriptivo sobre los elementos que los alumnos inscritos en el periodo escolar
2022-2023 de la ENP-UNAM integran en el desarrollo de un proyecto de investigacion
social de problematicas propias de la sociedad mexicana, en la etapa de la adolescencia,
promoviendo un pensamiento analitico y reflexivo, seleccionando herramientas TIC
apropiadas para el desarrollo de la investigacion, asi como indicadores, formulas
estadisticas y los conocimientos del idioma inglés para la redaccion del reporte de la
investigacion y la socializacion de los resultados. Como vemos en Bisquerra, R. (2004),
segun Fox,” son propios de las primeras etapas del desarrollo de la investigacion, nos
proporcionan hechos y datos y nos preparan el camino para la configuracién de nuevas
teorias o investigaciones”.

Las experiencias narradas y revisadas de otras investigaciones sobre integrar la
estadistica en el desarrollo de proyectos en el cual el principal objetivo es a) atender las
necesidades académicas del estudiante, b) los contenidos que desea aprender; c)
diversificar su ambiente de aprendizaje con visiones multidisciplinarias; d) procesos
innovadores que lo formen para desempefiar con calidad su profesion. La Universidad
Veracruzana reporta que la diversidad de actividades en espacios fisicos dentro y fuera
de las aulas desarrollan saberes de tematicas relevantes y de actualidad para una mejor
formacion académica y profesional, obteniendo una “riqueza de la calidad de la



investigacion aplicando las herramientas estadisticas pertinentes, con la finalidad de
explicar y entender distintos fendmenos de la realidad social, econdmica, politica, etc.
Su uso pertinente apoya a la eficaz recoleccion de datos e informacidn, interpretacion
de resultados y presentacidn clara de las conclusiones e inferencias que apoyen la toma
de decisiones de quien esté realizando proyectos de investigacion.” [1] . Otros estudios
sobre la importancia de la Tecnologia de la Informacién aplicada a la estadistica en el
area Pedagogica en la Universidad Pedagdgica Nacional en México establecen que
“Las TIC se presentan en forma de diferentes herramientas como una hoja de Excel en
la que se facilita la integracién de datos y el célculo de férmulas matematicas
automaticas las cuales permiten ahorrar tiempo en la aplicacion de estas.” [2]

Por tal motivo en esta investigacion se ha dividido en 3 fases: [3]Planeacion de la
investigacion, en donde se describen los pasos que va a llevar a cabo en la investigacion,
la seleccion del tema relevante social de su entorno, [4] asi como la toma de decisiones,
pues se hace reflexionar y determinar al estudiante qué pasos va a seguir en la
organizacién de su pensamiento de un mundo de ideas, asi como lo argumenta Ackoff
y Miler (1977) donde dicen “que una investigacion tiene bases solidas en su
justificacion cuando contempla la conveniencia, relevancia social, implicaciones
practicas, valor tedrico y utilidad metodologica cientifica”. La fase 2 atiende la
necesidad de computarizar los datos y representaciones graficas y se toma la decision
de las herramientas TIC que se requieren para el desarrollo de la misma y [5] Redaccion
y de reporte de resultados y socializacién digital en el idioma inglés, utilizando
herramientas colaborativas del internet 2.0 para trabajo a distancia, asi como sus
conocimientos previos del idioma y la aplicacion de las clases del mismo.

Cada una de las fases propuestas en esta investigacion lleva una particularidad de
aprendizaje hacia los estudiantes en donde se predomina la autorregulacién para la
profundizacion del conocimiento tedrico, practico y tecnoldgico el cual ocupara con
base en su vida académica y profesional.

Con este modelo, y basado en la experiencia de los estudiantes de ENP-UNAM
inscritos en el ciclo escolar 2022-23, implementamos la siguiente metodologia:

Etapa 1: Desarrollo y aplicacion de la metodologia de la investigacidn, iniciando
como una explicacidn sobre este tema y llevandolo a la practica. Al iniciar con la
introduccién a la metodologia bajo sus lineamientos: a) Explicacién detallada de los
pasos de la metodologia, b) se pide que identifiquen qué tema de &mbito social les es
interesante a los estudiantes para desarrollar, viendo la viabilidad en la obtencidn de
datos, el objetivo que desea alcanzar y cada uno de los pasos de inicio para la
investigacion; una vez realizado lo anterior, se realiza el instrumento de investigacion,
con vista a ser automatizado, para posteriormente aplicarlo a la poblacién o muestra
(previamente calculado por método estadistico).

Etapa 2: Analisis y organizaciéon de la informacién con TIC. Atendiendo la
necesidad de identificar las TIC requeridas, para realizar esta etapa el estudiante
codificé y analizé los datos decidiendo utilizar en su mayoria las herramientas de
Google para poder trabajar a distancia y recoger los datos con mayor facilidad, por lo
que se utilizé el formulario de Google para aplicar el cuestionario, la Hoja de Célculo
(asi como Excel en su mayoria) para la utilizacion de formulas estadisticas de los datos



previamente tabulados y codificados asi como la elaboracion de gréficas de los
resultados; la aplicacion de Word para la redaccién del reporte en forma grupal. Por
Gltimo, llevaron ante los resultados de su investigacion, una reflexion en equipo e
individual.

Etapa 3: Traduccidn al idioma inglés. Al tener listo su documento es tiempo de
traducirlo en su totalidad al otro idioma, aunque es importante comentar que algunos
estudiantes hicieron el documento simultdneamente en el idioma solicitado. Para
concluir esta fase se realizo el resumen de los resultados para la socializacion en el aula,
mediante un presentador digital (el estudiante decidié seglin su gusto: PowerPoint,
Genially, Canva o Google).

Etapa 4: Presentacion de resultados. Fueron 15 los trabajos presentados, los cuales
abordaron temas sobre salud mental, violencia de género, rechazo estudiantil,
continuidad de los estudios universitarios, costos de comida, actividad fisica de
estudiantes, etc. Entregaron el reporte en Word, mismo que presentaron de forma
presencial y entregaron en Google Classroom como evidencia.

Figl. Evidencia fase 1 pasos de la Fig. 2. Andlisis y traduccion de la
investigacion investigacion

2. Resultados de la investigacion

La poblacion participante de la ENP-UNAM, son de diferentes niveles de formacion
académica, en su mayoria los estudiantes no habian participado en forma conjunta con
la utilizacidn de las TIC, las matematicas y el idioma inglés, afiadido a los tres aspectos
anteriores la metodologia de investigacion. Los comentarios que hicieron fueron que la
experiencia estuvo interesante aunque ardua en el aspecto de romper barreras del aula
en donde se sentian haciendo retrabajo de la vida real por la forma en la cual se llevo
el trabajo, afiadieron a esto la eleccion de las herramientas tecnolégicas TIC les fue de
gran utilidad para su formacion académica y profesional, pues saben que cuando estén



en el campo laboral no tendran guia alguna para poder elegir la mejor opcién de la gama
de herramientas tecnolégicas que surgen dia con dia. La traduccidn del reporte les cre6
conflicto, pero se sentian satisfechos con los resultados, en este caso algunos de los
equipos que no lo hicieron en motus propia sino con traductor digital, comentaron en
su experiencia que no era grato la utilizacion con dicha herramienta, ya que no les deja
el aprendizaje del idioma. Concluyendo que los resultados del uso de las TIC apoyan
sus conocimientos integrando saberes y diferentes disciplinas las cuales estan
relacionadas integralmente en su aprendizaje, sumando a la reflexion de ponerse a
estudiar idiomas.

3. Conclusiones

La utilidad de las TIC seleccionadas hacen que los datos de recoleccion sean
utilizados de una manera efectiva, eficiente y rapida para el analisis de los mismos
llegando a la reflexion y la experiencia de casos fuera del aula para su formacion
académica y profesional, donde llevan a un aprendizaje situado en el tiempo y época.

Este espacio resultd una apertura para el seguir desarrollando habilidades en el uso
de las TIC, en el dominio del idioma inglés, asi como también la importancia de la
estadistica en la vida cotidiana y en su vida profesional en los estudiantes de ENP-
UNAM. La combinacion de TIC, la Estadistica y el idioma inglés en una clase, se
presenta como una experiencia de aprendizaje innovadora basada en la metodologia de
investigacion. La metodologia de investigacion proporciona un enfoque practico y
colaborativo que fomenta la resolucion de problemas y el pensamiento critico. La
integracion de estas areas en el aula promueve un aprendizaje significativo y
contextualizado, preparando a los estudiantes para los desafios del mundo actual.
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Resumen. El avance tecnoldgico facilita practicas antiéticas que deben
controlarse para garantizar una formacion ética de los investigadores,
representando un problema tanto para el investigador, como para la institucion
académica y la sociedad. Las TIC tienen un impacto positivo al facilitar el acceso
a informacion, pero también negativo al propiciar el plagio. El objetivo de esta
investigacion es explicar las huellas que dejan las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) en la formacion del investigador en las universidades de
Caracas y el Estado Miranda. Mediante un enfoque cualitativo, se realizaron
entrevistas a 18 estudiantes de doctorado de 9 universidades publicas. El analisis
de los datos se fundamenté en la fenomenologia social para interpretar los
significados y significaciones que emergieron del discurso de los participantes.
Los resultados revelaron 3 significaciones principales: ética, inteligencia humana
y conciencia tecnologica. La ética, con énfasis en el plagio académico, obtuvo la
mayor frecuencia de evocacion (47,62%) resaltando la importancia de los valores
en la investigacion. La inteligencia humana se vinculé a procesos cognitivos
como pensar, procesar informaciéon y el manejo de tecnologias emergentes
(33,33%). La conciencia tecnologica aludié al conocimiento para utilizar
responsablemente las TIC (19,05%). En conclusion, la era digital impacta
positiva y negativamente la formacion investigativa. Las universidades deben
fortalecer las huellas positivas como la ética y prevenir las negativas como el
plagio, para desarrollar investigadores integrales que produzcan ciencia,
tecnologia e innovacion.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion y la comunicacion. Formacion de
investigadores. Etica. Inteligencia humana, Conciencia tecnologica.

1. Introduccion

La naturaleza de esta investigacion precisa situar el qué y el para qué en este
estudio; implica comprender qué trascendencia tiene la era digital en la formacion del
investigador en las Universidades venezolanas como capital cientifico y técnico de
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una nacion, para coadyuvar a la calidad de vida y bienestar de las personas en tiempos
de neomodernidad. En palabras de Marc Augé “neomodernidad para entender este
tiempo que ya entraba en un ciclo de transformacion sin pausa”. Para el autor “La
tecnologia nos atrapa, igual que el futuro. Es un recurso, es decir, un medio y no un
fin” [1].

Para sustentar la idea anterior, en un primer momento se hace referencia a Marc
Augé cuando escribe que “Los medios, las nuevas tecnologias, cambian las relaciones.
Pero, ;son realmente las mismas relaciones cuando se habla de comunicacion?” y
advierte “El problema es que pueden dar la ilusion de que estan en un mundo per se,
como una realidad empirica global, eso es un problema” [2]. En relacion a la realidad
empirica, diversos pensadores coinciden que ésta nace de la percepcion del ser
humano sin recurrir a ninguna ciencia, por tanto esta cimentada enla practica, surge
de la experiencia y de la observacion de los hechos.

En la actualidad, la educacion Superior (en Venezuela, Educacion Universitaria),
se caracteriza por un fuerte componente digital. En esta era de Internet, las
tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (en adelante lasTIC) y la
conectividad de las redes, prescriben las nuevas formas de educacion. Kevin Ashton
visionaba que Internet de las Cosas (IoT), “estaba dando cuenta del vertiginoso
desarrollo tecnoldgico en que nos encontrdbamos inmersos. A pesar de que el gran
publico no lo hubiera notado de inmediato, se estaba gestando un nuevo paradigma
que cambiaria radicalmente el modo de ver el mundo”. Ashton en el 2009, declara que
tal ha sido la evolucion de la Internet de las cosas, que “los ordenadores actuales —y,
por tanto, Internet— son practicamente dependientes de los seres humanos para
recabar informacion” [3].

Este ser humano, estudiante universitario requiere de la tecnologia como
herramienta fundamental en el mundo de su formaciéon como investigador, sin
embargo, se debe rescatar que el centro de toda esta revolucion es el mismo ser
humano, tal como lo expresa Marc Augé [4] la “Tecnologia no es bienestar”.
Asimismo, se reconoce lo expuesto por Dignum que “Si bien es cierto que la
humanidad la ha creado, la tecnologia esta redefiniendo la propia sociedad e incluso
lo que significa ser “humano”. Las tecnologias digitales afectan a valores humanos
esenciales como la autonomia, el control, la seguridad” [5].

El autor agrega que perturba la privacidad, la dignidad, la justicia y las estructuras
de poder. “El desarrollo tecnoldgico es una especie de proceso evolutivo en el que los
humanos y la tecnologia evolucionamos de manera simbidtica y creamos tanto
nuevas oportunidades como nuevos riesgos. Creamos la tecnologia, pero luego
la tecnologia nos recrea” [5] En esta sentido, la formacion de los investigadores en la
sociedad actual, retomando a Rotenberg [4], no debe ser solo un instrumento mecanico
para facilitar el conocimiento.

La formacion de los investigadores estd imbricada a la cultura y a los
requerimientos que la época, el tipo de sociedad que reclama el pais y la region en
cuanto a la formacion de recurso humano necesario para la Investigacion ydesarrollo
(I+D). Esta condicion es esencial, tanto para comprender el proceso de formaciéon que
se lleva a cabo para lograr la transformacion esperada de los futuros investigadores.

Ensefiar a investigar sobrepasa a los cursos, talleres o seminarios de metodologia
de investigacion cientifica, ya que los eventos didacticos sobre metodologia son
importantes, pero la ensefianza de la investigacion cientifica no puede reducirse a



ellos. La formacion de un investigador es mucho més que el buen resultado del
aprovechamiento de los conocimientos adquiridos en los referidos cursos. Los cursos
de metodologia han sido sobrevalorados y se sugiere que hay que evaluar de manera
exhaustiva y rigurosa sus limites y su alcance [6].

La formacion en la practica investigativa, es posible plantearla como proceso
formal de la formacion para la investigacion, mediante el cual el estudiante aprendiz
o0 aspirante a investigador va aprendiendo a investigar con el apoyo de sus profesores,
agregando ahora las herramientas tecnologicas actuales [7].

En este contexto, plantea Stalman que si la inteligencia artificial estd “dando sus
primeros pasos, la ética que la conformard se encuentra todavia en una etapa
embrionaria. Es por ello que el dilema ético al que nos enfrentaremos empieza recién
ahora a generar interés en algunos sectores y preocupacion en otros” [8]. Esta
preocupacion conlleva a reconocer que las TIC's impactan los diversos ambitos de la
vida humana por las caracteristicas que aportan a la sociedad, son herramienta
imprescindibles pero su uso demanda de fronteras éticas claramente definidas en la
investigacion.

De lo anterior se expresa que los cambios de la formacion universitaria, ante la
cuarta revolucion industrial (RI-4), deben estar enmarcados dentro de los principios
que promueven la formacion de un hombre integral, con sentido ético, sensibilidad
humana y con una visidon colectiva, capaz de insertarse en la sociedad en forma
participativa, protagénica y transformacional, para la mejora de la investigacion y
desarrollo. Houssay, “resalta que de la investigacion cientifica dependen la salud, el
bienestar, la riqueza, el poder y hasta la independencia de las naciones” [9].

De esta manera, las TIC deben ser habilitadoras de este nuevo paradigma en la
formacion de los investigadores cursantes de un doctorado, ubicados en el maximo
nivel de formacion alcanzado en las universidades (véase Investigadores por nivel de
formacion, incluyendo los becarios de I+D o de doctorado), “Este indicador identifica
la distribucion de los investigadores segin su maximo nivel de formacion
alcanzado”(p.153) y de donde se espera que los futuros egresados de una disciplina,
tengan la capacidad de realizar investigacion, contribuir a resolver una problematica,
realizar un hallazgo o responder a una o mas interrogantes de la disciplina y contribuir
asi al desarrollo del conocimiento con nuevos conocimientos y, finalmente contribuir
al+D [10].

2. Objetivos del estudio

Objetivo general: Explicar las huellas que dejan las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) en la formacion del investigador.

Objetivos especificos: 1. Comprender los significados atribuidos por los estudiantes
de doctorado al uso de las TIC en su formacion investigativa; 2. Interpretar las
significaciones emergentes sobre el impacto de las TIC en la investigacion universitaria
segun la perspectiva de los estudiantes; 3. Analizar la frecuencia de aparicion de
significaciones positivas y negativas vinculadas al uso de las TIC en la formacion



investigativa; 4. Describir las huellas positivas y negativas que dejan las TIC en el
desarrollo de competencias investigativas de los futuros egresados de doctorados.

3. Materiales y métodos

En atencion al contexto del estudio, esta conformado por las Universidades ptiblicas
venezolanas de acuerdo a la Ley de Universidades [11]. Las unidades de analisis del
estudio quedaron conformadas por nueve (09) Universidades venezolanas con progra-
mas doctorales, siendo el contexto donde se recopilan los datos el area comprendida por
el Distrito Capital y el Edo. Miranda. La muestra es de 18 sujetos, la entrevista estuvo
conformada por 1 pregunta generadora y las respuestas emitidas por los sujetos asi como
las Unidades de analisis, estuvieron amparadas en lo dispuesto en la Declaracion Uni-
versal de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [12].

Los “Datos cualitativos fueron producidos por la entrevista, que posteriormente se
presentaron como datos cuantitativos para producir la informacion y para producir co-
nocimiento, mediante el uso del lenguaje resultado de la respuesta a la pregunta: ;Coémo
las TIC coadyuvan a la formacién del investigador a nivel de los doctorados en ciencias
sociales y otros asociada a las humanidades?

La argumentacion, el analisis de los datos y la discusion, se realizaron con base a la
fenomenologia social en la busqueda de la significacion que nace o se deduce de la
interaccion social, es decir que los hombres se comportan para con las cosas a base de
la significacion que tienen para ellos. “Cosas” son denominadas todo lo que el hombre
escapaz de percibir [13]. Se entiende por significacion el contenido significativo o
dotacién de sentido correspondiente alas palabras emitidas por los sujetos en la
entrevista. El significado es entonces el referente relacionado con el signo creado en el
proceso de significacion.

4. Resultados

En este apartado se presentan resultados inscritos en el cuerpo del texto como una
huella tras la narrativa de los estudiantes de doctorados sobre el uso de las TIC; seguir
el rastro que deja su formacion como investigador hace posible ver elementos
imbricados a ese proceso complejo denominado investigacion. En esta busqueda se
encontraron los siguientes resultados:

Tabla 1. Significados y Significaciones

Significado Fc % Significacién
Practicas antiéticas 7 8,33
Ilegalidad- Delito 6 7,14
Incremento de plagio en la investigacion 10 11,90
Plagio electronico 7 8,33
Moral 1 1,19

Plagio en los trabajos 1 1,19



Responsabilidad 1,19

1
Honestidad 5 5,95 Etica
Oportunidad 1 1,19
Principios Bioéticos 1 1,19
Poca experiencia con la TIC 2 2,38
Distanciamiento de la realidad 1 1,19
Inconciencia con el uso de las TIC 3 3,57
Reflexion ante el uso de las TIC. 1 1,19
Capacidad para actuar sobre las TIC 4 4,76
Sentido para actuar con las TIC 2 2,38 Consians
Estado mental al momento de usar las TIC 3 3,57
Manejo de las tecnologias emergentes 5 5,95
Procesos cognitivos 8 9,52
Artificial 2 2,38
Capacidad de pensar 6 7,14 . .
Procesar informacion 7 8,33 Inteligencia
Total:22 Total: 84 Total: 100 Total: 3

La tabla N° 1 refleja la emergencia de 22 significados que fueron evocados 84 veces
desde las voces de los sujetos, partiendo que “La tarea fenomenologica se fundamenta
en la destruccion, lo que implica mirar mas alla del significado cotidiano y normal de
la vida para ver el significado mas grande en el ser”. El significado es entonces el
referente relacionado con el signo creado en el proceso de significacion sobre las TIC
en la formacion del investigador [14]. En esta orden, los 22 significados fueron
reagrupados en 3 significaciones; el término significacion se deriva de la “palabra
significado y tiene varias acepciones entre las que se pueden mencionar: accion y
resultado de significar. Sentido, significado de una palabra, una frase, un simbolo, o
cualquier otra manifestacion humana. Objeto que se significa. Importancia, valor,
relevancia” [15]

En esta linea, se revelan tres significaciones (Conciencia-Etica-Inteligencia). Por
tanto, estas significaciones se asumen como huellas que imprime la actividad
investigativa de los futuros profesionales:

3.1. FEtica en la formacion de los investigadores, agrupa 10 significados que
representan el 47,62% del 100% de los significados (84) revelados como coadyuvante
en el proceso investigativo. Esta huella da cuenta de la importancia de principios y
valores, no obstante, el plagio es evocado como uno los significados mas importantes
en relacion a las practicas antiéticas. Estos resultados coinciden con Dominguez, Pérez
y Quiroz cuando expresan que el “Plagio Académico no algo nuevo, y se ha
documentado que no escapa a ningun nivel educativo ni actividad profesional de
investigacion”. Es asi como el uso de las TIC, a pesar de sus grandes beneficios, ha
facilitado la recurrencia de practicas condenables como el ciberplagio [16].

3.2. Inteligencia humana, agrupa 7 significados que representan el 33,33% del
100%. Los estudiantes de doctorado reconocen que en el desarrollo de sus
investigaciones, tienen el reto de utilizar su inteligencia; asi lo reconocen cuando
expresan que los procesos cognitivos, seguido de la capacidad de procesar informacion
y la capacidad de pensar son esenciales en la practica investigativa. Igualmente
considera el manejo de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, esta
vinculada a la inteligencia humana, abriendo una arista para nuevas investigaciones. De
esta manera, la Inteligencia humana es una huella que parece difusa.



3.3. Conciencia, reune 7 significados que representan el 19,05% del 100% de los
significados (84) manifestados por los sujetos como determinante en el proceso
investigativo. La conciencia se explica a través del conocimiento que los estudiantes
tienen para ejecutar ante los medios y herramientas digitales. La frecuencia mas alta de
los significados de esta huella, se ubico en la Capacidad para actuar sobre las TIC, por
tanto, los estudiantes reconocen la conciencia como conocimiento, determinante para
su uso eficaz y responsable.

En sintesis, se revela un porcentaje significativo de las huellas negativas y un menor
porcentaje de las huellas positivas que dejan las TIC en el desarrollo de competencias
investigativas de los futuros egresados de doctorados. Estos resultados dan cuenta de la
contradiccion que se genera cuando se estd presenta ante fendmenos complejos, como
es la ética. Por tanto, muestran los antagonismos (altruismo egoismo) del ser humano
ante su accionar ante la A, el egocentrismo como una condicion humana haria inviable
la comprension de la ética, de hecho que toda mirada sobre la ética debe reconocer el
caracter vital del egocentrismo, asi como la potencialidad fundamental de desarrollar el
altruismo.

En Monasterio, el caracter imperativo de la ética surge del entramado creado entre
tres fuentes, la primera asociada a los aspectos del interior del individuo o su d&nimo a
«la conminacion de un deber»; la segunda imbricada a la cultura, las creencias y las
normas dela comunidad, y la tercera «surgida dela organizacién viviente, transmitida
genéticamente”. (p. 23). [17]. En sintesis, estas tecnologias demandan para su
aplicacion “gobernanza éticas” [18]

5. Conclusiones

Los estudiantes de doctorado otorgan diversos significados al uso de las TIC en su
formacion investigativa, destacando la ética, la inteligencia humana y la conciencia
tecnologica como principales. Las significaciones emergentes en el discurso estudiantil
evidencian que la era digital tiene un impacto tanto positivo como negativo en su
formacion como investigadores. Por otra parte, la significacion ética, especificamente
los sefialamientos sobre plagio académico, presenta la mayor frecuencia de apariciéon
como aspecto problematico derivado del uso de las TIC.

Sin embargo, aunque las TIC facilitan el acceso a informacion, también propician
practicas antiéticas que deben controlarse para garantizar una formacioén integra de los
futuros investigadores y la generacion de nuevo conocimiento. Las conclusiones
resaltan los significados otorgados a las TIC, su impacto positivo y negativo
evidenciado en las significaciones discursivas, la recurrencia de la problematica ética y
la necesidad de que las universidades gestionen el uso responsable de las TIC para una
adecuada formacion investigativo.

Ante esta realidad se sugiere que la formacion de los futuros investigadores para la
ciencia y la tecnologia debe ser concebida como un elemento estratégico en los paises
en “vias de desarrollo”; por tanto, se reconoce que los avances tecnoldgicos coadyuvan
a este aspecto y facilitan el acceso a la informacion impactado positivamente las
practicas investigativas de los estudiantes de doctorado. Sin embargo, esta revolucion



tecnologica ha tenido un impacto negativo donde se aprecian practicas éticamente
incorrectas.

En consecuencia, la era digital se presenta como otro problema a enfrentar ante la
naturaleza dual del hombre que nos plantea Morin. Ante esta realidad, las
Universidades deben reconocer y repensar las huellas positivas y negativas que estan
dejando las TIC en la formacion del investigador, revalorizar las huellas que marcan la
construccion de conocimiento que derive en la produccion de ciencia, tecnologia e
innovacion, y prevenir asi como corregir aquellas trazas que estdn dando cuenta de una
conciencia.
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Resumen. La construccion del aprendizaje siempre serd una tarea que implica
multiples esfuerzos conjuntos de los actores que intervienen en la educacion, en
donde el docente conocedor de los contenidos de ensefianza y su intencion de
socializarlos a los estudiantes debera ser capaz de adecuar, fragmentar y mediar el
conocimiento para lograr una transformacion en los saberes. Por tal motivo se
propone una adaptacion en la practica docente mediante la educacion vivencial desde
la ensefianza inmersiva, un enfoque critico- creativo que incorpora niveles
intelectuales y reflexivos de forma participativa, a través de comunidades de
produccion que vinculan al docente-estudiante con diversos retos multidisciplinares.
El conocimiento al ser caracterizado y virtualizado puede ser abordado de forma
sensorial y activa por el estudiante en donde se comprenda una problematica familiar
a su contexto, desde situaciones vivenciales y con una interaccion protagonica, para
que genere sus propias conclusiones y las comparta con sus compafieros de clase.

Palabras clave: Nuevos ambientes de aprendizaje, ensefianza mediada por realidad
virtual, educacion vivencial, tecnologia educativa, ecosistemas tecnologicos
educativos, laboratorios de produccion inmersivo

1. Introduccion

Los tiempos en la actualidad requieren de nuevas formas de entregar y comprender los
contenidos educativos [1], lo que requiere una separacion gradual de las formas de
ensefianza tradicionales pre-digitales [2] para responder a las nuevas demandas del
conocimiento de sujetos activos, sensoriales y afectivos. La incorporacion de las TIC de
forma planificada, en concreto con la realidad virtual para alcanzar una reflexion-accion
requerida para la educacion del siglo XXI [3], requiere de una formacion del docente en las
posibilidades y limitantes que se tienen en las tecnologias que centran las posibilidades
visuales, sonoras y audiovisuales dentro de su proceso de innovaciéon para su posible
adecuacion y adopcion dentro de sus practicas pedagogicas cotidianas. Convertir al docente
en investigador de métodos de ensefianza es procesos de adecuacion y mas aun de
aceptacion de situaciones fuera de la cotidianidad, todo ello en beneficio del estudiante, la
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vida que se desarrolla dentro del aula [4] y la profesionalizacion de la clase [5]. La creacion
de repositorios inmersivos permitird crear espacios de interaccion con personalidad
comunitaria educativa, llenos de situaciones que representan en esencia las interpretaciones
que tuvieron docentes y estudiantes de los conocimientos trasladados al mundo virtual [6].
Al conformar comunidades inmersivas de realidad virtual en la co-creacion ademas de
alcanzar un nivel de profundidad mayor de comprension del fendmeno, aumentaran el nivel
académico al validar el contenido de forma colaborativa e integral, fragmentan el
conocimiento [7] y lo ponen a disposicion de estudiantes para su consumo, invitado desde
es difusion directa e
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2. Justificacién
La educacion tradicional en donde el docente es el orador expositor principal y el estudiante
es un actor de escucha permanente que ocasionalmente responde de forma dicotomica (si o
no) a las interrogantes de comprension del tema, no siempre lleva a la experiencia de
aprendizaje que quizas deba tener la generacion digital presente en la escuela. Ademas, es
necesario reconocer que los estudiantes que cuentan con diferentes capacidades de
aprendizaje, son expuestos de forma grupal y genérica al tema expuesto por el docente, por
lo que los conocimientos expuestos no logran trascender en la vigencia cognitiva, aunado a
los elementos presentes en su acontecer diario, tales como: distractores (en donde la
atencion del estudiante es diferente al aprendizaje propuesto por el docente), desinterés del
tema, presentacion poco innovadora (uso de pizarrén de forma limitada) y de interaccion
social presentes en el aula, entre otras limitantes propias del contexto.

3. Acceso, comprension y representacion del conocimiento
La busqueda de aproximaciones y abordajes para los retos educativos que se presentan en
el aula debe ser un foco de atencion para todos aquellos que integran a la preparatoria n.7
del Sistema de Educacion Media Superior; problematicas que van desde la explicacion de
conceptos tedricos con bajo nivel pragmatico [8], recursos académicos descontextualizados
de la realidad que rodea a los estudiantes, poca interaccion con elementos analogos (libros),
incomunicacién de saberes entre docentes-estudiantes o inclusive llegar hasta la ultra-
simplificacion de los campos del conocimiento para una facil adopcion demeritando la

Fig. 1. Esquema de Logica Argumentativa. Elaboracién propia



complejidad de los fendmenos a estudiar. Planteamientos que nos llevan a modificar los
ejes de acercamiento para potenciar y actualizar los ambientes de aprendizaje de la mano
con el uso de las TIC, con un enfoque de integracion pleno con la educacion. La formacion
de estudiantes con la utilizaciéon de nuevos medios (hiper-textual y multimedia) es una
realidad observable y presente en nuestro desarrollo diario, la exposicion en formatos
digitales afines los objetivos delimitados en los planes de estudio son considerados por
muchos docentes como un aumento en la calidad de los contenidos [4], asi como una
ventana de acceso a grandes cantidades de informacion almacenadas en internet aplicables
a sus procesos de enseflanza. En ese sentido para alcanzar una alfabetizacion digital se
requiere de presencia, exposicion y consumo de productos que proyecten el conocimiento
y saberes utiles en la formacion académica de los estudiantes, por tal motivo se propone la
construccion de contenidos desde una metodologia vivencial inmersiva [7].

4. Lavivencia educativa

La vivencia desde una aproximacion educativa, se define como una experiencia de
aprendizaje virtual, situado [9] y profundo; a partir de escenarios con narrativas y elementos
estratégicamente posicionados para provocar una reaccion emocional, cognitiva y reflexiva
en los usuarios que los experimentan, todo ello sin reducir la complejidad que deben
contener las dimensiones que integran la ensefianza [10]. La posibilidad que ofrece la
virtualidad le permite al docente implementar ideas o situaciones educativas sin la
necesidad de traslado, acceso restringido, costo elevado o multiples situaciones que superan
las capacidades del centro educativo y que son necesarias de experimentar para poder
comprender diversas composiciones de los asuntos educativos necesarios de alcanzar en las
diversas unidades de aprendizaje.

5. Larealidad virtual

Plantear una revolucion en el acceso al conocimiento en la preparatoria 7 no resulta sencillo,
es necesario presentar las posibilidades y limitaciones que permitan renovar las practicas
pedagogicas de los docentes, en particular de la curva de adopcion tecnoldgica [11] que
representa el valor del uso de la realidad virtual e impacto en el area pragmatica, de
adopcion de nuevas tecnologias aplicables en su pedagogia de ensefianza e innovacion
como un camino de profesionalizacion y renovacion académica permanente.

6. Construccion de la metodologia vivencial VR

Al extender la realidad educativa a espacios virtuales es necesario conocer las nuevas reglas
de operacion y de exigencias relacionadas a los procesos de ensefianza-aprendizaje [12; 13],
ademas al considerar la participacion de multiples actores es preciso sistematizar las
experiencias [ 14] en cada rubro exitoso que interviene en los procesos y en las recepciones
por parte de los consumidores, lo que involucra la gestion colectiva de recursos, ideas,
necesidades educativas, disciplinas y actores que participan conjuntamente para la
construccion y publicacion de conocimiento digital en plataformas de realidad virtual. Chan
[15] muestra una postura sistémica que relaciona sistemas de conocimiento con educacion
virtual y su residencia permanente en los repositorios que caracterizan colaborativamente a
los saberes y las capacidades interactivas propias del entorno inmaterial. El desarrollo de la
mente y particularmente de la memoria es falible y no siempre puede recuperar la



informacion que se almacena en ella, ya sea que se restaure de forma incompleta, engafiosa,
con distorsion o nula [16]. Por ello es necesario formular posibilidades de extension de los
limites naturales de los recuerdos, ya sea en espacios reales de anotacion o en espacios
virtuales en forma de repositorios inmersivos de aprendizaje (potenciadores neurales),
evitando asi la sobrecarga cognitiva y habilitando la recursividad en la ensefianza al contar
con accesibilidad permanente.

6.1 Encapsulamiento de la realidad y su conversion en experiencias educativas
Las reflexiones vivenciales se componen de actividades, objetivos, posibilidades y
dimensiones, comparten a su vez experiencias, valores y conocimientos con cimientos
colaborativos que renovaran las experiencias de aprendizaje que se realizan en la
preparatoria, transformando los alcances actuales y con intenciones de prolongar los
recuerdos a futuro. Los contenidos de los repositorios deben atender las particulares del
contexto que se crea dentro de la comunidad estudiantil o inclusive del exclusivo del propio
individuo [17], incrementar el dinamismo de su aprendizaje [18], tecnologicamente deben
habilitar el rol protagénico y activo de los estudiantes [19], mayor motivacion en el
aprendizaje [20], ademés de compromiso, participacion y elaboracion de insumos que
permitan incorporar interesados en la formacion de comunidades de produccion dentro de
laboratorios inmersivos especializados en la Preparatoria 7 de la Universidad de
Guadalajara (M¢éxico). Los ecosistemas resultantes son procesos vivos, flexibles,
productivos, de aprendizaje contintio y adaptables a las realidades que los rodean.

6.2 Transposicion de la realidad en la virtualidad
Desarrollar nuevas rutas neuronales desde espacios multimodales tridimensionales [21]
dentro de escenarios de interaccion aislada, protagdnica, activa y envolvente con fines
educativos, no ofrecida por medios analogos convencionales como libros o paginas web
[22], son posibilidades inherentes a la virtualidad si son identificadas y atendidas con el
debido respeto por parte de los grupos de colaboracion creativa. Sutcliffe [23], aborda al
procesamiento de la informacion como un modelo enfocado en el humano, considera la
memoria, atencion y el proceso de percepcion necesarios para alcanzar la comprension de
los sucesos de los alrededores; al recibir informacion que se encuentra en el exterior se
activa la cognicion y las actividades mentales relacionadas al razonamiento, esta en nuestra
naturaleza darle un significado y construir acciones en base a ello. Blascowich et al. [24]
indican que la Realidad Virtual permite en los estudiantes participantes una inclusion a
situaciones realistas que no pueden ser otorgadas por medios pedagogicos actuales (un libro
de texto, por ejemplo), brinda nuevas posibilidades para crear entornos de forma controlada,
sin la interferencia de sefiales que puedan interrumpir el aprendizaje e interrumpir la
comprension del acontecimiento [25]. Becerra et al. [21], detallan los procesos para
alcanzar un aprendizaje significativo y profundizar la captacion de informacion neuro-
cerebral desde las posibilidades que ofrece la realidad virtual, la cual presentan con
posibilidades revolucionarias en el ambito educacional, afiaden que es necesario evaluar su
impacto en el usuario final, estableciendo las causas y efectos de la tecnologia en la calidad
de la educacion recibida.



7. Propuesta de solucion

La Realidad Virtual, estimula la corteza cerebral al aislarla del mundo real [26] a través de
imagenes proyectadas dentro de espacios para la interaccion virtual, une varios sentidos de
manera simultanea, lo que ayuda a la concentracion. Las tematicas educativas que se
requieren abordar desde el plan de estudios (que cumplan con las posibilidades de
transposicion definidos por los laboratorios y con las narrativas pertinentes), deben ser
mostradas de manera tridimensional (3D) o desde una proyeccién equirrectangular para
tecnologias en 360°, en total similitud a la realidad que nos rodea y dejar de ser restringidas
a dos dimensiones (2D) que limitan la capacidad y reducen el aprendizaje y comprension
de situaciones complejas [27].. Al modelar y caracterizar las acciones de ensefianza-
aprendizaje vivenciales en los laboratorios de produccion, se identifican las interacciones
dinamicas causales que generan reacciones en el desarrollo de los procesos que intervienen
al construir los escenarios educativos inmateriales. Las soluciones que la realidad virtual y
sus productos obtenidos ofrecen a los propdsitos educativos, van desde la construccion del
conocimiento y el desarrollo meta- cognitivo de los procesos que intervienen tanto en quien
colabora en los laboratorios de produccion (con un entendimiento profundo de las diferentes
fases que los componen), como el usuario-estudiante que los consume (de tal manera que
se aisla de la realidad por unos minutos y se posiciona en un espacio virtual con situaciones
de aprendizaje). Ademas, se reducen las barreras de exploracion de lugares inaccesibles,
peligrosos, costosos o inexistentes en la actualidad [28], que en muchas ocasiones limitan
las posibilidades del docente en su presentacion dentro del aula y mas ain imposibilitan al
estudiante a generar el recuerdo de un objeto o situacion que contaba con carencias en su
presentacion o no era el camino natural de comprension.

7.1 Escenarios inmersivos

Las tres posibilidades de aplicacion que permiten la reestructuracion de los conceptos clave
de ensefianza, aprendizaje y educacion que se han considerado en la conformacion de
repositorios para los ambientes y comunidades de produccion-consumo, pueden ser creadas
en la propia aula donde los docentes imparten catedra o desde el propio laboratorio de
aprendizaje inmersivo y realidad virtual ubicado en la biblioteca “Juan Rulfo”. Los
productos requieren de la interaccion a través de la realidad virtual y posicionan al
estudiante desde una vista protagonica en primera persona, cuentan con diferentes niveles
de exploracion e interaccion, pueden ser accedidas desde paginas web o reproductores de
realidad virtual, las categorias, alcances y viabilidad de incorporacion se precisan a
continuacion: Simulacion ficticia: Los ambientes virtuales son herramientas de gran valia
para complementar la educacion, es una representacion de caracteristicas fisicas para
situaciones académicas. Dependiendo de la similitud a la realidad puede generar una
sensacion de aceptacion o de rechazo por parte de los estudiantes, para ello requiere de un
motor grafico 3D (en donde se consideran las dimensiones X, Y, Z); Basada en la realidad:
La grabacion en 360 grados desde dispositivos especializados son capaces de capturar
escenarios completos desde la posicion de la camara [7], lo que ademas permite establecer
puntos estratégicos de vision, para que a su vez puedan ser explorados en todas direcciones,
ya que se posibilita la rotacion por medio de giroscopio (cambio de orientacion del espacio)



a través del celular (visor) que proyecta las imagenes por medio de la realidad virtual, lo
que ayuda a presentar contenido inmersivo y a su vez generar experiencias vivenciales. La
captura en 360° es posible a partir de dos 0 mas camaras con lentes que permiten ampliar el
angulo de vision y que posteriormente es unido por el uso de software para poder ser
proyectado de forma cilindrica simple (equirrectangular) y consumido en realidad virtual,
cabe sefialar que la posicion de grabacion representara al punto de vista del usuario y puede
ser sustituido la parte inferior de la imagen o video con elementos que ayuden a mantener
la inmersion del estudiante (representacion inferior del cuerpo, suelo o cualquier otra
edicion que retire el tripode que estabiliza al dispositivo VR y que pueda ser observado por
el usuario perdiendo el sentido de visita virtual en la representacion virtual de la vivencia
educativa); IA generativa: el potencial valor educativo que produce la inteligencia artificial
¢ impacto en nuestros procesos de ensefianza, las consecuencias y efectos que produciran
en nuestros estudiantes, apenas se vislumbra en el horizonte; es tal la evolucion tecnoldgica
que se tiene, que ya cuenta con las posibilidades de crear imagenes que pueden ser
proyectadas en la realidad virtual, capaces de crear escenarios que solo son limitados por la
imaginacion del prompt utilizado (calidad de la pregunta o descripcion introducida).

7.2 Laboratorios de Produccion

Los laboratorios de produccién son entonces un ecosistema de produccion de vivencias
educativas en donde se analizan las posibilidades de conversion de conocimiento en
repositorios virtuales y se construyen ambientes inmersivos de aprendizaje que
reconstruyen en la virtualidad situaciones o necesidades que parten de la realidad que nos
rodea. Los contenidos a desarrollar son identificados y reflexionados en un conjunto donde
participan especialistas, posibilidades de aproximacion, seleccion de informacion y el
camino de la proyeccion a la virtualidad, Chan [15] expresa que la problematizacion exige
en los participantes poner a prueba la informacion recolectada, en un sentido que cuestione
cada interrogante presentada y le de un sentido de interpretacion. Una vez que se define el
problema es necesario caracterizar las vivencias y establecer la consecucion de procesos
(principales y secundarios) que participan en el planteamiento, para ello los Laboratorios
de Produccion detallan los aspectos practico-vivenciales que van a ser transpuestos de la
realidad en la virtualidad, Diaz-Barriga [9] establece el ciclo de ensefianzas reflexivas para
la produccion de educacion experiencial.

8. Discusion y Conclusiones

Los escenarios educativos tienen una alta convergencia con lo digital, eso implica nuevos
caminos por descubrir, de ahi surge y se fundamenta la postura del proyecto, cabe
reconocer que las condiciones de ensefianza-aprendizaje actuales requieren de dinamismos
hibridos de imparticion de conocimiento y de adecuacion pedagdgica en ambientes
virtuales. Los ambientes inmersivos de aprendizaje requieren de tres pilares principales,
comenzando por la vivencia educativa, la cual contempla. La presentacion virtual del
conocimiento que emana de la realidad, presentado como narrativas visuales y auditivas
para el desarrollo cognitivo-sensorial de los estudiantes, con el propdsito de crear
recuerdos en base a la conclusion propia del aprendiente desde un espacio protagonico y
en forma de vivencias. Los repositorios como los productos que seran interactuados por



medio de la realidad virtual, una herramienta que permite compartir recursos entre la
escuela preparatoria 7 y el estudiante (en donde indirectamente usa su celular para
consumir el producto generado), los productos que cuentan con imagenes y sonidos de alta
calidad para ser explorados. Se forma una ruta de aprendizaje que incluye una estructura
de necesidad educativa que convive con un ambiente educativo enfocado a la realidad
virtual. Finalmente, los Laboratorios de produccion el espacio de interaccion calida de
estudiantes, en donde surgen las ideas y la creatividad para posteriormente ser
caracterizada (actuada o representada) para dar vida a un fendmeno educativo
(remembranza del hecho), el cual a su vez es fragmentado y presentado en razon del tiempo
y en donde el estudiante de manera aislada podra experimentar situaciones virtuales
emanadas de la realidad.
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Resumen. Esta investigacion se centra en el uso de la tecnologia en las universidades
de la Reptiblica Dominicana, con el propdsito de mejorar la calidad educativa y la
eficiencia administrativa. Se abordan 52 instituciones de educacion superior en todo el
pais, con el objetivo de comprender la implementacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs) en areas académicas y administrativas. Los
objetivos incluyen la formulaciéon de recomendaciones, la evaluacion de ventajas y
desempefio, y el andlisis de competencias tecnologicas. A través de entrevistas,
cuestionarios y andlisis estadisticos, se busca comprender la relacion entre la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y la actitud de docentes y estudiantes hacia las
TICs. El estudio se justifica en la necesidad de optimizar la integracion efectiva de la
tecnologia en la enseflanza y la gestion universitaria. Se destaca la importancia de la
capacitacion y la actitud positiva de los involucrados para el éxito de los proyectos
tecnologicos. La metodologia adoptada es mixta, empleando hipdtesis para abordar
cuestiones como la falta de avance en la educacion virtual y las diferencias entre
universidades en el Distrito Nacional y en el interior. Las variables examinan
recomendaciones para el uso de TICs, ventajas de su implementacion, rendimiento
académico, desempefio docente, competencias tecnoldgicas y actitudes hacia las TICs.
En conclusion, esta investigacion busca proporcionar perspectivas valiosas para
potenciar la integracion efectiva de las TICs en las universidades dominicanas,
mejorando asi la calidad de la educacion y la gestion. Las conclusiones arribadas
serviran para evaluar la factibilidad de la inversion en la automatizacion del area
administrativa y académica, en cualificacion del personal y la adquisicion de equipos y
software para poder dar respuestas a las solicitudes y requerimientos del personal
interno y externo de las universidades.

Palabras claves: universidades, educacion superior, gestion administrativa, gestion
académica, tecnologia.

Introduccién

Esta investigacion aborda el uso de la tecnologia en las universidades de la Reptiblica
Dominicana, con el propésito de proporcionar un panorama de su implementaciéon en
diversas areas y brindar recomendaciones para su optimizacion. La virtualizacion
educativa y la modernizacion administrativa son aspectos esenciales que pueden
mejorar la calidad educativa en el pais. La investigacion se basa en 52 instituciones de
educacion superior en todo el territorio dominicano y busca contribuir a la eficiencia
tanto en la administraciéon como en la docencia.



Objeto de Estudio:
El enfoque de este estudio es el uso de la tecnologia en las universidades de la Republica
Dominicana.

Universo y Poblacion de la Investigacion:

El universo de estudio estd compuesto por 52 universidades de la Republica
Dominicana. Se recogeran datos mediante entrevistas y cuestionarios dirigidos a los
directores de planificacion, académicos, administrativos, tecnologicos, profesores y
estudiantes.

Objetivos:
Objetivo General:
Investigar el uso de las TICs en las universidades de la Reptiblica Dominicana.

Objetivos Especificos:

*  Formular recomendaciones para el uso de las TICs en las universidades
dominicanas.

»  Evaluar las ventajas del uso de las TICs en los centros educativos.

*  Analizar el rendimiento académico de los estudiantes en universidades con
enfoque en TICs.

*  Evaluar el desempeiio de los docentes en las universidades objeto de estudio.

* Identificar las competencias tecnoldgicas del personal en las areas de
desarrollo de TICs.

*  Analizar indicadores del uso de TICs en términos de disponibilidad de
recursos tecnoldgicos para docencia y administracion.

*  Evaluar la actitud de docentes y estudiantes hacia el uso de TICs en los
procesos de aprendizaje.

Justificacion Teorica:

Esta seccion presenta conceptos fundamentales para la investigacion, destacando que,
aunque las universidades dominicanas cuentan con tecnologia moderna, su
implementacion efectiva en la enseflanza y la gestion administrativa es limitada. Se
abordan temas como la integracion de TICs en la educacion, su papel en la gestion
universitaria, su relaciéon con la globalizacion y la competitividad, asi como su
influencia en la transformacion de los métodos de aprendizaje. Ademads, se menciona
el impacto de la gamificacion educativa y se hacen referencias a diversas
investigaciones que han analizado el uso de las TICs en instituciones educativas.

Diseiio de la Investigacion:

Para este estudio, se adopta una metodologia mixta. Se plantean hipdtesis que buscan
explicar las razones detras del limitado avance en la educacion virtual, la importancia
de la integracion de maestros y estudiantes en el éxito de los proyectos, la actitud de los
docentes hacia la capacitacion y la relevancia dada a las TICs por las universidades en
el Distrito Nacional en comparacion con las del interior.



Variables:

Recomendaciones para el uso de las TICs en las universidades dominicanas: implica
sugerencias para optimizar el uso de tecnologias en las areas universitarias. Ventajas
del uso de las TICs en los referidos centros: presenta los beneficios obtenidos al
implementar herramientas tecnologicas en areas educativas. Rendimiento académico
de los estudiantes en las universidades con enfoque en TICs: mide el desempefio de los
estudiantes en universidades que priorizan la utilizacion de TICs. Desempefio de los
docentes en las universidades objeto de estudio: evalua el rendimiento y actitud de los
docentes en las universidades analizadas. Competencias tecnologicas del personal en
las areas de desarrollo de TICs: analiza las habilidades y conocimientos del personal
encargado de las TICs en las universidades. Indicadores del uso de TICs en términos
de disponibilidad de recursos tecnologicos: examina la relacion entre los recursos
tecnologicos disponibles y su apoyo a la docencia y administracion. Indicadores del uso
de TICs en términos de actitud de docentes y estudiantes: investiga la disposicion de
docentes y estudiantes para utilizar TICs en sus procesos de aprendizaje.

La investigacion empleara técnicas como entrevistas con cuestionarios, analisis de
contenido y pruebas estadisticas, utilizando un formulario en linea dirigido a los
directores de las universidades.

Conclusion:

Este estudio tiene como objetivo comprender la implementacién de las TICs en las
universidades dominicanas, evaluando su impacto en 4areas académicas y
administrativas. A través de recomendaciones, analisis de ventajas y desafios, y la
evaluacion del rendimiento y competencias de docentes y personal, se busca
proporcionar informacion relevante para mejorar la integracién de la tecnologia en la
educacion superior del pais. Segun los datos suministrados hasta ahora por la muestra
de universidades, se puede constatar que se invierte mas en la automatizacion de los
procesos académicos, pero no se le da igual importancia a la automatizacion de la parte
administrativa. Esperamos que, con esta investigacion, las autoridades de esas
entidades se motiven a preparar esas areas para que puedan dar respuesta a las
necesidades de los clientes internos y externos. Existe una notable desigualdad en la
incorporacion de las TIC entre las universidades.
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Resumen. En el contexto de la relacion entre universidad y empresa, donde
resulta significativa la brecha existente entre ambas, el presente articulo
describe un estudio de campo a realizarse con el objetivo de analizar dicha
brecha, incluyendo a tal fin la identificacion de las variables relevantes para los
agentes estudiados (en este caso, docentes universitarios) y la cuantificacion de
dichas variables, acotando el universo de estudio a la UTN-FRBA y a las
carreras relacionadas con el Software.

Palabras clave: Universidad Emprendedora, spin-off, UIC.

1. Introduccién

El presente trabajo se lleva a cabo en el marco de la tesis doctoral con titulo “Hacia una
modelizacion de la universidad emprendedora”, actualmente en curso, con plan
aprobado en la Universidad Nacional de Lomas de Zamora y cuyos directores son el
Doctor Francisco Redelico y la Doctora Maria Florencia Pollo Cattaneo, siendo el
tesista el Magister Marcelo Lopez Nocera.

El tema elegido para el desarrollo de la tesis es de alto interés en el contexto actual de
la relacion entre universidad y empresa. El plan de tesis incluye un estudio de campo
orientado a una modelizacion de la Universidad Emprendedora y a la empleabilidad del
recién graduado, con enfoque en los factores que inciden en la brecha existente en la
relacién entre la universidad y la industria del software, desde la perspectiva de los
docentes universitarios. El objetivo del presente articulo es mostrar y discutir los
avances de dicho estudio de campo.

La industria del Software en la Argentina ha crecido considerablemente, al igual que la
interaccion entre Universidad y Empresa (UIC) [1]. Esto ha generado un aumento de la
demanda estudiantil para las carreras afines en las universidades, con constante
expansién. Sin embargo, se observa que el crecimiento de la matricula no acompafia
cuantitativamente la demanda de la industria y que existe un desfasaje cualitativo, dado
gue se requieren puestos técnicos especificos que no se cubren por falta de recursos
aptos. En este contexto, se identifica una brecha entre lo que el mercado demanday lo
que la academia ofrece [2]. Se considera entonces un interesante objeto de estudio la
identificacion de las principales variables que inciden en la conformacion estructural
de dicha brecha.
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El objetivo del estudio de campo es, entonces, analizar las caracteristicas del gap
existente entre lo que la industria del software demanda a la universidad y lo que la
misma le ofrece, en un contexto situado en la Universidad Tecnol6gica Nacional,
Facultad Regional Buenos Aires (UTN-FRBA), en la actualidad, desde una perspectiva
del docente universitario y de las dificultades que éste encuentra para su vinculacion
efectiva con dicha industria, lo cual repercute directamente en la futura insercion
estudiantil en el mercado laboral. Se elige la UTN-FRBA como institucion objeto de
estudio porque en la RepUblica Argentina es altamente representativa de la ensefianza
de ingenieria (en particular, de Sistemas de Informacion) con altisima interaccion con
el mercado laboral y constante actualizacion a lo que en cada momento se requiere en
el mismo [3]. En la siguiente tabla se describen las preguntas de investigacion y sus
respectivas motivaciones para llevar adelante el estudio de campo propuesto:

Tabla 1. Preguntas de investigacion y motivacion
Preguntas de investigacién (PI) Motivaciones investigativas (MI)

P11) ;Qué distribucién en datos personales
tienen los docentes universitarios estudiados
y de qué modo influye eso en su relacion
con la industria?

MI1) Conocer la distribucion estadistica en
rango de edad y en género de los docentes

que acttian en el vinculo y su incidencia en
el mismo

P12) ¢ Qué tipo de experiencia o formacion

MI2) Conocer cdmo influye la formacién

curricular tienen los docentes que curricular de los docentes en el vinculo
interactlan con la industria?
P13) ;Qué tipo de vinculo se utiliza con la

industria?

MI3) Conocer los distintos tipos de vinculos
que los docentes establecen con la industria
y su incidencia en el mismo

MI4) Conocer las caracteristicas de cada
tipo de vinculo y su incidencia en el mismo
MI5) Cuantificar el grado de conocimiento y
gestion que los docentes tienen acerca de las
spin-off

MI6) Cuantificar el grado de conocimiento
de los docentes acerca de la actividad
cientifica argentina y medir el nivel de
interaccion entre el mundo universitario y
cientifico y entre el mundo cientifico y
empresarial (desde la perspectiva docente).

P14) ¢Cuales son las caracteristicas y
connotaciones de ese vinculo?

P15) ;Qué conocimiento se tiene acerca de
spin-off y en qué grado se las gestiona o
utiliza?

P16) ¢Qué conocimiento se tiene acerca de
la actividad cientifica argentina y en qué
grado se interacttia con ella?

Se identifican, como parte del estudio, las preguntas de investigacién y la poblacion a
analizar, y se lleva a cabo una serie de entrevistas para analizar las variables de estudio,
gue se agrupan, en funcién de cuantificar y discutir los resultados obtenidos, en las
dimensiones General (datos estadisticos personales y datos curriculares), Contextual
(tipo de vinculo empresarial-educativo y conocimiento de la actividad cientifica
argentina) y de Propdsito (caracteristicas del vinculo y conocimiento de las spin-off).

2. Marco Teorico

En [4] se define el concepto de Espacio Intersticial (EI) como una oportunidad de
interaccion, incluso esporadica, entre dos mundos diversos, pero con intereses
comunes. Por otra parte, es aceptado que la educacion juega un rol preponderante en el
desarrollo de spin-off (SO) universitarias [5], las cuales funcionan como un ejemplo de
aplicacion practica de dichos Els. Por otra parte, la Universidad Emprendedora puede
ser considerada como un sistema complejo en donde un conjunto de agentes



heterogéneos interactia entre si [6]. La conciencia sobre el fortalecimiento de la UIC
no se encuentra suficientemente desarrollada en Argentina, y los vinculos que
conforman dicho sistema estan aun en vias de maduracion. Es dable entonces postular
un modelo que pueda servir como punto de partida para que la Universidad pueda
establecer politicas, con el objetivo de poder promover actividades especificas y
convertirse asi en un agente que aumente el desarrollo de las industrias creativas, con
el consiguiente impacto directo en la inmediata empleabilidad de los egresados
universitarios. En consecuencia, una pregunta de investigacion preliminar al abordar el
estudio de campo antes mencionado es: ;Como afectan las condiciones institucionales
a la UIC? Se estudia para ello la influencia de distintos factores, que dan lugar al
surgimiento de [PI1] y [PI2] de Tabla 1. La siguiente pregunta preliminar de
investigacién que surge es: ; Como afectan los cambios en el marco institucional a nivel
nacional o universitario la cantidad y calidad de las SO?, lo que da pie a [PI13] y [P14]
de Tabla 1. No se encuentra en la bibliografia un trabajo que acometa el grado de
conocimiento que tienen los docentes universitarios en la Argentina acerca de las SO y
de la actividad cientifica nacional, lo que da origen a [PI5] y [P16] de Tabla 1.

3. Metodologia

Se realizan encuestas y entrevistas a 212 docentes del departamento de Sistemas de la
UTN-FRBA (sobre un universo aproximado de 300), con un cuestionario de 105
preguntas, agrupadas en eje interno (situacion de la Universidad), externo (marco
regulatorio institucional) y mixto (UIC), con el prop6sito de obtener un amplio abanico
de respuestas Utiles para cuantificar resultados sobre la UIC.

4, Resultados

4.1 Conformacion de ejes y dimensiones de medicion

Para cuantificar las dimensiones se tienen en cuenta las seis motivaciones enumeradas
en Tabla 1, como asi también los tres ejes y las seis dimensiones ya mencionados. El
estudio se encuentra actualmente en la realizacion de esta etapa.

4.2 Consolidacion de los resultados obtenidos sobre la base de las respuestas
recabadas

Se prevé realizar graficos de sectores circulares y de barras para cada respuesta
obtenida, agrupando ademas los resultados por dimensidon y por eje. Con los resultados
consolidados, se pretende llevar a cabo un analisis cualitativo y cuantitativo y responder
asi a cada pregunta de investigacién.

4.3. Discusion de los resultados

Una vez analizados cuantitativa y cualitativamente los resultados obtenidos, se pretende
formular una propuesta de modelizacion de la Universidad Emprendedora que permita
a los apenas graduados recibir, desde la perspectiva docente, una preparacion adecuada
para insertarse de la mejor y mas rapida manera posible en el mercado laboral, con
apoyo activo de la Universidad.



5. Conclusiones y futuras lineas de investigacion propuestas

En el marco del presente trabajo, en donde se establece la importancia y la justificacion
de la temética en cuestion y se plasma el avance del estudio propuesto, se pueden
determinan un conjunto de conclusiones: se identifica claramente la problemaética a
estudiar y se justifica tericamente su importancia, se identifican las preguntas de
investigacion (que se vuelcan en Tabla 1), para cada una de ellas se halla una
motivacion que alienta la investigacion de sus respuestas, se desarrollan las actividades
previstas cumpliendo en tiempo y forma con la etapa de entrevistas, se obtiene
retroalimentacién por parte de los entrevistados y se comprueba que las preguntas de
investigacion propuestas son adecuadas y que el tema de estudio resulta de gran
relevancia. A partir de todo ello se considera finalizada satisfactoriamente la etapa 1
del estudio de campo (recoleccidn de datos) cuya mayor dificultad estriba en el tiempo
gue insume entrevistar a todo el universo en cuestion, y se sientan las bases para dar
continuidad al plan previsto en la tesis. En cuanto a las futuras lineas de trabajo de la
presente investigacion, se prevé avanzar con la consolidacion de datos (que es la
siguiente etapa del estudio de campo, en la cual se esta trabajando actualmente), con el
analisis cualitativo y cuantitativo de los mismos, incluyendo la discusion de los
resultados obtenidos y con las conclusiones y futuras lineas de investigacion del trabajo
de campo en si, todo lo cual queda incluido en la tesis de Doctorado antes referenciada.
Asimismo, se planifica realizar una publicacion cientifica ad hoc con los resultados
finales del trabajo de campo.
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Resumen. El patrimonio cultural universitario se caracteriza por su
dispersion, variedad tipologica, dificultades de conservacion o la falta de
recursos economicos para hacerse difundir. En realidad se posee colecciones
documentales y museograficas dispersas en varias areas universitarias y no se
dispone de una entidad tinica que conserve, investigue y difunda los artefactos
patrimoniales. Con lo anterior en mente, en nuestra instituciéon nacen los
proyectos de digitalizacion “CREATIIF” y “Esn3D”, como parte de la fototeca
digital universitaria que conjugan la investigacion, la difusion y la accesibilidad
a dichas colecciones, superando barreras espacio-temporales con la utilizacion
de las tecnologias de informacién y comunicacion. Se propone desde estos
proyectos un método de digitalizacién que genera una significativa cantidad de
datos sobre el estado de conservacion del artefacto, y sirve como herramienta de
trabajo para la restauracion del patrimonio. Ademas, se utilizan técnicas
novedosas como, por ejemplo, la fotogrametria. Se conjugan nuevas tecnologias
en funcion de la rehabilitacion, investigacion, acceso, difusion y como una
herramienta educativa de uso abierto e interoperable de la memoria historica.

Palabras clave: patrimonio cultural universitario, artefactos patrimoniales,
fotogrametria, conservar, preservar, difundir, accesibilidad

Abstract. The university cultural heritage is characterized by its dispersion,
typological variety, conservation difficulties or the lack of economic resources
to have it disseminated. In reality, there are documentary and museographic
collections dispersed in several university areas and there is no single entity that
preserves, investigates and disseminates heritage artifacts. With the above in
mind, in our institution the digitization projects “CREATIIF” and “Esn3D”
were born, as part of the university digital photo library that combines research,
dissemination and accessibility to these collections, overcoming space-time
barriers with the use of information and communication technologies. From
these projects, a digitization method is proposed that generates a significant
amount of data on the state of conservation of the artifact, and serves as a work
tool for the restoration of heritage. In addition, novel techniques are used, such
as photogrammetry. New technologies are combined in terms of rehabilitation,
research, access, dissemination and as an educational tool for open and
interoperable use of historical memory.

Keywords: university cultural heritage, heritage artifacts, photogrammetry,
conserve, preserve, disseminate, accessibility
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1. Introduccion

En la actualidad, se han creado herramientas que benefician a la sociedad de
nuestra época gracias a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
En este sentido, la digitalizacion se convierte en un instrumento que permite preservar
y difundir la informaciéon contenida en archivos historicos. Segun el programa
Memoria del Mundo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, el patrimonio documental forma parte esencial de la memoria
colectiva y documentada de los pueblos, siendo una parte significativa del patrimonio
cultural mundial. [1]

En la preservacion de la memoria histoérica que documenta el origen y desarrollo
de la Educacion Superior en el contexto nacional y regional, se destaca la Universidad
de La Habana. En este sentido, surgen los proyectos "CREATIIIF" y "Esn3D" de
digitalizacion, los cuales permitiran gestionar la intervencion y procesamiento de los
artefactos patrimoniales bidimensionales y tridimensionales que conforman Ia
memoria historica de esta institucion. Estos proyectos impactaran en la preservacion a
largo plazo de los materiales documentales, facilitaran un mayor acceso a la
informacion al reunirla en un solo espacio y contribuiran a la visibilidad del
patrimonio digital desde Cuba y el extranjero mediante sistemas de almacenamiento y
recuperacion de informacion. Ademas, permitiran la creacion de nuevos contenidos a
partir de su consulta y serviran como herramienta pedagdgica para la ensefianza de
contenidos relacionados a este tema en niveles de pregrado y posgrado.

2. Caso de estudio, normas y estructura del método de digitalizacion a
utilizar

La definicion de patrimonio documental se comprende de elementos que pueden
ser textuales o no textuales; consistentes en signos/codigos, sonidos y/o imagenes;
conservables, reproducibles y trasladables, y fruto de un proceso de documentacion
deliberada. Es el legado del pasado a la comunidad mundial presente y futura [1]. Se
define Materiales Especiales como aquellos materiales bibliograficos, hemerograficos
y de archivo que, por su antigiiedad, tematica y valor, requiere un tratamiento y uso
diferente al resto de los recursos documentales que forman parte de las colecciones.

El acervo patrimonial documental universitario se conforma de un conjunto de
materiales generados, recibidos o reunidos por las Facultades, Museos o Centros de
investigacion que la integran, y por personas fisicas o juridicas al servicio de las
Universidades en el ejercicio de la actividad o ajenas a ella, que hagan a ésta,
donacion o cesion expresa de los mismos. Para llevar a cabo la preservacion y la
unidad de ese patrimonio documental universitario, se deben llevar a cabo politicas de
preservacion digital. Los repositorios institucionales en el &mbito universitario cubano
se presentan como uno de los servicios de informaciéon por excelencia en la
actualidad. Se muestra el Repositorio Institucional de la Direccion de Informacion de
la Universidad de La Habana, como un ejemplo de ello, el cual constituye un servicio
dirigido a la preservacion de las tesis como parte del acervo documental patrimonial
de la Universidad, asi como aumentar la difusion y visibilidad de la produccion



cientifica. Las colecciones de artefactos patrimoniales se manejan de manera
diferenciada al resto de la coleccion documental de una institucion de informacion;
tanto en el procesamiento (por las condiciones fisicas y de conservacion) como en las
limitaciones para la consulta, de ahi la necesidad de desarrollar proyectos de
digitalizacion de este tipo de materiales.

En la actualidad, las condiciones de almacenamiento de las colecciones no son
adecuadas, y numerosos ejemplares estan parcial o completamente dafiados debido a
las condiciones inapropiadas de los depositos donde se encuentran. Por tanto, es
importante contar con proyectos que viabilicen las competencias, equipamiento e
insumos necesarios para garantizar su preservacion en el tiempo.

Considerando lo expuesto anteriormente se propuso desarrollar proyectos de
digitalizacion que solucionaran dichas problematicas a través de la implementacion de
procesos documentados.

Las estructuras de dichos proyectos se crearon como un sistema de procesos donde
confluyen acciones encaminadas a lograr los objetivos teniendo en cuenta los
estandares y las normas dictadas por las instituciones reguladoras correspondientes
como la [1], [2] y [3] para la digitalizacion de objetos del patrimonio cultural.

Se requiere del uso de un sistema de gestion de color y un método unico para
analizar la calidad de los registros digitalizados [4]. En vista de la disponibilidad
verdaderamente amplia de sistemas de digitalizacion con equipos fotograficos
tricromaticos, se propone utilizar la plataforma "Omeka" y los principios del
International Image Interoperability Framework para desarrollar un producto web que
cumpla con los estandares internacionales actuales. Esto permitira evaluar el material
grabado de manera facilmente accesible para los usuarios finales. [5].

El desarrollo de estos trabajos se realizo en base a una metodologia Agile la cual
permite mantener un ambiente donde los integrantes del proyecto trabajan en equipo
multidisciplinario; organizando el desarrollo en el menor tiempo posible teniendo en
cuenta solo los principales procesos que facilitan el entendimiento de los proyectos
por personas ajenas al mismo con resultados que satisfagan a los usuarios potenciales
[6]. Se incluyen equipos que permiten el trabajo a distancia y de forma independiente
por cada uno de los participantes, util en especial en estos tiempos.

Ademas, se proporcionan las bases técnicas metodologicas y los fundamentos
legales para desarrollar proyectos de digitalizacion y gestionar el patrimonio
documental. También se identifican los lineamientos internacionales aplicables en
proyectos de esta naturaleza.

3. Ruta critica para la digitalizacion del Patrimonio documental en la
Universidad de La Habana

Se llevd a cabo un inventario y un estudio exploratorio del estado de las
colecciones, confirmando la necesidad y viabilidad de abordar las actividades para
resolver esta problematica. Asi surge el proyecto “CREATIIIF”: Un proyecto para la
preservacion, digitalizacion y visibilizacion de manuscritos y fotografias como
materiales especiales dentro de las colecciones de documentos patrimoniales de la
Universidad de La Habana con los objetivos especificos de:



1. Inventariar los fondos existentes dentro de los materiales especiales de las
universidades e instituciones del MES.

2. Plantear metodologia para la preservacion, conservacion, digitalizacion de
los fondos de la red universitaria.
3. Realizar estrategia para la elaboracion de una guia de buenas practicas para

la preservacion, conservacion, digitalizacion de los materiales especiales de la
Universidad de la Habana.

En la siguiente etapa se comienza a documentar el proceso de digitalizacion.
Existen muchas ventajas de documentar el proceso se tiene mayor eficacia en la
organizacion de las personas que van a colaborar en el proyecto, el acceso es
inmediato a la informacion y cualquier duda se puede aclarar por medio de la
documentacion. Asi se contribuye a la proteccion fisica del patrimonio documental
universitario y al retardo de su deterioro. Se toman en cuenta los patrones legales
pertinentes en cuestiones de propiedad, contenido, buenas praxis y forma de difusion.
De esta manera, la productividad de la misma es mayor, se brinda seguridad a los
documentos y se evita su extravio. Existen otras tareas de esta etapa, como el
desarrollo de la interfaz grafica, la difusion y el mantenimiento y administracion de
los documentos digitalizados en linea. Durante esta etapa y como parte del proyecto
CREATIIIF se intervienen solo documentos bidimensionales como libros,
manuscritos, fotografias y mapas.

Al avanzar en el proceso de digitalizacion y documentacidn, se implementaron
actividades de control y monitoreo. Durante esta fase se pudo constatar que
“CREATIIIF” no es suficiente para abarcar la intervencion de la variedad tipologica
del acervo patrimonial de nuestra institucion y centros afines porque el disefio de su
metodologia se concibio solo para objetos con caracteristicas bidimensionales.

Teniendo en cuenta lo anterior se propuso desarrollar de manera simultinea un
nuevo proyecto llamado: “Esn3D” Digitalizacion en 3D de Artefactos Patrimoniales
Universitarios. A través de este proyecto, se propone explorar el problema y delinear
estrategias referidas a la preservacion del conocimiento a partir de la digitalizacion de
materiales tridimensionales, generando como resultado politicas institucionales y
mejores practicas orientadas hacia la preservacion del patrimonio en este formato.
Como describe Baiiuelos de la siguiente manera:

La digitalizacion implica asimilar una nueva cultura frente a los usos, formas de
gestion, aprendizaje y difusion de la imagen. Analizamos los procesos y momentos de
la imagen fotografica tradicional y de la imagen digital. Emerge asi una nueva cultura
de la imagen que se caracteriza fundamentalmente por cuatro variables dindmicas que
adquiere el signo digital y que son: la virtualizacién/actualizacion, la interactividad, la
simultaneidad y la intertextualidad, entre otras numerosas variables. [7, p. 2]

Se utilizara la técnica de fotogrametria digital, la cual se basa en la correlacion
semiautomatica de imagenes para obtener informacion geométrica tridimensional de
los objetos representados [8]. Mediante algoritmos matematicos y utilizando un
ordenador, se analizan los puntos comunes entre varias imagenes para detectar su
posicion en el espacio tridimensional, lo que permite generar nubes de puntos y crear
modelos 3D fotorrealistas.

Las actividades de digitalizacién 3D del Patrimonio Cultural en la Gltima década se
comenzaron a realizar con mayor frecuencia y mas rigor gracias a la eficacia,
versatilidad y utilidad que ofrecen sus resultados, quedando demostrado por medio de



diferentes ejemplos. Se cita como ejemplo de referencia a nivel internacional, la
iniciativa de escala mundial: CyArk [9] que se propuso realizar capturas 3D de
elementos importantes del Patrimonio Cultural a modo de preservacion ante riesgos
naturales o agresiones humanas.

Se propone para esta experiencia una metodologia de digitalizacion 3D bien
estructurada en fases secuenciales: planificacion, preparacion de datos, captura y
elaboracion de productos y, por ultimo, almacenamiento y entrega.

Desarrollo del método: La aplicacion practica del método seguido en esta
experiencia piloto nos ha permitido alcanzar los objetivos previstos, cuyos resultados
se exponen a medida que desarrollamos las diferentes fases del proyecto:

—Fase de planificacion:

En esta primera etapa se abordaron principalmente todas las cuestiones
relacionadas con la definicion, objetivos, escala y delimitacion del proyecto. Se tuvo
en cuenta el alcance del proyecto, ya que en ocasiones los recursos necesarios podrian
ser demasiado importantes, lo que impediria la digitalizacion de un conjunto,
coleccion o inmueble completo.

—Fase de preparacion de datos

Se eligen los estandares de documentacion, datos, formatos y estdndares técnicos.
Antes de comenzar con la digitalizacidon, se negocian los derechos de autor del
material con la institucion que albergue el bien o incluso el propio autor, en caso de
que siga con vida. El andlisis y consulta de las fuentes de informacién es fundamental
en cualquier proceso investigador por lo que también se documenta de madera
exhaustiva la procedencia de las fuentes empleadas.

—Fase de captura y elaboracion de productos:

Para el desarrollo de este proceso se emplean herramientas como: camaras
digitales, computadoras, software de modelado 3D, impresoras 3D, software de
preparacion de impresion 3D, software de visualizacion 3D, entre otros. Se procede
con la captura del objeto desde todos los angulos posibles con una iluminacién
constante intentando no variar los parametros de ajustes de la camara referidos a la
distancia focal, exposicion, balance de blanco y sensibilidad ISO; su eleccion se debe
fundamentalmente, a la posibilidad de poder generar con este sistema texturas
fotorrealistas de gran calidad. Asi se generan modelos fotogramétricos digitales. Por
ultimo, se obtienen ortofotos y trazados cartograficos a través del software de
fotogrametria digital.

—Fase de captacion, volcado, almacenamiento y entrega de datos: Fototeca
digital

Se disefia 3 fichas de informacion, una relativa a su descripcion (incluido estado de
conservacion) e identificacion, otra relacionada con la informacion grafica y una
ultima que expone las especificaciones técnicas de los resultados de los modelos 3D.
Se publica en la plataforma web los modelos 3D. Las colecciones digitalizadas se
encuentran disponibles en el sitio: https://fototeca.uh.cu.

La Fototeca Digital Universitaria se estructura en diferentes secciones principales
que se encuentran en la barra de navegacion superior. Estas secciones incluyen:
Inicio, Acerca de, Fondos, Colecciones, Explorar y Exposicion Online.

Se utiliz6 Omeka S en lugar de Omeka Clésico que brinda mejoras considerables
como, por ejemplo: mejor experiencia de usuario y mayor facilidad de uso al ser una
version mas simplificada e intuitiva, posee un disefio mas moderno y atractivo,



compatibilidad con dispositivos moviles, mayor capacidad de personalizacion al
incluir opciones de disefio, plantillas y complementos adicionales. Brindando una
experiencia de usuario mas fluida y accesible.

Se plantea una politica de preservacion a seguir para los archivos y documentos
digitales, tomando como referencia algunas pautas marcadas en las normas ISO
vigentes para estos casos, asi como planificar una inspeccién rutinaria para controlar
posibles dafios o deterioros que puedan sufrir los dispositivos de almacenamiento

[11].

4. Mapas de procesos de digitalizacion de objetos patrimoniales bi- y tri-
dimensionales en la Universidad de La Habana

Fig. 1. Mapa de procesos de CREATIIIF. Proyecto de digitalizacion de objetos
patrimoniales bi-dimensionales.

El proceso de digitalizacion de documentos bidimensionales y su transformacion
en manifiestos fue esencial para el desarrollo del proyecto CREATIIIF. Se comienza
con la identificaciéon de los documentos fisicos que necesitan ser digitalizados, en su
proceso de digitalizacion se escanean o fotografian segun el tipo de documento; se
asegura una imagen Optima para garantizar su correcta lectura y procesamiento
posterior. Una vez digitalizados los documentos se procede a su almacenamiento.

A continuacion, se inicia el proceso de transformacion de los documentos digitales
en manifiestos. Esto implica extraer la informacion relevante de cada documento y
estructurar de acuerdo con el formato requerido para los manifiestos. En esta etapa se
cuenta con herramientas de reconocimiento dptico de caracteres (OCR). Se posibilita
convertir el texto contenido en los documentos en texto editable, lo que agiliza el
proceso de transformacién. Una vez los documentos transformados en manifiestos
digitales, se procede a su validacion y verificacion y finalmente estan listos para
publicar y utilizar.



Fig. 2. Mapa de procesos de ESn3D. Proyecto de digitalizacion de objetos
patrimoniales tri-dimensionales.

Para la digitalizacion de documentos tridimensionales utilizar la fotogrametria
como técnica de digitalizacion es primordial para el desarrollo del proyecto ESn3D.
Se comienza con la identificacion de los documentos fisicos que requieren ser
digitalizados, al igual que en el proceso de digitalizacion de documentos
bidimensionales. Se procede con la captura luego de los documentos pasar por un
proceso de preparacion de datos, donde se selecciona los estandares de
documentacion, datos, formatos y estdndares técnicos para posteriormente
recolectarlos y prepararlos para la fotogrametria; lo que implica limpiarlos y
asegurarse de que estén en condiciones Optimas para la captura de imagenes.

A continuacion, se utiliza una cdmara de alta resolucion para capturar multiples
imagenes del documento desde diferentes angulos. Luego de tomar las imdgenes, se
utiliza un software especializado de fotogrametria para procesarlas y generar un
modelo tridimensional. Una vez digitalizados los documentos se procede a su
almacenamiento y posteriormente se inicia el proceso de transformacion de los
documentos digitales en manifiestos.

5. Conclusiones

Para garantizar la sostenibilidad de los proyectos de digitalizacion del patrimonio
documental universitario se requiere contar con capacidad técnica y de gestion,
politicas institucionales enfocadas en la continuidad de los esfuerzos, colaboracion
inter-institucional, cooperacion con otros actores, obtencion de financiamientos y
preparacion de recursos humanos a través de accion de capacitacion y colaboracion
entre especialistas. Solo a través de un amplio proceso de cooperacion se hace posible
la sostenibilidad del proyecto, lo cual garantizard la conservacion de valiosos
documentos en diferentes formatos, para el disfrute de la propia comunidad.
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Resumen. Durante la pandemia, el contexto educativo enfrent6 retos en aspectos
académicos y tecnoldgicos, siendo el docente el actor que tuvo la tarea de ayudar
e incentivar al estudiantado para transitar de una modalidad presencial a una
modalidad emergente valiéndose del uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC), generando con ello procesos académicos innovadores que
mejoraran la experiencia de ensefianza y aprendizaje entre ambos. Derivado de
lo anterior, esta investigacion presenta las percepciones de los estudiantes de la
Maestria en Administracion en Gestion y Desarrollo de la Educacion (MAGDE)
con respecto al uso de las herramientas tecnolégicas por parte del profesorado
durante el periodo de confinamiento, considerando esta experiencia un
parteaguas para mejorar procesos futuros en donde los docentes usen, con un
enfoque constructivista, la tecnologia en sus actividades académicas de forma
continua.

Palabras clave: Educacion superior. Experiencias estudiantiles. Usos
tecnoldgicos.

1. Introduccién

La pandemia por Covid-19 tomé por sorpresa a diferentes sectores de la poblacién y el
educativo no fue la excepcion, lo anterior oblig6 a que la comunidad escolar se viera
en la necesidad de darle continuidad a los diversos programas escolares de forma
remota y con ayuda de diversas herramientas tecnoldgicas, siendo el objetivo
primordial no perder el semestre o el ciclo escolar completo.

El implementar acciones de ensefianza-aprendizaje diferentes a las que cominmente
se acostumbra a trabajar genera en el ambiente escolar un cambio en los modelos
tradicionales de ensefianza, ya que los docentes tienen que adaptar sus préacticas
pedagdgicas y tecnoldgicas, y en el caso de los estudiantes, aprender a formarse en un
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ambiente més flexible y autodidacta utilizando herramientas y recursos tecnologicos
digitales.

Ante la posibilidad que tuvieron las Instituciones de Educacion Superior (IES) de
continuar con las actividades en linea, se hace indispensable el analizar las percepciones
de los estudiantes, sobre los usos y herramientas tecnol6gicas que los docentes
implementaron durante esta etapa con la finalidad de cumplir los objetivos académicos
que los programas y autoridades educativas solicitaron.

2. Usos docentes de las TIC en la Maestria en Administracion en
Gestion y Desarrollo de la Educacion ante la emergencia
sanitaria por COVID-19

El Covid-19 provoco que la poblacion mundial viviera en confinamiento, lo anterior
generd la necesidad de implementar cursos y trabajo remoto de forma emergente
usando multiples recursos y herramientas digitales en la mayoria de los casos como lo
informan numerosos reportes y estudios a nivel mundial y latinoamericano. Por
ejemplo, en una bdsqueda en Google Scholar se reportan mas de 145 mil articulos
escritos en espafiol y respecto a los posgrados mas de 25 mil. Refiriéndose a la regién
latinoamericana y del Caribe, un informe realizado por la CEPAL y la UNESCO [1]
que abarca 33 paises de la region se muestran 8 iniciativas gubernamentales realizadas
entre las que se destacan formas de aprendizaje por internet, uso de plataformas
virtuales y en algunos la entrega de dispositivos tecnolégicos, entre las cuales sobresale
el Plan Ceiba de Uruguay. En efecto, en la mayoria de escuelas de modalidad presencial
no se contaba con la preparacion ni los recursos necesarios para afrontar una situacion
de tal magnitud, lo que provocé que se transitara forzosamente a la virtualidad y con
desafios desconocidos para gran parte de docentes y estudiantes como se reporta en el
informe CEPAL-UNESCO lo que marcd nuevas dinamicas educativas, siendo este
proceso llamado por Hodges et al. [2] “ensefianza remota de emergencia”.

En México, se realizaron diversos estudios [3], informes y encuestas en las
universidades [4] entre las que destaca la realizada por la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior [5] a 485 instituciones de
educacion superior para explorar la situacion educativa durante la pandemia. En esta
encuesta se destaca “la insuficiente e inadecuada infraestructura tecnoldgica en las
instituciones, la desactualizacién de las habilidades digitales de muchos docentes, la
falta de acervos y materiales para la ensefianza a distancia, la rigidez de los procesos
administrativos y de gestion escolar, entre otras limitaciones”. Para enfrentarlas, de
acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica [6] las IES durante la pandemia
adoptaron diferentes medidas para continuar con la actividades académicas en
modalidad a distancia. En los casos de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) y del Instituto Politécnico Nacional (IPN) se establecieron diversas acciones
que incluian actividades académicas de forma remota, la implementacién de
herramientas tecnolgicas como aulas virtuales como Google classroom, Microsoft
Teams y Moodle, sistemas de mensajeria, redes sociales, correo electrénico
institucional, entre otros [7], algunos de los cuales usaron los profesores de MAGDE.



Sin embargo, habria que preguntarse también hasta qué grado se utilizaron “como
instrumentos psicologicos” en sentido vygostkiano” como lo dicen tres investigadores
espafioles [8], explicando mas adelante que “la potencialidad mediadora de las TIC s6lo
se actualiza, s6lo se hace efectiva, cuando estas tecnologias son utilizadas por alumnos
y profesores para planificar, regular y orientar las actividades propias y ajenas,
introduciendo modificaciones importantes en los procesos intra e interpsicol6gicos
implicados en la ensefianza y el aprendizaje”. Esta idea lleva a considerar los tipos de
usos docentes de las herramientas y recursos tecnoldgicos digitales que percibieron los
estudiantes durante la pandemia.

Para ello, es pertinente el marco de referencia respecto a la tipologia de usos
propuesto por los tres autores espafioles [8] que en sintesis se fundamenta en las
potencialidades de mediacion vygostkiana para la ensefianza y el aprendizaje que las
TIC ofrecen entre los elementos representados en el triangulo didactico, a saber: el
profesor, los estudiantes y los contenidos como se ilustra en las siguientes cuatro
figuras:

Fig.1. Cuatro opciones de mediacién que las TIC pueden ofrecer entre los elementos del
triangulo didéctico [8]

Pero antes conviene mencionar que la Maestria en Administracion en Gestion y
Desarrollo de la Educacion (MAGDE) es un posgrado que tiene como objetivo
profesionalizar a los directivos de instituciones educativas desarrollando sus
competencias en gestion estratégica a través de la interaccion y el trabajo académicos
en el marco de la sociedad del conocimiento [9].

Derivado de lo anterior, MAGDE, al ser un posgrado perteneciente al IPN, siguié
los lineamientos establecidos para enfrentar la situacion como implementar la sana
distancia, clases sincronas y asincronas entre otros adicionales por iniciativa de los
profesores para desarrollar sus actividades académicas de forma remota lo que generd
distintas percepciones tanto en profesores como estudiantes.



3. Materiales y métodos

A. Tipo de investigacion
La investigacién es no experimental, de tipo exploratoria y con un enfoque
cuantitativo, ya que se centr6 en identificar la percepcion de los estudiantes respecto de
las actividades llevadas a cabo por los profesores durante el periodo en que se llevo a
cabo la educacion emergente a través de las TIC en el programa de posgrado y con ello
describir el uso de que los profesores tuvieron respecto de la tecnologia en la MAGDE
del IPN y conocer las buenas practicas llevadas a cabo por los docentes, asi como los
problemas a los que se enfrentaron los estudiantes.
B. Muestra
La muestra const6 de 27 estudiantes inscritos en el segundo semestre del 2020 en la
MAGDE del IPN, fue a conveniencia ya que se tomd en cuenta que el acceso en esos
momentos solamente era viable a través del correo electrénico y se aplicé a todos los
estudiantes que en ese momento se encontraban cursando la maestria.
C. Instrumento
Se disefiaron dos encuestas denominadas “Encuesta herramientas tecnologicas
estudiantes MAGDE” las cuales fueron dirigidas de manera diferenciada la primera a
alumnos de primero y tercer semestre y la segunda a alumnos de quinto semestre, lo
anterior debido a que los alumnos que estaban por terminar sus estudios ya no se les
preguntd acerca de su opinion acerca de los escenarios futuros y por el contrario se les
consulté acerca de sus tramites para la solicitud del examen de grado. Las encuestas
estuvieron compuestas de 4 secciones y 24 preguntas de opcién mdltiple y una pregunta
abierta en donde los estudiantes expresaron hasta 3 sugerencias para mejorar la calidad
de los cursos a distancia que se ofrecen en la maestria. EI formulario de la encuesta se
hizo en Google Forms, el envio de la informacioén y el enlace para contestarla fue
mediante correo electronico. El analisis de la informacion se hizo a través del programa
Excel en donde se hizo un analisis de cada uno de los rubros consultados, asi como que
se tuvo la posibilidad de realizar algunas correlaciones que surgieron durante el analisis.

4, Resultados

Los hallazgos que se presentan a continuacién parten del analisis de dos cuestionarios
con una muestra de estudiantes de posgrado.

El intervalo de edad 23 y 38 afios es el que tiene mayor peso (70.5%), considerandolo
€n su mayoria como un grupo etario joven.

En la fig. 2, con informacion del item 5 de la encuesta, la muestra expresa el
equipamiento tecnoldgico con el que los estudiantes realizaron el seguimiento de las
clases a distancia, siguiendo este orden: 24 emplearon una laptop, 22 un smartphone, 7
utilizaban computadora de escritorio y una minoria de 4 utilizaron una tableta.



Fig. 2. Equipamiento tecnolégico utilizado en clases a distancia.

En cuanto a acceso a internet en términos de conectividad 27 participantes
aseguraron contar con red Wi-Fi estable para tomar las sesiones, siendo el intervalo
promedio de velocidad de conexidn de 10 y 20 mbps, considerando que para realizar
una videollamada de calidad requiere al menos 400 Kbps.

El cuestionario preguntd a los estudiantes sobre los tres tipos de recursos
mayormente utilizados por los docentes en las clases a distancia, ya sea de forma
sincrona como asincrona, incluyendo aquellas sesiones sin ningln tipo de interaccién.
La muestra considera que los recursos utilizados con mayor frecuencia por los docentes
fueron las videoconferencias mediante Zoom, Skype y Hangouts; seguido por el correo
electronico y finalizando con las plataformas informéaticas como Moodle y Google
classroom, una minoria menciona a la mensajeria instantdnea como WhatsApp como
medio de contacto.

En términos de preferencia de los estudiantes, referente a los recursos utilizados por
los docentes, las respuestas marcan en primer lugar a las plataformas informaticas
seguidas por la mensajeria instantanea, el correo electronico y finalmente las
videoconferencias como lo representa la fig. 3. En este rubro, es significativo sefialar
las diferencias entre las preferencias de uso docente de la videoconferencia y las de los
estudiantes que prefirieron las plataformas informatica y la mensajeria instantanea. En
el caso docente se advierte una tendencia a extrapolar el uso de las técnicas expositivas
utilizadas en las clases presenciales a las clases por videoconferencia utilizando una
limitada mediacién tecnoldgica en sentido vygostkiano explicitada en la opcion 1 de la
fig. 1, lo que sugiere un aprovechamiento limitado de la potencialidad de otras
herramientas tecnoldgicas para acceder a los contenidos y transformar en los
estudiantes los procesos cognitivos de blsqueda, procesamiento y analisis de la
informacion. En contraparte, los estudiantes prefirieron el uso de las plataformas
informaticas y la mensajeria instantanea que sugieren una tendencia a la autogestion
del aprendizaje para trabajar colaborativamente y usando los recursos que ofrecen las
plataformas (foros, wikis, webquest, etc.) y la instantaneidad para comunicarse y
trabajar usando comunicaciones breves y compartir archivos, usos mas acordes a las
mediaciones tecnoldgicas ilustradas en las opciones 2 y 4 de la fig.1.



Fig. 3. Comparativo entre el uso de recurso tecnolégico por parte de los docentes y la
preferencia de los estudiantes.

Referente a la valoracion de los estudiantes respecto a las practicas docentes que se
implementaron en las clases a distancia y que les proporcionaron mayor ayuda para el
desarrollo de los cursos, se menciona que la mayoria establecia comunicacion
sincrénica con los profesores en donde les explicaban los temas mediante exposicion y
posterior retroalimentacién frecuente ademas de compartir material educativo y contar
con atencion personalizada en la resolucion de dudas en conjunto con una
comunicacion abierta.

Continuando con aspectos de dialogo y comunicacion, también se les preguntd su
percepcion, abordando no solo aspectos académicos relacionados con la metodologia,
evaluacion y contenidos, sino con los relacionados en el &mbito mas personal y coémo
los docentes se adaptaron a las particularidades de las circunstancias de cada estudiante
ya que muchos sefialaron que enfrentaron problemas significativos de indole
tecnoldgica (conectividad), econdmica, interacciones limitadas con algunos profesores,
desadaptacion para trabajar académicamente a distancia, personales, familiares y de
salud. El 70% de la muestra refiere que a pesar de presentar algunas situaciones
mencionadas con anterioridad, el grado de aprendizaje fue satisfactorio, y el 66% de
esta considerando incluso un grado de mejoria académica en comparacion al semestre
anterior.

Entre las areas de oportunidad que los estudiantes detectan es que los docentes deben
mejorar en el uso de recursos tecnoldgicos se hace énfasis en: mejorar la dinamica de
clase para evitar similitud a clases presenciales, mayor interés y compromiso por
aprender sobre programas o aplicaciones electronicas que enriquezcan los contenidos.

Se destaca un mayor uso de material y fuentes de informacién mayormente de origen
electrénico y proporcionado por los docentes, asegurando con ello la pertinencia de la
informacion, actualizacién de informacion vy el libre acceso.

Para un supuesto futuro, en donde las clases a distancia se vuelvan parte de la
cotidianeidad y se entrelacen con las clases presenciales, la muestra de estudiantes
sugiere que los docentes no realicen clases virtuales de horarios extensos, que ellos
realicen una planeacion e interaccién previa con los recursos tecnoldgicos antes de
usarlos ya que en ocasiones eso genera pérdida de tiempo de clase, mayor utilizacion
de recursos tecnologicos como pizarras interactivas, obtencion de licencias de



programas que sean basicos para el desempefio académico, ademas de inscripcion a
cursos de capacitacion y actualizacién tecnoldgica constante.

Considerando que el 58.3% de la muestra optaria por combinar la modalidad
presencial y virtual y un 16.7% Unicamente estudiaria de forma virtual, es relevante
considerar las respuestas y percepciones como una forma de mejorar la practica docente
y la importancia de compaginar el uso de recursos tecnologicos en ella.

Un andlisis a mayor detalle y con perspectiva de género arroja que las mujeres
encuestadas (74% de la muestra total) opinan que sus profesores durante la pandemia
utilizaron los recursos tecnoldgicos “satisfactoriamente” o “muy satisfactoriamente”,
mientras que un 28% de los hombres reporta una satisfaccion parcial. Asimismo, todas
las estudiantes coincidieron en que existio mejoria en los procesos académicos y el uso
de las herramientas tecnoldgicas por parte de los profesores comparando el primer
semestre y el segundo semestre durante el confinamiento, mientras que el 28% de los
hombres reportan una mejoria parcial cuya explicacién amerita un estudio posterior.

5. Conclusiones

En términos generales, el periodo de confinamiento produjo en los estudiantes de
MAGDE algunos desajustes en el desarrollo de los cursos ya que, no obstante que la
institucion ofrecio algunas herramientas tecnolégicas de acceso libre y otras con
licencias de uso institucional acompafiadas de videotutoriales, los docentes las usaron
de acuerdo con sus capacidades digitales y con sus preferencias muy diferentes a las
que los estudiantes tenian. Sin embargo, de acuerdo con las percepciones de los
estudiantes se advirtio una mejora en el desarrollo de los cursos en el transito de los
primeros a los Gltimos semestre durante la pandemia. Los estudiantes contaron con una
aceptable infraestructura tecnolégica, aunque con fallas recurrentes de conectividad.

Respecto a la mediacion tecnoldgica, en sentido vygostkiano, se infiere que el uso
docente de las herramientas y recursos digitales fue escaso, sin embargo hasta cierto
punto fue explicable por el confinamiento que obligd a una educacién remota de
emergencia.

Sin embargo, el periodo de la pandemia no s6lo presentd obstaculos y problemas
para MAGDE, sino también aspectos positivos para mejoras y cambios, entre otras:

Para los estudiantes, la experiencia de estudiar de manera remota ante la emergencia
sanitaria les permiti6 valorar el uso de las TIC en sus procesos de formacion. Llama la
atencidn el uso predominante que los estudiantes hicieron de dispositivos méviles como
laptops, celulares y algunos el uso de tabletas. Ademas es significativo que un alto
porcentaje de ellos (75%) mencione sus preferencias de inscripcién en modalidad
hibrida o virtual para el siguiente periodo escolar seguramente por sus favorables
grados de satisfaccion respecto no sélo al uso de las TIC que hicieron los profesores,
sino también de las practicas de comunicacion, realimentacion y seguimiento aplicadas
por varios de ellos.

Por otro lado, los estudiantes dieron sugerencias valiosas que apuntan a la necesidad
de acciones de capacitacion para los profesores para un uso educativo mayor de nuevas
herramientas tecnologicas que posibiliten una mediacion tecnologica acordes con los
planteamientos constructivistas, entre otros inspirados en Vygostki.
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Resumen. Este trabajo sintetiza la experiencia de disefiar, implementar y evaluar
una propuesta de ensefianza semipresencial de Optica, en un curso de Fisica
destinado a estudiantes de segundo afio de ingenieria. La propuesta complemento
instancias de aprendizaje autonomo y no presencial con talleres presenciales de
resolucion de problemas. La experiencia, que se realizd de manera intensiva
durante tres semanas cada afo, se llevo a cabo durante tres afios hasta 2019 y
permitid, con una secuencia de investigacion de disefio, ir reajustando la misma
a partir de las sucesivas implementaciones. Las habilidades y formas de estudio
desarrolladas resultaron fundamentales para preparar a estudiantes y docentes de
la catedra para asumir los desafios que supusieron las formas de ensefianza que
dominaron el escenario educativo durante las restricciones a la presencialidad
devenidas de la pandemia COVID 19.

Palabras clave: Educacion mediada por TIC. Optica. Educacion universitaria.

1. Introduccion

El trabajo aqui presentado recopila, a modo de resultados cualitativos de investigacion,
las conclusiones y reflexiones de las experiencias de ensefianza de Optica mediadas por
TIC realizadas durante tres ciclos lectivos. La propuesta resultd novedosa en el
momento de implementarse inicialmente, 2017, por cuanto la tradiciéon educativa en la
facultad en la que se instrument6 era fuertemente de ensefianza presencial.

El equipo de catedra consideré que seria valioso iniciar la elaboracién e
implementacion de materiales para el dictado y cursado de algunas unidades de la
asignatura, para favorecer la implementacion del uso de los entornos virtuales en las
carreras de pregrado segiin demandaba la normativa vigente [1]. La experiencia seria
original para una asignatura del ciclo basico con aproximadamente 100 estudiantes por
afio y enriquecedora para otras catedras del area de ciencias experimentales, pero sin
duda no resultaria sencillo elaborar la propuesta por parte de los docentes de la
asignatura y lograr que los estudiantes se emanciparan de la presencia del profesor para
realizar sus aprendizajes.

Al momento de seleccionar la unidad para elaborar la propuesta, se consideraron
investigaciones en ensefianza de la Fisica que sefialan que los estudiantes presentan
inconvenientes en la comprension de los fendmenos de Optica geométrica y dptica fisica
[2], [3], debido, principalmente, a la escasa conceptualizacion de los significados de
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esta parte de la Fisica y a la dificultad de relacionarlos con sus conocimientos previos
[4]. Por parte del equipo de catedra se tenia el conocimiento que los estudiantes
presentaban dificultades para poder conectar la descripcion formal de la formacion de
imagenes con lo que se ve en dispositivos Opticos sencillos, comprender
conceptualmente el proceso de formacion de imagenes, especificar los cambios que se
pueden dar en una figura de interferencia o de difraccion de acuerdo con los parametros
del sistema utilizado, brindar una interpretacion de un fenomeno de polarizacion.

Bajo este contexto, en 2017 se disefiaron actividades pensadas para tres semanas de
clases, y para ser implementadas de manera virtual durante el cursado del segundo
semestre. De esta manera se logré conformar una base de actividades virtuales alojadas
en la plataforma institucional de la Facultad, que permitidé orientar los aprendizajes de
los estudiantes, y desarrollar la capacidad del equipo de catedra para abordar todas las
tematicas de la asignatura para el dictado de clases no presenciales durante el periodo
de aislamiento impuesto por la pandemia COVID 19.

2. Contenido

El objetivo de la experiencia aqui informada fue disefiar y organizar herramientas
mediadas por TIC para realizar el dictado de contenidos de Optica en condiciones de
no presencialidad, pensada y ejecutada en una universidad publica de la Argentina y
destinada a estudiantes de ingenieria. Se eligié la unidad de Optica (la Gltima del
programa de la asignatura) considerando las dificultades mencionadas y teniendo en
cuenta que los estudiantes ya habian adquirido habilidades procedimentales de manejo
de plataforma y de recursos virtuales (como, por ejemplo, laboratorios virtuales y
laboratorios remotos). Se disefid una secuencia de actividades que le permitieran al
estudiante, liberado de asistir a la facultad durante la carga horaria de las clases en las
tres semanas que durd la experiencia, hacer un aprendizaje mds personalizado y
adaptado a sus propios ritmos de estudio. Con una investigacion de disefio [5] se
utilizaron los resultados obtenidos en la primera implementacion de la experiencia para
redisefiar las actividades para futuras aplicaciones.

2.1. Poblaciéon

La poblacion estuvo conformada por la totalidad de los estudiantes de carreras de
Ingenieria que cursaron durante 2017, 2018 y 2019 Fisica II en una universidad publica
argentina. En promedio 100 estudiantes por afio de cursado, de edades promedio 22
afios. Aquellos que no disponian de recursos tecnoldgicos personales propios para
acceder a las guias didacticas, podian hacerlo en las computadoras de la Facultad.

2.2. Los materiales

Los materiales de trabajo disefiados por los docentes para las diferentes actividades
fueron alojados en la plataforma (https://campus.fcai.uncu.edu.ar/), y se encontraban
disponibles desde un mes antes de iniciar las tareas, de manera que los interesados
pudiesen ir recorriendo los diferentes recursos. En la presentacion inicial los estudiantes
disponian de la organizaciéon general de la unidad, cronograma de trabajo con



actividades obligatorias y complementarias, individuales o grupales, fechas de entregas
de informes.

Entre las tareas a realizar se encontraron: guias de lectura (con preguntas que
llevaran a la reflexion de lo leido), ejercicios de aplicacion del tema, secuencia de
observacion de videos con preguntas orientativas, guias de trabajos de laboratorio
virtual y remoto con indicaciones de acceso y de registro de datos a fin de potenciar el
uso de estas herramientas virtuales para complementar el aprendizaje de la fisica. Para
los laboratorios se elaboraron videos propios explicativos e introductorios del tema.
También dispusieron de foros de discusion y foros de preguntas, cuestionarios de
autoevaluacion y de evaluacion.

En el primer afio de implementacion las actividades fueron 100% gestionadas de
manera virtual, utilizando los diferentes recursos que ofrecia la plataforma Moodle y
las actividades disefiadas por la catedra. En el segundo afio, a partir de las evaluaciones
del curso y de las sugerencias de estudiantes, se llevaron a cabo dos talleres
presenciales: uno de resolucion de problemas y otro de laboratorio real, en funcion de
las sugerencias de los estudiantes del curso anterior, y esta situacion se considerd
adecuada para repetir en el curso 2019, llegando al 80% de las clases con cursado
virtual. Los talleres presenciales (desarrollados luego de la primera edicién del curso)
fueron puestos en marcha en el laboratorio y el aula, y tomaron como guia las
experiencias de laboratorio real y problemas, estimulandose la participacion de los
estudiantes y la discusion grupal y con los docentes para acompanar en la formacion de
los marcos tedricos del tema bajo estudio.

3. Los resultados

Los estudiantes inicialmente fueron reacios a esta nueva forma de aprender: a ser los
gestores de sus propios aprendizajes, lo cual es natural considerando las experiencias
educativas por la que habian transitado, fuertemente ligadas a una cultura de
transmision del conocimiento. Sin embargo, en la evaluacion final del curso, realizada
por un formulario autosuministrado de google sites, observaron las ventajas de no
depender de horarios y de que los docentes estén en el aula, y que pueden repetir “las
actividades” sin muchos inconvenientes las veces que consideraron necesarias.

Para el grupo docente, esta metodologia de trabajo favorecio el desarrollo de
habilidades de elaboracion de materiales para educacion semipresencial, el
afianzamiento del trabajo en equipo y colaborativo y el aprendizaje del empleo de
recursos TIC ya no como herramientas, sino como verdaderos asistentes pedagogicos,
los cuales son factibles de ser implementados en la educacion superior universitaria, y,
obviamente, la conformacion de recursos disponibles en plataforma para futuros
cursados. Para los estudiantes el trabajo en esta modalidad no presencial o
semipresencial permitié afianzar destrezas al realizar laboratorios desarrollando
habilidades de busqueda ¢ interpretacion de informacién en diferentes registros,
estrategias de trabajo colaborativo, habilidad de comunicacién de resultados y
desarrollos fundamentados en diferentes formatos, capacidad de aprendizaje autdnomo.
El estudiantado valoré positivamente los talleres presenciales de resolucion de



problemas luego del estudio autéonomo de los conceptos teoricos y las primeras
aplicaciones, también el uso de laboratorios virtuales para el aprendizaje, y los videos.

Para la Facultad la experiencia supuso importantes aportes: afianzamiento de grupos
de estudio vinculados a la educacion en ciencias, formacion de estudiantes en el uso de
TIC y desarrollo de instancias educativas mediadas por TIC.

4. Conclusiones

Si bien la experiencia aqui informada no es actual, los autores consideraron relevante
difundirla por los aportes que proporcionaron a la catedra en la que se enmarco la
misma. La valoracion de la misma es cualitativa, desde las reflexiones del equipo
docente y de los estudiantes involucrados.

Los estudiantes, que inicialmente ofrecieron resistencia a aprender de una manera
no presencial y diferente a la que estaban acostumbrados, reconocieron al finalizar la
experiencia las bondades de una metodologia hibrida de ensefianza, en la que se
combinaran recursos virtuales con instancias presenciales de revision de contenidos a
través de la resolucion de problemas y la realizacion de experiencias de laboratorio real.
Los docentes pudieron afianzar habilidades de trabajo virtual que serian fundamentales
para acompaifiar los aprendizajes durante el cursado en situaciones de no presencialidad.

El uso de recursos educativos mediados por TIC en una plataforma permiten
aumentar el grado de autonomia de los estudiantes, y posibilitar el acceso y
disponibilidad del conocimiento. Esto requiere un importante grado de involucramiento
por parte de docentes, grupos de investigacion y autoridades institucionales, para
disefiar actividades adecuadas a los requerimientos de los planes de estudio y
condiciones de los estudiantes destinatarios de las mismas.
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Resumen. En este trabajo se realiza una taxonomia del concepto “Ingenieria en
Sistemas de Informacion”, usando una metodologia que consta de cinco etapas.
Este concepto es fundamental para aquellos estudiantes que comienzan a cursar
la carrera de grado Ingenieria en Sistemas de Informacion, dentro de la
Universidad Tecnologia Nacional, Facultad Regional Buenos Aires, Argentina.
Dada su importancia es abordado en la primera asignatura que los estudiantes
cursan, denominada Sistemas y Procesos de Negocio.

Palabras clave: Taxonomia. Inteligencia Artificial. Ingenieria en Sistemas de
Informacion. Ingenieria del Conocimiento.

1. Introduccion

La Inteligencia Artificial es una disciplina del ambito de la computacion y los sistemas
de informacion, que pretende simular computacionalmente comportamientos humanos
que pueden ser considerados como inteligentes [1]. Incluye diversas ramas, ente las
cuales se encuentra el aprendizaje automatico, la ingenieria del conocimiento o el
procesamiento de lenguaje natural, entre otras. La ingenieria del conocimiento esta
relacionada con la adquisicion, representacion y el procesamiento del conocimiento,
con el objeto de desarrollar Sistemas Expertos (SE), los cuales son sistemas basados en
conocimiento humano capturado en una computadora para resolver problemas que
normalmente requieren de expertos humanos [2]. El desarrollo de estos sistemas es
mediante la adquisicion y representacion del conocimiento. Las ontologias son
herramientas que sirven para la representacion del conocimiento con el objetivo de
interpretar las inferencias de los SE. Se trata de un sistema de términos que expresa las
relaciones entre ellos por medio de un lenguaje formal que puede ser entendido por una
computadora, y comparte el vocabulario y su estructuraciéon con los lenguajes de
descriptores, los tesauros y las taxonomias los cuales forman parte de los tipos de
sistemas de organizacion del conocimiento [3].

El término taxonomia es ampliamente utilizado en la rama de la biologia para
ordenar grupos de organismos en forma jerarquica y sistematica [4]. Esto permite que
millones de elementos que pueden verse como cadticos, se asocien segun similitudes y
jerarquias, dando lugar a un mejor entendimiento de cada organismo [5].



Se puede definir a la taxonomia como la ciencia que trata de los principios, métodos
y fines de la clasificacion, y procura la organizacion jerarquizada y sistematica, dando
nombres a grupos de elementos y a los elementos mismos. De esta manera, permite
construir un vocabulario controlado en donde todos los términos estan conectados
mediante algun modelo estructural [6].

Existe una fuerte relacion entre los sistemas de organizacion del conocimiento y los
sistemas de representacion del conocimiento [7]. Los primeros, trabajan a un nivel
conceptual y utilizan el lenguaje para describir conceptos, mientras que los segundos,
buscan formalizar estas expresiones con el objetivo de realizar razonamiento similar al
de un ser humano.

De esta manera, se puede determinar la importancia que tienen las taxonomias en el
ambito de la Inteligencia Artificial. El siguiente diagrama describe, paraddjicamente
una taxonomia que refleja esta importancia.

- Inteligencia Artificial
o Ingenieria del Conocimiento (Sistemas Expertos)
*  Adquisicion del Conocimiento
= Representacion del Conocimiento
e  Organizacion del Conocimiento
o Ontologias
o Taxonomias
o Tesauros
-
e Razonamiento del Conocimiento
*

o Aprendizaje Automatico
o Procesamiento de Lenguaje Natural
O —_—

En este contexto, el presente trabajo continua la linea de investigacion del trabajo
“Ejemplo de Ontologia aplicada a Asignatura de Grado” [8] presentado en el 10mo
Congreso Nacional de Ingenieria Informatica y Sistemas de Informacion (CONAIISI
2022), en el que se desarrolla una ontologia acerca del concepto Ingenieria en Sistemas
de Informacion. En este caso, se profundiza sobre la taxonomia asociada a este mismo
concepto. La taxonomia desarrollada se aplica en la materia Sistemas y Procesos de
Negocio (primer afio de cursada de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion
de la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires, Argentina)
en la cual se aborda este concepto desde el primer dia de cursada. Para ello, en primera
instancia, se describe la construccion de la taxonomia considerando una metodologia
que incluye cinco etapas (seccion 2), para luego presentar las conclusiones y futuras
lineas de trabajo (seccion 3).



2. Construccion de l1a Taxonomia

Dado que no existe una estandarizacion en cuanto a la construccion de taxonomias, en
este caso, se considera una metodologia que consta de cinco etapas [9]:
1) Determinacion de la realidad: es la determinacion de entidades, areas de co-
nocimiento, entre otros conceptos, que seran representadas por la taxonomia.
Se debe definir con claridad el area sobre la que se trabajara, establecer limites
y alcances.
2) Establecimiento de términos: involucra obtener informacion y evaluar los tér-
minos apropiados.
3) Normalizacion de términos: consiste en determinar términos preferentes y dar
una forma correcta y consistente a todos los términos de la taxonomia.
4) Creacion de categorias: es la estructuracion de la taxonomia, considerando
relaciones de equivalencia, jerarquia y semantica.
5) Estructuracion en un programa: software en el cual se pueda desarrollar la
taxonomia construida.

A continuacion, se estable lo realizado en cada una de las etapas.

Determinacion de la Realidad

Considerando el término “Ingenieria en Sistemas de informacion” [10] se determina
la realidad comprendida de la siguiente manera: La Ingenieria es una disciplina que
implica que el profesional sea capaz de construir dispositivos, artefactos 0 mecanismos
(producto solucion) que, dado su buen uso, solucionan un problema. Para ello, aplica
una determinada metodologia, la cual utiliza herramientas y técnicas basados en los
principios de las ciencias bésicas (fisica, quimica, matematica).

Existen distintas ramas de la ingenieria tales como Ingenieria en Sistemas de
Informacion, Eléctrica, Mecanica, etc. En el caso de la Ingenieria en Sistemas de
Informacion, el campo de estudio son los Sistemas de Informacion, entendiéndose a
estos como sistemas capaces de recolectar, almacenar, procesar y distribuir informacion
en tiempo y forma para la toma de decisiones dentro de una organizacion, considerando
la informacion como una piramide de estados que incluye: datos, noticia, conocimiento
y sabiduria [10].

Para ser un profesional de Ingenieria en Sistemas de Informacion, una persona debe
estudiar la carrera de grado correspondiente. Considerando la carrera ofrecida por la
Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional de Buenos Aires, se incluye un
plan de estudios de cinco afos, en el cual se determinan las asignaturas que deben
aprobarse para recibir el titulo. A su vez, la carrera incluye la descripcion de las
incumbencias profesionales y el perfil del egresado [11].

Establecimiento de Términos
En cuanto al establecimiento de términos, se debe definir cuales son las entidades
que permiten realizar una correcta organizacion del conocimiento. Existen diferentes
técnicas para realizar una correcta extraccion de términos [9]. Entre ellas se encuentran:
- Retiso de terminologia existente: se obtiene a partir de taxonomias o instru-
mentos de representacion del conocimiento preexistentes.




- Revision terminoldgica: consiste en extraer las estructuras que pueden consi-
derarse como entidades para construccion de la taxonomia.

- Procesamiento de lenguaje natural: mediante mecanismos computacionales,
se busca procesar terminologias a partir de estructuras textuales.

Para este caso, se utiliza la revision terminologica, extrayendo los conceptos que
resultan relevante. A continuacién, se mencionan los términos que se consideran
importantes para ser parte de la taxonomia que define a la Ingenieria en Sistemas de
Informacion:

- Ingenieria

- Ingeniero

- Ingenieria en Sistemas de Informacion
- Dispositivo

- Artefacto

- Mecanismo

- Producto Solucion

- Metodologia

- Herramienta

- Técnica

- Ciencia Basica

- Fisica

- Quimica

- Matematica

- Campo de Estudio

- Sistemas de Informacion
- Recolectar

- Almacenar

- Procesar

- Distribuir

- Informacion

- Dato

- Noticia

- Conocimiento

- Sabiduria

- Carrera de Grado

- Plan de Estudios

- Incumbencias Profesionales
- Perfil Profesional

Normalizacion de Términos

En cuanto a la normalizacién de los términos, se decide utilizar palabras en singular
para todos los términos. Ademas, se transforman los términos referentes a las
capacidades de un sistema de informacion: recolectar, almacenar, procesar y distribuir
a sustantivos, para mantener una coherencia en la terminologia, quedando de la
siguiente manera:




- Recolectar: Recoleccion

- Almacenar: Almacenamiento
- Procesar: Procesamiento

- Distribuir: Distribucion

Creacion de Categorias

Teniendo en cuenta la realidad definida y los términos establecidos, se deben realizar
agrupamientos de entidades.

Existen distintos principios para la creacion de categorias segun la informacion y los
mecanismos en que se basa el agrupamiento [12]. Algunos principios son:
enumeracion, propiedades individuales, multiples propiedades y jerarquia,
probabilistica, similitudes y la categorizacion basada en teoria y objetivos. En este caso,
se usa el principio de multiples propiedades para definir las categorias Una de las
formas de este principio consiste en utilizar diferentes propiedades para subconjuntos
de recursos. Es conveniente la adopcion de esta metodologia ya que es una forma de
organizar multiples dominios, en el cudl, cada uno posee un conjunto separado de
categorias. Esto es particularmente beneficioso cuando el dominio de estudio no posee
una estructura jerarquica muy definida.

- Ingenieria
o Ciencia Basica
=  Matematica
= Fisica
=  Quimica
o Metodologia
=  Herramienta
=  Técnica
o Producto Solucién
=  Artefacto
= Dispositivo
=  Mecanismo
o Ramas de la Ingenieria
= Ingenieria Eléctrica
= Ingenieria en Sistemas de Informacion
e Campo de Estudio
o Sistemas de Informacion
*  Ambito de Actuacion
e  Organizaciones
= Estados de la Informacion
e Dato
e Noticia
e Conocimiento
e  Sabiduria
=  Funciones
e Almacenamientp



e Distribucion
e  Procesamiento
e Recoleccion
= Objetivo
e Toma de Decisiones
e Carrera de Grado
o Incumbencias Profesionales
o Perfil Profesional
o Plan de Estudios
=  Primer Nivel
e Algebray Geometria
Analitica
e Sistemas y Procesos de
Negocio
L] e
= Segundo Nivel
= Tercer Nivel
=  Cuarto Nivel
= Quinto Nivel
* Ingenieria Mecanica

Estructuracion de un Programa

La taxonomia es desarrollada en la aplicacion web SharePoint de Microsoft [13].
Las organizaciones usan Microsoft SharePoint para crear sitios web. Se decide esta
herramienta ya que pertenece al entorno institucional de la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Buenos Aires.

Dentro de SharePoint, existe una seccion llamada TermStore, donde se pueden
administrar los términos que utiliza la organizacién mediante una taxonomia (Fig. 1).




Fig. 1. Administracién de Términos. [14]

La ventaja y el proposito de utilizar esta herramienta, es que permite incluir los
términos de la taxonomia como metadatos en distintos recursos compartidos propios de
SharePoint (bibliotecas y listas) y generar un sistema de organizacion de la informacion
[15].

3. Conclusiones

En este trabajo se propone una taxonomia respecto del concepto de Ingenieria en
Sistemas de informacion, con el objetivo de aportar una organizacion jerarquica de esta
definicion. Junto a otros tipos de sistemas de organizacion del conocimiento, tales como
las ontologias, se busca generar un entorno en el cual pueda representarse este
conocimiento dentro de un Sistema Experto, en el contexto de la Ingenieria del
Conocimiento. A su vez, intenta ser un punto de partida para discutir y mejorar esta
taxonomia y al mismo tiempo poder extenderla incluyendo y profundizando mas
conceptos. Como futuras lineas de trabajo se propone:

- Hacer uso de las prestaciones de la taxonomia desarrollada para la busqueda

de informacion en SharePoint.

- Complementar la taxonomia y ontologia propuesta de Ingenieria en Sistemas

de Informacion con el objetivo de sentar las bases para la representacion del cono-

cimiento que pueda ser aplicado en un Sistema Experto.

- Ampliar y/o profundizar el alcance de la taxonomia desarrollada.
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Resumen. El videojuego es uno de los pasatiempos mas practicados en todas las
edades, motivo por el cual puede ser interesante su uso en el aula. En este trabajo
proponemos hacer uso de los glitches; errores no necesariamente dafiinos para el
software, para centrar en ellos el aprendizaje de lenguajes de programacion y el
pensamiento computacional a nivel de bachillerato. Para ello, realizamos una
encuesta para conocer los videojuegos favoritos de los alumnos, y a partir de las
respuestas disefiamos una serie de ejercicios con glitches. Analizamos los
factores que afectan en el uso de estos errores en la ensefianza, a partir de este
estudio hemos propuesto un modelo y un cuestionario que nos permite aceptar o
rechazar las hipotesis propuestas. Los resultados obtenidos en el analisis indican
que factores como el disfrute o la usabilidad afectan positivamente en el
afianzamiento de conceptos informaticos, y que otros como la confianza no
influyen tanto. Las conclusiones obtenidas en este trabajo indican que es muy
importante hacer uso de metodologias activas en el aprendizaje, sobre todo en el
uso de los videojuegos y de componentes reales en el aula. También hemos
podido observar que cuando un ejercicio es entretenido y divertido el alumno lo
realizara con una motivacion mayor.

Palabras clave: Glitch, Videojuegos, Ensefianza, Modelo, Factor, Habilidades
digitales, Conocimiento, Influencia Social, Usabilidad, Facilidad de uso, Actitud,
Disfrute, Aprendizaje, Confianza, Satisfaccion

1 Introduccion

El creciente uso de las nuevas tecnologias y la necesidad de las competencias digitales
en el dia a dia hacen que cada vez tenga mas relevancia la ensefianza de tecnologia,
programacion y el uso del ordenador y dispositivos moviles en las aulas. Para ello, se
han planteado varias soluciones como veremos a continuacion, entre los que se
encuentran la implantacion de sistemas digitales, y el uso de videojuegos en el
aprendizaje.
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Segun el informe de datos y cifras del Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional en el curso 2018/2019 la media de centros puablicos con aulas dotadas de
Sistemas Digitales Interactivos no superaba el 60%, siendo superada Gnicamente por 8
comunidades auténomas, entre ellas Madrid, y las dos ciudades autdnomas. [1].

Segun los resultados del estudio realizado por Everis y la Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) en 2016, los espafioles por lo general desconocen
qué es la computacion. Esta falta de conocimiento supone una barrera critica para
comprender la importancia y el valor de su aprendizaje desde edades tempranas. Los
resultados muestran que un 82% de los padres y un 76% de los alumnos de entre 12 y
16 afios no estan familiarizados con las ensefianzas que tiene esta disciplina. [2]

En 2017 la Royal Society investigd los cambios en las opiniones de los estudiantes
sobre programacién desde 2012 [3]. Mediante el proyecto Science Education Tracker
(SET) se realizé una encuesta a una muestra de 4.000 jovenes de entre 14 y 18 afios en
escuelas financiadas por en Reino Unido. Su objetivo era explorar actitudes y
experiencias de los jovenes sobre las disciplinas y las carreras, incluyendo la
Programacién. Las razones mas mencionadas por los alumnos que no estudiaban
Programacién fueron la falta de interés en la materia, la ausencia de la asignatura en su
centro o la prioridad que le daban a otras materias. Cabe destacar que el 11% de los
encuestados manifesto su interés en la carrera de Programacion, siendo esta la tercera
opcion mas popular dentro de las carreras de ambito cientifico. Por otro lado, solo un
3% de las mujeres mostraron interés en la Programacion como carrera.

Entre las metodologias mas relevantes en la actualidad se encuentra la gamificacion.
Zicherman en 2011 la defini6é como “el uso de los juegos, con ciertos objetivos, en los
distintos ambitos de la ensefianza”. Es decir, a través de los juegos podemos disefiar
actividades creativas e innovadoras para enseflar cualquier concepto. [4]

El presente articulo es una continuacion del estudio de los factores que afectan en el
uso de glitches en videojuegos, como funcionan y su usabilidad [5]. A diferencia del
anterior este trabajo se centra en examinar su utilidad en el campo de la ensefianza y
varios ejercicios practicos realizados con estudiantes de bachillerato. Esta continuacion
pretende ampliar y enriquecer el conocimiento previamente compartido, brindando a
nuestros lectores una vision diferente y completa de los posibles usos de los glitches.

Por ello, el objetivo de este proyecto es estudiar los factores que afectan en el uso de
los glitches en el aprendizaje, para ello, mostraremos una vision general de qué son los
glitches, los beneficios de los videojuegos en el aula y ejercicios planteados, y
realizaremos un modelo analizando todos los factores e hip6tesis planteadas.

2 El juego como herramienta didactica

En las Gltimas décadas, los videojuegos se han ido abriendo paso en la vida de nifios y
adolescentes, asi como en la sociedad en general. Los videojuegos han alcanzado altos
niveles de consumo, y son utilizados por la juventud y los adultos. Permiten que las
familias se diviertan frente a la pantalla, llegando de esta forma a los hogares. Por estos
motivos, no debemos ignorar que puedan tener un gran potencial en la educacion.
Dentro de los videojuegos podemos diferenciar una gran variedad de géneros.
Algunos ejemplos pueden ser Super Mario Bros como juego de plataformas, Pokémon



como juego de rol y Street Fighter como juego de lucha, entre otros muchos.
Centrandonos en el contexto educativo, es imprescindible diferenciar como vamos a
darle un uso dentro del aula, puesto que podemos usarlos como base del aprendizaje,
como simulacién o GUnicamente para dar contexto. [6] Los videojuegos como base del
aprendizaje son todos aquellos juegos del género “educativo” y su finalidad principal
es ensefiar unos contenidos ya dispuestos. [7] En la ensefianza de tecnologia y
digitalizacion, encontramos juegos como CodeCombat que simula los juegos de rol.

Los videojuegos de simulacion se utilizan principalmente en el aprendizaje
inmersivo y es importante tener esto en cuenta a la hora de utilizarlos en la ensefianza
[8]. La labor mas importante del profesor durante el uso de videojuegos en el
aprendizaje es que debe hacer consciente al alumno de cuales son los contenidos que
estd adquiriendo mientras juega. El motivo principal se debe a que los juegos combinan
varias caracteristicas como toma de decisiones, necesidad de analizar consecuencias de
los actos y las vivencias del jugador dentro del juego.

En este trabajo nos centraremos en el uso de los videojuegos como contexto
educativo. Esta metodologia nos permite poder utilizar el juego que nosotros queramaos,
0 en nuestro caso los que seleccionen nuestros alumnos, para disefiar una serie de
practicas sobre los contenidos a tratar en la asignatura. De esta forma no solo
desarrollamos las competencias que cubre el curriculum, sino que lo hacemos de una
forma divertida y atractiva para el estudiante. Esta forma de disefiar los ejercicios hace
que los jugadores reflexionen sobre los juegos como sistemas que han sido disefiados,
y por lo tanto les sirve para desentrafiar su funcionamiento interno.

3 Glitches como elemento formativo

Un glitch es un defecto en un videojuego que el jugador puede explotar para obtener
ventaja. Estos fallos pueden tener diversas causas, desde problemas en el software y la
programacion hasta complicaciones relacionadas con el hardware. [9]

La busqueda de glitches, errores y fallos en videojuegos o programas desempefia un
papel crucial en el desarrollo de software. Estos fallos nos dan la oportunidad de
aprender mucho sobre su funcionamiento interno, aunque no tengamos muchos
conocimientos sobre el tema. [10] Es importante distinguir entre tres tipos de
estudiantes cuando vayamos a utilizar glitches en el aprendizaje. [11] Con los alumnos
gue no tienen experiencia previa en el mundo de los videojuegos debemos centrarnos
més en ellos en un inicio para ensefiarles los mecanismos, las formas de interactuar con
el juego y otra informacion esencial. Por otro lado, los que ya han jugado anteriormente,
pero que no creen que haya errores inesperados, y sobre todo no dafiinos, en un
programa funcional como puede ser un videojuego. Por Gltimo, estan los que ya estan
familiarizados con los glitches y errores de software. Dependiendo del nivel en el que
se encuentre el estudiante, tendremos que actuar de diferente forma.

Para encontrar y entender los glitches deben hacer uso de estrategias como la
ingenieria inversa, estudio de limites del mapa, pensamiento critico o con prueba y
error. Todas ellas son pruebas funcionales y pueden ser de varios tipos, tales como las
relacionadas con las mecénicas, el arte, la interfaz y el sonido. También es interesante
que cataloguen todos los descubrimientos que hagan, indicando qué consideran que



puede ocurrir en relacion con lo realmente esperado, como han realizado los cambios y
llegado a la solucién, y finalmente plantear otros posibles arreglos.

De esta manera, fomentamos el pensamiento auténomo, la basqueda de soluciones
y la comprensidn del funcionamiento interno de un programa, todo dentro de un entorno
seguro y divertido en el que los estudiantes pueden experimentar tantas veces como
deseen.

Durante las practicas que hicimos con los alumnos, los errores en los que nos
centramos fueron los que no afectan a toda la I6gica del juego. La idea de los ejercicios
es que los alumnos puedan ver los puntos clave de una forma guiada y solventarlos
como se les ocurra, puesto que no hay una Unica solucién correcta. [12]

4 Metodologia

Este trabajo se centra en implementar el uso de glitches para mejorar la formacion en
programacion y pensamiento computacional del alumnado mediante ejercicios. Estos
ejercicios seran los finales de esta parte del temario de secundaria, por lo que intentaran
abarcar todo lo visto en el trimestre.

Para ello, primero hemos adaptado la temética de la asignatura a los glitches,
explicando qué son, los motivos por los que suceden, formas de evitarlos y los errores
méas comunes. Esto lo haremos con los juegos mas votados por los alumnos de los
grupos en una pequefia encuesta realizada en clase de forma presencial, veremos
posibles soluciones y aprenderan la importancia de un cédigo documentado y limpio.

Posteriormente se ha realizado un estado del arte de los factores que afectan al uso
de glitches en la ensefianza, se analizard la relacion entre estos factores y su
dependencia, y por dltimo se propondra un modelo.

Con el fin de evaluar el modelo propuesto se ha desarrollado un cuestionario que nos
permita aceptar o rechazar las hipotesis propuestas en el modelo, esta encuesta se
distribuird a los alumnos que hayan realizado los ejercicios, y seguidamente
analizaremos los resultados.

El cuestionario fue distribuido de forma online mediante Google Forms. El grupo
encuestado fueron un grupo de estudiantes de bachillerato del instituto Arquitecto
Pedro Gumiel en Alcala de Henares. La mayoria de los encuestados eran jugadores
casuales de videojuegos.

Por dltimo, hemos realizado un analisis de los resultados obtenidos y validacién del
modelo planteado y se ha propuestos nuevas lineas de investigacion.



Namero Porcentaje

Atributos N=51
Género

Femenino 23 45.09%

Masculino 28 54.90 %
Total 100 %
Especialidad

Ciencias y Tecnologia 39 76.47 %

Humanidades y CCSS 12 23.53%
Total 100%
Edades 17-19 100%
Regiones geograficas Alcala de Henares, Madrid (Espafia)
Instrumento utilizado para Cuestionario online

recopilacién de datos

Fecha Febrero y Marzo 2023

Table 1. Distribucion geografica y edades de los estudiantes

5 Desarrollo y propuesta del modelo

En este apartado plantearemos los factores y las hipétesis que relacionan factores entre
si. Estos factores son las caracteristicas que consideramos que mas afectan en el uso de
los glitches en el aprendizaje y han sido desarrollados uno a uno a lo largo de este
trabajo mediante una revisién de la literatura. Todas estas hipotesis unidas conforman
un modelo con inicio y fin. En nuestro caso el inicio son las habilidades digitales, los
conocimientos previos y la influencia social, factores muy importantes que condicionan
el uso de una tecnologia nueva; y el final es la satisfaccién del estudiante en la
realizacion de los ejercicios planteados.

El modelo propuesto estd compuesto por 10 factores y 15 hipotesis a partir de los
cuales tratamos de desarrollar el modelo que permite observar la satisfaccion de los
estudiantes tras la realizacion de los ejercicios con glitches.

Las hipotesis que hemos definido son las siguientes:

H1: Las habilidades digitales afectan a la usabilidad de los glitches.

H2: Las habilidades digitales afectan a la facilidad de uso.

H3. Los conocimientos afectan a la utilidad percibida.

H4. Los conocimientos afectan a la facilidad de uso.

H5. La influencia social afecta en la usabilidad.

H6. La influencia social afecta en la facilidad de uso.

H7. La usabilidad afecta en la actitud frente a los glitches.

H8. La facilidad de uso afecta a la usabilidad.



H9. La facilidad de uso afecta a la actitud frente a los glitches.

H10. El disfrute afecta a la actitud frente a los glitches.

H11. La actitud frente a los glitches afecta a la confianza.

H12. La actitud frente a los glitches afecta en el aprendizaje.

H13. La actitud frente a los glitches afecta en la satisfaccion.

H14. La confianza afecta en la satisfaccion.

H15. El aprendizaje afecta en la satisfaccion.

A partir de los hallazgos encontrados en la literatura y una vez definidas las hipétesis
en la figura 1 se muestra el modelo obtenido.

Fig. 1. Modelo Propuesto Final.

6 Resultados

Tras analizar el cuestionario hemos constatado que las hipdtesis mas relevantes son las
relacionadas con las habilidades digitales, la facilidad de uso, el aprendizaje y la actitud
frente a los glitches. En estos factores todas las hip6tesis planteadas fueron aceptadas
en su totalidad, con excepcidn de las hipotesis que relacionan la facilidad de uso con la
actitud frente a los glitches, aceptada positivamente pero de forma leve; y la actitud
frente a los glitches con el factor confianza.

Las relaciones entre la influencia social y la facilidad de uso, asi como la usabilidad
han sido aceptadas, al tener una correlacién positiva leve tras analizar las respuestas.

También fueron aceptadas la relacion entre disfrute con la actitud frente a los
glitches; la usabilidad con la actitud frente a los glitches; y la que relaciona la confianza
con la satisfaccion del objetivo. La correlacion de todas ellas ha sido muy positiva.

En los resultados podemos ver que el disfrute afecta positivamente a la facilidad de
uso, a la usabilidad y al aprendizaje, y no solo a la actitud frente a los glitches como
declaramos en un inicio. Queda también demostrado que las habilidades digitales y la
facilidad de uso de un sistema son los factores que mas influyen en el aprendizaje de la
programacion o de contenidos relacionados con la informéatica. La hipotesis que
relaciona la actitud del alumno con el aprendizaje y la satisfaccion del objetivo, han
obtenido el mejor resultado de todo el cuestionario.



Por otro lado, el resto de las hipétesis que planteamos no fueron aceptadas, entre
ellas las relacionadas con el factor de la confianza. El principal problema no reside en
el factor, sino en su posicién en el diagrama y la relacion que tiene con el resto de las
hipétesis. En el estudio de la literatura que hicimos la gran mayoria de articulos
consultados relacionaban los factores en el sentido opuesto al que planteabamos.

Tampoco fue aceptado el factor del conocimiento previo, pero por una pequefia
diferencia. EI motivo de esto esta posiblemente relacionado con el pequefio tamafio de
la muestra utilizada en el estudio. Estos resultados, a pesar de no ser significativos en
el resultado, aportan informacion atil al modelo.

Es destacable la relevancia que han tenido los glitches en los ejercicios realizados
por los alumnos, y principalmente en la forma en la que los han resuelto. Esto es
apreciable en el orden de realizacion de los ejercicios y lo involucrados que estaban con
los mismos, en el que vemos que los han realizado segin su motivacién por el
videojuego con el que estaba relacionado cada ejercicio.

Gracias a los resultados podemos observar cuéles son los factores mas importantes
y que por tanto debemos tener mas en cuenta en el futuro.

7 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

Finalmente, llegamos a una serie de conclusiones tras la realizacion del trabajo. La
primera de ellas es la importancia y relevancia del uso de metodologias activas en el
aprendizaje, y sobre todo en el uso de los videojuegos y componentes reales en un aula.
Esto lo podemos ver en el orden de realizacion de los ejercicios por parte de algunos
alumnos, que prefirieron comenzar por ejercicios mas complejos por el simple hecho
de estar ambientado en un videojuego de su preferencia.

También hemos conseguido un modelo que nos indica qué factores son mejores o
peores en el uso glitches en el aprendizaje, y hemos demostrado la validez de sus
factores mediante un cuestionario con el que hemos encuestado a varios grupos de
estudiantes de bachillerato.

Ademas, hemos podido ver que cuando un ejercicio es entretenido y divertido los
alumnos los realizan con una motivaciéon mayor. Si un glitch es llamativo y el alumno
es consciente de que no hay peligro de estropear el juego o programa, sentira curiosidad
para intentar entender por qué sucede, y es posible que cuando lo descubra entienda
situaciones en las que se haya visto mientras jugaba otras entregas en su tiempo libre.

Gracias a los resultados podemos ver cuales son los factores mas influyentes y que
por lo tanto hay que tener mas en cuenta en ampliaciones futuras. EIl factor que mas nos
ha sorprendido por los resultados obtenidos es el disfrute, el cual permite una
ampliacién del modelo. Y también la confianza, factor importante en el estudio, pero
desde un enfoque diferente. Cabe remarcar que, al ser realizado en una muestra
pequefia, puede sufrir cambios leves el estudio al aumentarla en un futuro.

Como futuras lineas de investigacién se centrara en el analisis de las diferencias entre
los grupos sobre los que hemos realizado las practicas, con el fin de descubrir posibles
cambios. También es interesante proponer a los alumnos disefiar sus propios programas
con errores basados en glitches existentes para que otros comparfieros los intenten
solucionar.



Referencias

[1] Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, «Datos y cifras Curso escolar 2021/2022»
2022. [En linca]. Available: https:/www.educacionyfp.gob.es/dam/jer:b9311a59-9¢97-
45e6-b912-7efe9f3b1f16/datos-y-cifras-2021-2022-espanol.pdf. [Ultimo acceso: 12 09

2023].
[2] FECYT, «Educacion en ciencias de la computacion en Espafia 2015» 2017. [En linea].
Available: https://www.fecyt.es/es/publicacion/dossier-con-las-infografias-del-estudio-

educacion-en-ciencias-de-la-computacion-en. [Ultimo acceso: 12 09 2023].

[3] L.E. De Programacion, E.N. Los, C. Escolares and D.R. Unido, "Esta obra esta bajo una
licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 3.0 Espana,", -03.

[4] G. Zichermann, ""The purpose of gamification. A look at gamification’s applications and
limitations ," Cambridge: O’Reilly Media.

[5] D. Blanco Bailén, D. Nieto Rodriguez y J. A. Medina Merodio, "Analisis de los factores que
afectan en el uso de glitches en videojuegos," ATICA2022 - Aplicacion de Tecnologias de
la Informacién y Comunicaciones Avanzadas y Accesibilidad, pp. 148-154, junio 2023.

[6] B. Gros Salvat, ""Retos y tendencias sobre el futuro de la investigacion acerca del aprendizaje
con tecnologias digitales,", vol. 7, no. 50, Oct 01, pp. 251.

[7]1 Z. Zhao y J. L. Linaza, "La importancia de los videojuegos en el aprendizaje y el desarrollo
de nifios de temprana edad," Electronic Journal of Research in Educational Psychology, vol.
13, no. 2, pp. 301-318, septiembre 2015. DOI: 10.14204/ejrep.36.14018.

[8] M.F. Ortiz Carrera, H. Llano Ruiz, A.P. Roncancio Ortiz, M.J. Malpica Lépez and J.J.
Bocanegra Garcia, "'El uso de los videojuegos como herramienta didactica para mejorar la
enseflanza-aprendizaje: una revision del estado del tema," Ingenieria, investigacion y
desarrollo, vol. 17, no. 2, Jul 04, pp. 36-46

[91 A. Ferguson, ""Mirror World, Minus World: Glitching Nabokov’s Pale Fire," Textual
cultures: text, contexts, interpretation, vol. 8, no. 1, Mar 05, pp. 101-116.

[10] R. Kim, R. van Dierendonck and S. Poslad, ""Moldy Ghosts and Yeasty Invasions,"
Extended Abstracts of the 2019 CHI Conference on human factors in computing systems, pp.
1-6.

[11] P. Lavin-Mera, P. Moreno-Ger and B. Fernandez-Manjon, ""'Development of Educational
Videogames in m-Learning Contexts," DIGITEL, pp. 44-51.

[12] J.V. Vught and J.V. Vught, "What is Videogame Formalism? Exploring the Pillars of
Russian Formalism for the Study of Videogames," Games and Culture, vol. 17, no. 2, pp.
284.



Huellas de las TIC en la formacion del investigador

Dilia Monasterio!, Marisela Fernandez?, Thamar Ortigoza’

"Universidad Central de Venezuela (Venezuela)

ailidadm@gmail.com

2Asesora Curricular. (Chile)

mariselachiquinquira@gmail.com

3Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana.
(Venezuela)

thaorve@gmail.com

Resumen. El avance tecnoldgico facilita practicas antiéticas que deben
controlarse para garantizar una formacion ética de los investigadores,
representando un problema tanto para el investigador, como para la institucion
académica y la sociedad. Las TIC tienen un impacto positivo al facilitar el
acceso a informacion, pero también negativo al propiciar el plagio. El objetivo
de esta investigacion es explicar las huellas que dejan las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC) en la formacion del investigador en las
universidades de Caracas y el Estado Miranda. Mediante un enfoque
cualitativo, se realizaron entrevistas a 18 estudiantes de doctorado de 9
universidades publicas. El analisis de los datos se fundamenté en la
fenomenologia social para interpretar los significados y significaciones que
emergieron del discurso de los participantes. Los resultados revelaron 3
significaciones principales: ética, inteligencia humana y conciencia tecnologica.
La ética, con énfasis en el plagio académico, obtuvo la mayor frecuencia de
evocacion (47,62%) resaltando la importancia de los valores en la
investigacion. La inteligencia humana se vinculd a procesos cognitivos como
pensar, procesar informacion y el manejo de tecnologias emergentes (33,33%).
La conciencia tecnoldogica aludid6 al conocimiento para utilizar
responsablemente las TIC (19,05%). En conclusion, la era digital impacta
positiva y negativamente la formacion investigativa. Las universidades deben
fortalecer las huellas positivas como la ética y prevenir las negativas como el
plagio, para desarrollar investigadores integrales que produzcan ciencia,
tecnologia e innovacion.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion y la comunicacion. Formacion
de investigadores. Etica. Inteligencia humana, Conciencia tecnoldgica.

1. Introduccion

La naturaleza de esta investigacion precisa situar el qué y el para qué en este estudio;
implica comprender qué trascendencia tiene la era digital en la formacion del
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investigador en las Universidades venezolanas como capital cientifico y técnico de
una nacion, para coadyuvar a la calidad de vida y bienestar de las personas en tiempos
de neomodernidad. En palabras de Marc Augé “neomodernidad para entender este
tiempo que ya entraba en un ciclo de transformacion sin pausa”. Para el autor “La
tecnologia nos atrapa, igual que el futuro. Es un recurso, es decir, un medio y no un
fin” [1].

Para sustentar la idea anterior, en un primer momento se hace referencia a Marc
Augé cuando escribe que “Los medios, las nuevas tecnologias, cambian las relaciones.
Pero, ;son realmente las mismas relaciones cuando se habla de comunicacion?” y
advierte “El problema es que pueden dar la ilusion de que estan en un mundo per se,
como una realidad empirica global, eso es un problema” [2]. En relacidon a la realidad
empirica, diversos pensadores coinciden que ésta nace de la percepcion del ser
humano sin recurrir a ninguna ciencia, por tanto estd cimentada enla practica, surge
de la experiencia y de la observacion de los hechos.

En la actualidad, la educacion Superior (en Venezuela, Educacion Universitaria),
se caracteriza por un fuerte componente digital. En esta era de Internet, las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (en adelante las TIC) y la
conectividad de las redes, prescriben las nuevas formas de educacion. Kevin Ashton
visionaba que Internet de las Cosas (IoT), “estaba dando cuenta del vertiginoso
desarrollo tecnoldgico en que nos encontrabamos inmersos. A pesar de que el gran
publico no lo hubiera notado de inmediato, se estaba gestando un nuevo paradigma
que cambiaria radicalmente el modo de ver el mundo”. Ashton en el 2009, declara que
tal ha sido la evolucién de la Internet de las cosas, que “los ordenadores actuales —y,
por tanto, Internet— son practicamente dependientes de los seres humanos para
recabar informacion” [3].

Este ser humano, estudiante universitario requiere de la tecnologia como
herramienta fundamental en el mundo de su formacién como investigador, sin
embargo, se debe rescatar que el centro de toda esta revolucion es el mismo ser
humano, tal como lo expresa Marc Augé [4] la “Tecnologia no es bienestar”.
Asimismo, se reconoce lo expuesto por Dignum que “Si bien es cierto que la
humanidad la ha creado, la tecnologia esta redefiniendo la propia sociedad e incluso lo
que significa ser “humano”. Las tecnologias digitales afectan a valores humanos
esenciales como la autonomia, el control, la seguridad” [5].

El autor agrega que perturba la privacidad, la dignidad, la justicia y las estructuras
de poder. “El desarrollo tecnoldgico es una especie de proceso evolutivo en el que los
humanos y la tecnologia evolucionamos de manera simbidtica y creamos tanto
nuevas oportunidades como nuevos riesgos. Creamos la tecnologia, pero luego
la tecnologia nos recrea” [5] En esta sentido, la formacion de los investigadores en la
sociedad actual, retomando a Rotenberg [4], no debe ser solo un instrumento
mecanico para facilitar el conocimiento.

La formacion de los investigadores estd imbricada a la cultura y a los
requerimientos que la época, el tipo de sociedad que reclama el pais y la region en
cuanto a la formaciéon de recurso humano necesario para la Investigacion ydesarrollo
(I+D). Esta condicidon es esencial, tanto para comprender el proceso de formacidén que
se lleva a cabo para lograr la transformacion esperada de los futuros investigadores.

Ensefar a investigar sobrepasa a los cursos, talleres o seminarios de metodologia
de investigacion cientifica, ya que los eventos didacticos sobre metodologia son



importantes, pero la ensefianza de la investigacion cientifica no puede reducirse a ellos.
La formacion de un investigador es mucho mas que el buen resultado del
aprovechamiento de los conocimientos adquiridos en los referidos cursos. Los cursos
de metodologia han sido sobrevalorados y se sugiere que hay que evaluar de manera
exhaustiva y rigurosa sus limites y su alcance [6].

La formacion en la practica investigativa, es posible plantearla como proceso
formal de la formacidn para la investigacion, mediante el cual el estudiante aprendiz o
aspirante a investigador va aprendiendo a investigar con el apoyo de sus profesores,
agregando ahora las herramientas tecnologicas actuales [7].

En este contexto, plantea Stalman que si la inteligencia artificial estd “dando sus
primeros pasos, la ética que la conformard se encuentra todavia en una etapa
embrionaria. Es por ello que el dilema ético al que nos enfrentaremos empieza recién
ahora a generar interés en algunos sectores y preocupacion en otros” [8]. Esta
preocupacion conlleva a reconocer que las TIC's impactan los diversos ambitos de la
vida humana por las caracteristicas que aportan a la sociedad, son herramienta
imprescindibles pero su uso demanda de fronteras éticas claramente definidas en la
investigacion.

De lo anterior se expresa que los cambios de la formacion universitaria, ante la
cuarta revolucion industrial (RI-4), deben estar enmarcados dentro de los principios
que promueven la formacion de un hombre integral, con sentido ético, sensibilidad
humana y con una vision colectiva, capaz de insertarse en la sociedad en forma
participativa, protagoénica y transformacional, para la mejora de la investigacion y
desarrollo. Houssay, “resalta que de la investigacion cientifica dependen la salud, el
bienestar, la riqueza, el poder y hasta la independencia de las naciones” [9].

De esta manera, las TIC deben ser habilitadoras de este nuevo paradigma en la
formacion de los investigadores cursantes de un doctorado, ubicados en el maximo
nivel de formacion alcanzado en las universidades (véase Investigadores por nivel de
formacion, incluyendo los becarios de I+D o de doctorado),“Este indicador identifica
la distribucion de los investigadores segiin su maximo nivel de formacion
alcanzado”(p.153) y de donde se espera que los futuros egresados de una disciplina,
tengan la capacidad de realizar investigacion, contribuir a resolver una problematica,
realizar un hallazgo o responder a una o mas interrogantes de la disciplina y contribuir
asi al desarrollo del conocimiento con nuevos conocimientos y, finalmente contribuir
al+D [10].

2. Objetivos del estudio

Objetivo general: Explicar las huellas que dejan las tecnologias de la informaciéon y
la comunicacion (TIC) en la formacién del investigador.

Objetivos especificos: 1. Comprender los significados atribuidos por los
estudiantes de doctorado al uso de las TIC en su formacion investigativa; 2. Interpretar
las significaciones emergentes sobre el impacto de las TIC en la investigacion
universitaria segin la perspectiva de los estudiantes; 3. Analizar la frecuencia de
aparicion de significaciones positivas y negativas vinculadas al uso de las TIC en la
formacion investigativa; 4. Describir las huellas positivas y negativas que dejan las



TIC en el desarrollo de competencias investigativas de los futuros egresados de
doctorados.

3. Materiales y métodos

En atencion al contexto del estudio, estda conformado por las Universidades publicas
venezolanas de acuerdo a la Ley de Universidades [11]. Las unidades de analisis del
estudio quedaron conformadas por nueve (09) Universidades venezolanas con
programas doctorales, siendo el contexto donde se recopilan los datos el area
comprendida por el Distrito Capital y el Edo. Miranda. La muestra es de 18 sujetos, la
entrevista estuvo conformada por 1 pregunta generadora y las respuestas emitidas por
los sujetos asi como las Unidades de andlisis, estuvieron amparadas en lo dispuesto en
la Declaracion Universal de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [12].

Los “Datos cualitativos fueron producidos por la entrevista, que posteriormente se
presentaron como datos cuantitativos para producir la informaciéon y para producir
conocimiento, mediante el uso del lenguaje resultado de la respuesta a la pregunta:
(Como las TIC coadyuvan a la formacion del investigador a nivel de los doctorados
en ciencias sociales y otros asociada a las humanidades?

La argumentacion, el analisis de los datos y la discusion, se realizaron con base a la
fenomenologia social en la busqueda de la significacion que nace o se deduce de la
interaccion social, es decir que los hombres se comportan para con las cosas a base de
la significacion que tienen para ellos. “Cosas” son denominadas todo lo que el hombre
es capaz de percibir [13]. Se entiende por significacion el contenido significativo o
dotacion de sentido correspondiente a las palabras emitidas por los sujetos en la
entrevista. El significado es entonces el referente relacionado con el signo creado en
el proceso de significacion.

4. Resultados

En este apartado se presentan resultados inscritos en el cuerpo del texto como una
huella tras la narrativa de los estudiantes de doctorados sobre el uso de las TIC; seguir
el rastro que deja su formaciéon como investigador hace posible ver elementos
imbricados a ese proceso complejo denominado investigacion. En esta busqueda se
encontraron los siguientes resultados:

Tabla 1. Significados y Significaciones

Significado Fc % Significacion
Practicas antiéticas 7 8,33
Ilegalidad- Delito 6 7,14
Incremento de plagio en la investigacion 10 11,90
Plagio electronico 7 8,33
Moral 1 1,19

Plagio en los trabajos 1 1,19



Responsabilidad 1 1,19

Honestidad 5 5,95 Etica

Oportunidad 1 1,19

Principios Bioéticos 1 1,19

Poca experiencia con la TIC 2 2,38

Distanciamiento de la realidad 1 1,19

Inconciencia con el uso de las TIC 3 3,57

Reflexion ante el uso de las TIC. 1 1,19

Capacidad para actuar sobre las TIC 4 4,76

Sentido para actuar con las TIC 2 2,38 o

Estado mental al momento de usar las TIC 3 3,57 Conciencia

Manejo de las tecnologias emergentes 5 5,95

Procesos cognitivos 8 9,52

Artificial 2 2,38

Capacidad de pensar 6 7,14

Procesar informacién 7 8,33 Inteligencia
Total:22 Total: 84 Total: 100 Total: 3

La tabla N° 1 refleja la emergencia de 22 significados que fueron evocados 84
veces desde las voces de los sujetos, partiendo que “La tarea fenomenologica se
fundamenta en la destruccion, lo que implica mirar mas alla del significado cotidiano
y normal de la vida para ver el significado mas grande en el ser”. El significado es
entonces el referente relacionado con el signo creado en el proceso de significacion
sobre las TIC en la formacion del investigador [14]. En esta orden, los 22 significados
fueron reagrupados en 3 significaciones; el término significacion se deriva de la
“palabra significado y tiene varias acepciones entre las que se pueden mencionar:
accion y resultado de significar. Sentido, significado de una palabra, una frase, un
simbolo, o cualquier otra manifestaciéon humana. Objeto que se significa. Importancia,
valor, relevancia” [15]

En esta linea, se revelan tres significaciones (Conciencia-Etica-Inteligencia). Por
tanto, estas significaciones se asumen como huellas que imprime la actividad
investigativa de los futuros profesionales:

4.1. FEtica en la formacién de los investigadores, agrupa 10 significados que
representan el 47,62% del 100% de los significados (84) revelados como coadyuvante
en el proceso investigativo. Esta huella da cuenta de la importancia de principios y
valores, no obstante, el plagio es evocado como uno los significados mas importantes
en relacion a las practicas antiéticas. Estos resultados coinciden con Dominguez,
Pérez y Quiroz cuando expresan que el “Plagio Académico no algo nuevo, y se ha
documentado que no escapa a ningin nivel educativo ni actividad profesional de
investigacion”. Es asi como el uso de las TIC, a pesar de sus grandes beneficios, ha
facilitado la recurrencia de practicas condenables como el ciberplagio [16].

4.2. Inteligencia humana, agrupa 7 significados que representan el 33,33% del
100%. Los estudiantes de doctorado reconocen que en el desarrollo de sus
investigaciones, tienen el reto de utilizar su inteligencia; asi lo reconocen cuando
expresan que los procesos cognitivos, seguido de la capacidad de procesar
informacion y la capacidad de pensar son esenciales en la practica investigativa.



Igualmente considera el manejo de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, estd vinculada a la inteligencia humana, abriendo una arista para nuevas
investigaciones. De esta manera, la Inteligencia humana es una huella que parece
difusa.

4.3. Conciencia, retine 7 significados que representan el 19,05% del 100% de los
significados (84) manifestados por los sujetos como determinante en el proceso
investigativo. La conciencia se explica a través del conocimiento que los estudiantes
tienen para ejecutar ante los medios y herramientas digitales. La frecuencia mas alta
de los significados de esta huella, se ubicé en la Capacidad para actuar sobre las TIC,
por tanto, los estudiantes reconocen la conciencia como conocimiento, determinante
para su uso eficaz y responsable.

En sintesis, se revela un porcentaje significativo de las huellas negativas y un menor
porcentaje de las huellas positivas que dejan las TIC en el desarrollo de competencias
investigativas de los futuros egresados de doctorados. Estos resultados dan cuenta de
la contradiccion que se genera cuando se estd presenta ante fenémenos complejos,
como es la ética. Por tanto, muestran los antagonismos (altruismo egoismo) del ser
humano ante su accionar ante la IA, el egocentrismo como una condiciéon humana
haria inviable la comprension de la ética, de hecho que toda mirada sobre la ética debe
reconocer el caracter vital del egocentrismo, asi como la potencialidad fundamental de
desarrollar el altruismo.

En Monasterio, el cardcter imperativo de la ética surge del entramado creado entre
tres fuentes, la primera asociada a los aspectos del interior del individuo o su animo a
«la conminacién de un deber»; la segunda imbricada a la cultura, las creencias y las
normas dela comunidad, y la tercera «surgida dela organizacién viviente, transmitida
genéticamente”. (p. 23). [17]. En sintesis, estas tecnologias demandan para su
aplicacion “gobernanza éticas” [18]

5. Conclusiones

Los estudiantes de doctorado otorgan diversos significados al uso de las TIC en su
formacion investigativa, destacando la ética, la inteligencia humana y la conciencia
tecnologica como principales. Las significaciones emergentes en el discurso
estudiantil evidencian que la era digital tiene un impacto tanto positivo como negativo
en su formaciéon como investigadores. Por otra parte, la significacion ética,
especificamente los sefialamientos sobre plagio académico, presenta la mayor
frecuencia de aparicién como aspecto problematico derivado del uso de las TIC.

Sin embargo, aunque las TIC facilitan el acceso a informacion, también propician
practicas antiéticas que deben controlarse para garantizar una formacién integra de los
futuros investigadores y la generacion de nuevo conocimiento. Las conclusiones
resaltan los significados otorgados a las TIC, su impacto positivo y negativo
evidenciado en las significaciones discursivas, la recurrencia de la problematica ética
y la necesidad de que las universidades gestionen el uso responsable de las TIC para
una adecuada formacion investigativo.

Ante esta realidad se sugiere que la formacion de los futuros investigadores para la
ciencia y la tecnologia debe ser concebida como un elemento estratégico en los paises
en “vias de desarrollo”; por tanto, se reconoce que los avances tecnoldgicos



coadyuvan a este aspecto y facilitan el acceso a la informacion impactado
positivamente las practicas investigativas de los estudiantes de doctorado. Sin
embargo, esta revolucion tecnologica ha tenido un impacto negativo donde se
aprecian practicas éticamente incorrectas.

En consecuencia, la era digital se presenta como otro problema a enfrentar ante la
naturaleza dual del hombre que nos plantea Morin. Ante esta realidad, las
Universidades deben reconocer y repensar las huellas positivas y negativas que estan
dejando las TIC en la formacion del investigador, revalorizar las huellas que marcan
la construccion de conocimiento que derive en la produccion de ciencia, tecnologia e
innovacion, y prevenir asi como corregir aquellas trazas que estdn dando cuenta de
una conciencia.
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Resumen. La educacién cubana ha sido reconocida mundialmente por su alta calidad en
el proceso docente educativo, y la atencion diferenciada que presta a las diferencias
individuales. El uso de comandos y codificacion a través de un lenguaje de programacion
es sin duda algo complejo para los nifios de la ensefianza primaria que presentan
Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad y Memoria. Sin embargo, el entorno
de programacién por blogues mediante instrumentos centrados en este caso un juego
llamado DODO que combina como estrategia de aprendizaje el uso del mévil. En estas
condiciones se precisa el objetivo de implementar una apk mévil que contribuya a dar
tratamiento a través del juego a las deficiencias que presentan los nifios con TDHM. Para
ello se ha realizado una busqueda desde el punto de vista psicologico, pedagégico y
tecnoldgico de los patrones que caracterizan las necesidades formativas de estos nifios.

Palabras Claves: Hiperactividad. Tecnologia mdvil. Videojuego. Programacion en
bloque.

1. Introduccién

La presente investigacion aborda los beneficios de la programacién por bloques en los
nifios con TDHM utilizando un dispositivo inteligente como medio para manipular un
juego llamado DODO. Para ello, es necesario emplear el aprendizaje mdvil por medio de
aplicaciones que se ejecutan mediante dispositivos mdviles mediante cédigos de
programacion automaticos que solamente requieren acoplarse a procesos y estructuras.

El nifio en la ensefianza primaria es un sujeto en formacion que no ha logrado el
completamiento y la estabilidad en ninguno de sus procesos psicoldgicos, razén por la
cual todo lo que en el orden educativo pueda hacerse contribuira a un mejor desarrollo
de este.

Uno de los problemas que mas preocupa a los padres y maestros de los nifios con el
trastorno déficit de atencion con hiperactividad radica en su evolucion escolar, tanto
por el miedo razonable de un menor rendimiento académico debido a sus dificultades
atencionales, como por los problemas de comportamiento que presentan.

La Dra. Elsa Gutiérrez Bard define el trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad (TDAH) como “un sindrome de neuropsiquiatria con aparente
predominio en el sexo masculino, que puede ocurrir en cualquier pais, incluso en los
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paises desarrollados es donde se diagnostica con mayor frecuencia porque se hace
evidente en la actividad escolar” [1] . La APA (Asociacion Psiquiatrica Americana) lo
caracteriza como "Déficit de atencién con hiperactividad" [2]. Ambas definiciones se
refieren al sindrome de disfuncion cerebral minimo (DCM), al trastorno por déficit de
atencion con hiperactividad (TDA/TDAH), a la hipercinesia, la hiperactividad, como un
trastorno de aprendizaje.

Pero las principales dificultades las enfrentan los escolares; repercute negativamente
en sus resultados docentes, falta solidez en los conocimientos, no son activos en la
participacion en clases, no copian, se distraen con facilidad, no realizan tareas. Todo esto
provoca, que desaprueben asignaturas, y que en ocasiones sean objeto de burlas para sus
coetaneos. Provocando en el adolescente sentimientos de inferioridad y rechazo escolar.
En el dltimo de los casos puede llegar al ausentismo y la desercidn escolar.

Debido a esto esta investigacion enrumba su estudio hacia los dispositivos maéviles ya
que, por la importancia de su utilidad en esta nueva era de la informatizacion de la
sociedad, a pesar de que, la escuela que se toma como muestra después de un diagnostico
realizado no cuenta con la tecnologia requerida.

De manera que, se trata de utilizar un ordenador o dispositivo inteligente para resolver
una variedad de complicaciones (Saez-L6pez y Cézar-Gutiérrez, 2017) [3]. Raz6n tienen
otros autores de sostener que un recurso didactico debe optimizar el aprendizaje de la
programacion mediante el esclarecimiento del procedimiento dindmico de los programas,
es decir, su ejecucion (Angel y Iturbide, 2021) [4], en este caso la implementacion de un
juego a través del uso de la programacion en bloque con actividades lidicas como mejora
en la participacion en clases de estos nifios con TDAHM.

Por tanto, los autores (Gémez, Molano, & Rodriguez, 2015) exponen que: (...) “El
juego es una actividad que se utiliza para la diversidn y el disfrute de los participantes,
en muchas ocasiones, incluso como herramienta educativa” [5].

Por ende, la sociedad cubana apoyada por los recursos tecnolégicos que favorecen la
inclusion del alumnado, respondiendo asi a una equidad educativa reduce las barreras del
aprendizaje, puesto que cada vez son mas los docentes que recurren al servicio de
efectivas aplicaciones para llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que,
se pretende que los alumnos con este tipo de trastorno mejoren sus habilidades cognitivas
a través de videojuegos, e-books, tabletas y, como no, los ordenadores.

En la actualidad, existen aplicaciones para teléfonos inteligentes que se utilizan para

la atencidon a nifios con TDAH entre ellas se encuentran: TDAH TRAINER,
SILUETAS OA, FOCUS TRAINER, AVOKIDDO entre otras, sin embargo, en Cuba
no se conoce hasta el momento que se utilice ninguna aplicacién para este fin.
Pero, a pesar de las inversiones realizadas en el campo de la informatizacion de las
escuelas especiales aln es insuficiente la aplicacion de la tecnologia mdvil en este tipo
de ensefianza teniendo en cuenta las nuevas tendencias tecnoldgicas, en tal sentido se
identifican las siguientes insuficiencias:

e Insuficiente preparacion de los docentes en el dominio de las caracteristicas psi-
coldgicas y pedagdgicas de los alumnos con TDAH.

e Poco dominio por parte de los docentes y padres en el uso de las tecnologias para
el tratamiento de los nifios con este tipo de necesidades.

e  Escasos recursos tecnoldgicos que aborden y motiven el tratamiento de los nifios
con TDAH.



Por lo antes expuesto se declara el Problema cientifico: ¢ Como potenciar el uso de
las TIC en el tratamiento de los nifios con TDAH en la escuela especial “Frank Pais
Garcia”? Por lo que se plantea como Objeto de estudio de la investigacién: Las TIC
en el proceso de ensefianza aprendizaje de los nifios con TDAH. Por lo que se precisa
como Objetivo: La implementacion de una aplicacion movil para nifios con TDAH que
contribuya a dar tratamiento a través del videojuego a las deficiencias que presentan.
Siendo su campo de accion: el uso de los dispositivos moviles o m-learning en la
actividad ludica para nifios con TDAHM en la escuela especial “Josué Pais Garcia”

Contenido

Para caracterizar el estado actual del problema referido al uso de la tecnologia movil
en los nifios con TDAHM en la educacion especial, de una poblacidn de 20 estudiantes
se toma una muestra intencional de 10 estudiantes, la misma muestra para la
representacion de la familia, lo que representa un 50% de la poblacién, la muestra
estudiantil esta compuesta por 6 nifios y 4 nifias del primer grado sus edades oxilan
entre 6 a 7 afios. La presente investigacion incluira la aplicacion de los siguientes
instrumentos: dos encuestas, una para la familia y otra para los docentes que seran 5 los
encuestados de una poblaciéon de 20 docentes representando un 25%. De ellos 3
Licenciados en Educacion Especial, una Sicopedagoga y un Directivo, una entrevista a
los nifios con TDHA y la observacion a clase.

Una vez procesados los resultados, se observé que:

o EI 100% de los docentes plantea tener dominio con el uso de las TIC, y los
dispositivos mdviles, pero no siempre utilizan estos recursos en el proceso
ensefianza aprendizaje, ya que la escuela no cuenta con la tecnologia necesaria,
el 60% utiliza juegos de acorde con las necesidades de estos nifios, pero no
con la tecnologia mévil, solo el 40% orienta actividades con aplicaciones
moviles. Como se observa en el diagrama representado en la fig.1

100%
60%
5 40%
- Orientan
Utiliza L
Tlen_el_'l juegos pero actividades
dominio con
con el uso tno cclm I? tecnologia
ecnologia o
de las TIC movil movil

Fig.1 Encuesta a profesores
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e EI 100% de los nifios mantienen disposicion hacia el uso de la tecnologia
movil pero no siempre se logra motivarlos ya que son hiperactivos y cambian
con facilidad de actividad, el 50% prefieren juegos donde puedan desarrollar
su coeficiente intelectual y el 80% pasan mas tiempo frente a los videojuegos
y conocen acerca de diferentes juegos, pero no siempre son para sus patologias.
Observar fig.2

Fig. 2. Encuesta a los nifios con TDAHM

2.1 Estructura de la aplicacion movil

La efectividad del modelo M-Learning, como aplicacion del E-Learning en
dispositivos mdviles, requiere de una interaccion perfecta entre los seis elementos que
lo componen: alumno, tutor, contenidos, métodos, técnicas y los dispositivos mdviles
(Camacho Marti, 2011) [6]. Por su parte, Mireles (2015), plantea que: “En un sentido,
el aprendizaje movil no es diferente de llevar un libro de texto o aprendizaje a traves
de sus conversaciones en casa, 0 como parte de las clases formales o en el lugar de
trabajo” [7]. Por tanto, teniendo en cuenta que hoy en dia la mayoria de las personas
cuentan con acceso a los teléfonos inteligentes, el M-Learning puede considerarse un
campo con mucho potencial por explotar.

Por tanto, las intervenciones psicopedagdgicas con nifios con TDAH se ven
beneficiadas cuando introducimos elementos lddicos y dindmicos, como pizarras
digitales, juegos de construccion manual, fichas y laminas de colores, elementos para
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la psicomotricidad (balones, cuerdas, luces...) lo que favor el incremento del interés y
la motivacion por la tarea y el aprendizaje y la socializacion.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizo, la herramienta “app inventor”,
gue es un programa que permite crear aplicaciones HTML5 e hibridas para dispositivos
moviles, sin necesidad de conocimientos de programacion. Todo ello gracias a un en-
torno visual que nos permite trabajar "arrastrando y soltando™ elementos de un lado a
otro de la pantalla, para el tratamiento de las imagenes se utilizd (Photoshop) y para la
edicion y creacion de la interfaz (Figma).

2.3 Requisitos que debe cumplir la apk para nifios con TDAHM:
Hacer predecible las acciones.
Los objetos deben estar bien ordenados.
Evitar las distracciones.
Explicar en qué consiste cada juego.
Hacer demo introductorio.
e Dar la opcion de repetir la orden del juego.
Descripcion de la aplicacion
e Las o6rdenes de los juegos deben ser sencillas y faciles de comprender.
Avisar cualquier cambio en la rutina.
Notificar el estado del juego, la puntuacion, vidas acumuladas.
Los objetos deben ser grandes y con buena visibilidad.
Estimular los logros, crear premios.
Ser flexibles con el tiempo.
Dar la posibilidad de configurar el juego contra reloj y flexible.
Funcionalidades

Registrar datos del jugador
Transitar los juegos por niveles
Mostrar resultados

Activar y desactivar sonido

Tipos de juegos

Buscar parejas

Puzles

Seleccion maltiple

Contar figuras

Ordenar figuras

Buscar objetos

Encontrar la salida

e  Seleccionar colores, formas, tamafios
e |dentificar el cuento

A continuacién, una muestra de las figuras de la 3 y 4 donde se puede apreciar lo
anteriormente planteado.
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2.2. Las figuras

Inicio de sesién Registro de usuario Menu de juego

Fig.3 Interfaz de usuario del juego “DODO”

Puzle Buscar pareja  Encontrar la diferencia.
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Fig.4 Diferentes actividades del juego.

3. Los resultados

Fueron encuestados un total de cinco especialistas de ellos, cuatro son licenciadas
en Defectologia y una es Psicologa, tres de ellas son Master en Ciencias de la
Educacion, una esté estudiando para hacerse Master en Psicopedagogia, oxilando entre
25 a 41 afios de experiencia en el ministerio de educacion.

Para realizar un buen proyecto se debe realizar una apropiacion del conocimiento
basandose en distintas fuentes de informacién que posean diferentes puntos de vista,
para de esta manera poder filtrar la informacion relevante y pertinente. Para la toma de
criterios para disefiar la aplicacion movil se tuvieron en cuenta los siguientes
indicadores:

+ La navegabilidad y usabilidad de la aplicacion ya que de estos depende el
éxito de la aplicacion.

+  Componentes necesarios que se desea implementar, para tener una represen-
tacion precisa de la aplicacion a realizar.

»  Se debe tomar en cuenta que esta debe estar disponible para el mayor nimero
de versiones de Android ya que de esta caracteristica depende que el benefi-
cio de la comunidad a la cual esta orientada la utilice.

+ Calidady el disefio de esta.

El 100% los especialistas consultados consideran que la implementacion del juego
puede contribuir a la modificacion de la conducta de los escolares con TDAH, ya que
contribuye a desarrollar habilidades cognitivas, motrices e intelectuales, debido a la
calidad, el disefio y navegacién y la usabilidad de este.

También valoran el juego como pertinente, factible y aplicable en el contexto en que
se desarrollan los escolares, que se ajusta al diagndstico y responde al objetivo previsto.

El 80% piensan que el juego puede implementar otros componentes necesarios en el
juego: como la puntuacién de cada juego, algin mensaje de error o de felicitacion en
caso de que el nifio realice bien la actividad.

Esta propuesta llamada DODO tiene un sinfin de opciones de ensefianza, siendo uno
de los aspectos que necesarios para el aprendizaje de los nifios. Y es que a través de él
ellos pueden interactuar con maestros y comparieros, con la finalidad de alcanzar una
mayor socializacion. DODO es un recinto amoroso para orientar y educar con
paciencia. Queremos que todos los padres y representantes sientan nuestro apoyo
constante, garantizandoles el aprendizaje adecuado de sus nifios.

4. Conclusiones

e Los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustenta la actual investiga-
cién parten de criterios de diferentes autores y especialistas respecto a la ne-
cesidad de la atencion y concentracion de los nifios con TDAH de la Ense-
flanza Primaria para el aprendizaje y el logro de los objetivos del grado que



cursan, y la posibilidad del trabajo con estos nifios, y a través de una aplicacion
movil lograr la atencion diferenciada en los tratamientos psicopedagdgicos y
en las clases.

o Eldiagnostico aplicado a la muestra seleccionada arrojé insuficiencias durante
el proceso de ensefianza aprendizaje de los nifios con TDAH en cuanto a la
atencion que prestan en las clases.

e Laimplementacion de la aplicacion que este trabajo propone ha desarrollado
habilidades cognitivas, motrices e intelectuales en los nifios de la escuela es-
pecial “Josué Pais Garcia”

e En la obtencion de la validacion por los especialistas, consideran factible el
empleo de la aplicacién ya que posee buena calidad y ademas de gran utilidad
para fortalecer la atencion en los nifios con TDAH en el centro.

5. Referencias

1] Gutiérrez B, E, ¢Por qué no aprende un nifio?, p.60, Villa Clara (Cuba): Editorial
Cientifico-Técnica,2005.

[21 American Psychiatric Association. Diagnostic and statistical manual of men-
tal  disorders (DSM-5), Washington, D.C, 2013. Available:
https://www.google.com/search?client=firefoxd&q=6.+American+Psychiatric+
Association+%282013%29.+Diagnostic+and+statistical+manual. [Ultimo
acceso: 21 09 2023]

[3] Séez-Lo6pez, J. M. y Cozar-Gutiérrez, R. Programacion visual por blogues en
Educacion Primaria: Aprendiendo y creando contenidos en Ciencias Sociales.
Revista Complutense de Educacion, 28(2), 409-426.
https://doi.org/10.5209/REV_RCED.2017.V28.N2.4938, (2017)

[4] Angel, J.y lturbide, V. Una indagacion sobre el comportamiento de lenguajes
de programacién sencillos basados en bloques. IE Comunicaciones: Revista
Iberoamericana de Informatica Educativa, ISSN-e 1699-4574, No. 34, Pags. 1-
12, 34, 1-12. https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=8247798&info=resumen&idioma=ENG, julio-diciembre, 2021.

[5] Gbémez Rodriguez, T., Molano, O. P., & Rodriguez Calderén, S. La Actividad
Ladica como Estrategia Pedagdgica para Fortalecer el Aprendizaje de los Nifios
de la Institucion educativa Nifio Jesus de Praga, 2015.

[6] Camacho Marti, M. “Mobile learning: aproximacidon conceptual y practicas
colaborativas emergentes”. UT. Revista de Ciéncies de I’Educacioé (pp. 43-50)
[Articulo en linea] [Fecha de consulta: enero de 2015]
<http://pedagogia.fcep.urv.cat/revistaut/revistes/2011desembre/article03.pdf>

[71 Mireles (2015) Ambientes M-learning: elementos (equipamiento, formacion y
uso) que intervienen en el proceso de aprendizaje usando telefonia mévil del
alumnado del programa de doctorado de educacion de la Upel-Maracay, Venezuela.



ReciVerde: sitio web para la innovacion de las 7 Rs del
reciclaje en Panama

Evan Gonzélez', Angela Carrion?, Martin Fuentes®

! Universidad Tecnolégica de Panamé — Centro Regional Coclé
evan.gonzalez@utp.ac.pa; angela.carrion(@utp.ac.pa; martin.fuentes@utp.ac.pa

Resumen. Los alarmantes datos proporcionados por la Organizacion de las
Naciones Unidas sobre el vertido masivos en los mares y las cifras del programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo que revelan la generacion diaria de 1,2
kilogramos de basura por persona en Panama subrayan la necesidad urgente de
abordar esta problematica. En este contexto, la implementacion del sitio web
ReciVerde adquiere una relevancia significativa al ofrecer una solucion
innovadora para abordar este reto. “ReciVerde”, una plataforma disefiada para
fomentar el conocimiento de las 7Rs del reciclaje en Panama, esta tiene como
objetivo principal la divulgacion del reciclaje, promover la gestion eficiente de
los residuos solidos y crear conciencia sobre la importancia del reciclaje en la
sociedad panamefla. Ademas, el enfoque del proyecto incluye la integracion de
la produccion y el consumo responsable, lo cual coincide con el duodécimo de
los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Para lograr este
proposito, el proyecto se apoyd en la metodologia agil de desarrollo Kanban,
garantizando un control eficiente de los flujos de trabajo. La construccion del
sitio web utilizo diversas tecnologias como HTML, CSS, SASS, JavaScript y
PHP para crear una interfaz visual atractiva y una experiencia de usuario
interactiva. ReciVerde se destaca como una herramienta en la lucha contra la
contaminacion y el manejo responsable de los residuos, alineandose con los
esfuerzos globales para lograr un desarrollo sostenible. Su implementaciéon marca
un paso significativo hacia un futuro mas limpio y consciente en Panama.

Palabras clave: contaminacion, reciclaje, puntos de reciclaje, 7Rs, tecnologia,
sitio web.

1. Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) [1] estima que cada afio se vierten
en los mares aproximadamente ocho millones de toneladas de plastico, lo que equivale
a verter un camion lleno de plastico por minuto. Como consecuencia de esta
contaminacion, mueren anualmente alrededor de 1 millon de aves y 1,000 tortugas
marinas.

Las cifras publicadas por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) [2] mencionan que cada panamefio genera alrededor de 1,2 kilogramos de
residuos solidos al dia, seglin un estudio realizado en 2016. A nivel nacional, se estima
que se generan 4.400 toneladas diarias. Lastimosamente solo el 58% de los residuos
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que se generan en el hogar se recolectan, mientras que el resto termina en vertederos
informales, rios y el mar.

De acuerdo con los datos del Municipio de Panama [3], la ciudad de Panama genera
alrededor de 2,500 toneladas diarias de residuos, de las cuales menos del 5% se recicla.
Ademas, se menciona que cada dia llegan al mar aproximadamente 300 toneladas de
desperdicios provenientes de rios, quebradas y del sistema de alcantarillado. Estas
cifras sittian a Panama como el segundo pais de Latinoamérica con la mayor produccion
de desechos por habitante al dia, segun estudios del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

Sumado a esto, al vivir en una sociedad consumista, el ser humano actual satisface
sus necesidades adquiriendo los productos que necesita, ya sean alimentos, ropa o
cualquier tipo de objeto material. Los productos comprados normalmente vienen
envasados, empaquetados o embolsados, por lo que ademas del propio producto, se
incluyen plastico, papel, carton y otros materiales de embalaje que no tienen mayor
utilidad y simplemente se desechan. Con el paso del tiempo los productos también
tienen que ser reemplazados, bien porque su vida util ha llegado a su fin o bien porque
se han deteriorado, estropeado o simplemente no se necesitan mas. Con todo lo anterior
se genera una gran cantidad de “basura”, residuos de toda clase, que si se liberan al
medio ambiente producen un auténtico problema de contaminacion y afectan
negativamente a los ecosistemas [4].

Unas 249 mil 559.33 toneladas de basura recogio la Autoridad de Aseo Urbano y
Domiciliario desde enero hasta el mes de julio 2021, lo que representa unas 27 mil
419.31 mas que en igual periodo del afio 2020, donde se recolectaron 222 mil 140.02
en la Ciudad Capital [5].

Basura recolectada (enero - julio 2021)
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Fig. 1. Cantidad de residuos recolectados periodo enero - julio 2021 Panama

La importancia del reciclaje en Panama es tan vital como en el resto de los paises
del mundo. El cambio climatico y el uso indiscriminado de los recursos naturales es
una realidad, por lo tanto, si se desea preservar el estilo de vida que hoy se ostenta con
todas las facilidades a la que estamos acostumbrados y las generaciones futuras también
disfruten de estas comodidades, se debe tomar conciencia desde ahora [6]. Actualmente
en Panamad, existen proyectos de reciclaje e investigaciones que siguen creciendo a
medida que los ciudadanos toman la iniciativa de conocer un poco mas del problema
de los desechos en el pais.



Reciclar se presenta como la mejor opcion para evitar la contaminacion de los rios,
bosques, ciudades, pueblos y en muchos lugares donde los ciudadanos transitan cada
dia, por lo tanto, hoy mas que nunca es necesario aprender sobre la importancia del
reciclaje para asi mantener el medio ambiente e intentar mejorar en lo posible la huella
humana en el planeta tierra. Comprender la importancia del reciclaje y su relacion con
el medio ambiente es primordial para tener un planeta sano y un mejor futuro [7].

La tecnologia es sinonimo de desarrollo e innovacién, utilizarla correctamente
como medio para compartir un mensaje sigue siendo y sera la forma mas certera de
conectar con las comunidades sociales de nuestro pais. El poder brindar sitios que
logren educar, motivar y fomentar un pensamiento critico seran la muestra de una buena
practica utilizando la tecnologia que tenemos. Panama, hoy en dia, cuenta con
tecnologias innovadoras para fomentar el reciclaje en la zona, proyectos como
reciclaportufuturo.org que es un sitio web en asociacion con el gobierno y empresas
privadas buscan sensibilizar la cultura del reciclaje en la sociedad panamefia. Pese a ser
un aporte tecnologico a la sociedad panamefia existen limitaciones como la
actualizacion de la informacion compartida, ademas con el pasar de los dias nuevas
técnicas de reciclaje siguen surgiendo, como las 4Rs que fueron recibiendo cambios
para que actualmente se mencionen las 7Rs del reciclaje, permitiendo nuevos proyectos
e investigaciones.

Este proyecto tiene como objetivo proporcionar un sitio web innovador para la
divulgacion del reciclaje y compresion de las 7Rs, en la poblacion en general, buscando
ampliar los horizontes en la circulacion del mensaje para que mas personas tengan la
oportunidad de acceder a ella desde el lugar donde se encuentren. También se incluye
una seccion de localizacion de los puntos conocidos de reciclaje del pais y los desechos
aceptados por los mismos, permitiendo a la comunidad saber acerca de sitios de interés
para reciclar. Ademas, de disponer de otras secciones informativas e interactivas para
el usuario. Brindandole asi al cibernauta una perspectiva y experiencia diferente con
otros sitios web.

Igualmente, este proyecto buscar integrar produccion y consumo responsable que
seria el doceavo objetivo de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también
conocidos como Objetivos Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas en
2015 como un llamamiento universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y
garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y prosperidad [8].

El sitio web aplica estandares de programacion como buena practica, que incluyen
despliegue de interfaces amigables y responsive siendo accesible, dinamico y saludable
a la vision del usuario.

ReciVerde esta dividida en (6) secciones donde se encontrara informacién como:
banners informativos, datos curiosos, el significado de las 7Rs ejemplificado, el uso
correcto de los depdsitos de reciclaje, perspectiva del dafio causado por la
contaminacion, localizaciones de puntos de reciclaje en el pais y el significado de
nuestro proyecto web, ofreciendo asi orientacion al publico en general sobre la
problematica del reciclaje.



Decidimos llamar a nuestro proyecto ReciVerde por nuestra mascota creada la cual
Representa la idea de un enfoque sostenible hacia el reciclaje. Permitiéndonos ser
unicos dindmicos a todos los demas.

El presente prototipo se probard en un publico general. Se busca utilizar la
divulgacion en redes sociales de la pagina web y poder tener la mayor cantidad de data
posible.

2. Contenido

2.1. Diseno del Software

Para el disefio y desarrollo del sitio web se realizaron las siguientes etapas.
Primera etapa: creacion de la base del proyecto

Se determinaron las estructuras basicas para el sitio web como distribucion de informa-
cion, posicion de las imagenes, colores, funcionamiento y otras importantes. Ademas,
se instalaron paquetes como Node.js y un preprocesador de CSS para mejorar la efi-
ciencia a la hora de programar.

Se crearon las interfaces como el inicio, qué es el reciclaje, las 7Rs, contenedores de
reciclaje, puntos de reciclaje en Panama y ReciVerde.

La distribucion del sitio web es la siguiente:

1. Primero se cuenta con un inicio donde se muestran mensajes, etiquetas a otras
paginas de interés, redes sociales y un banner en la cual se encuentra nuestra
mascota llamada ReciVerde.

2. Segundo tenemos una seccion llamada ;Qué es reciclaje? En donde podremos
conocer sobre el reciclaje, una imagen interactiva para que las personas co-
nozcan la realidad de reciclar versus el no hacerlo, beneficios, como hacerlo
correctamente, frases motivadoras, consecuencias y un carrusel de la situacion
de la disposicion de la basura en la sociedad.

3. Tercero la seccion de las 7Rs donde las conoceremos mediante un camino de
imagenes representativas.

4. Cuarto establecido para conocer la buena disposicion de los desechos en los
contenedores de basura.

5. Quinto se cred una seccion en donde se podra conocer los sitios de reciclaje
disponibles en el pais y tendra disponibilidad de localizacion mediante Google
Maps para permitirle al visitante la direccion.

6. En el apartado ReciVerde se conoce mas sobre este proyecto, el equipo de
desarrollo y una opcidn para contactarse con sus creadores.



Fig. 2. Distribucion del sitio web. ReciVerde
Segunda Etapa:

Esta etapa sera dedicada al desarrollo de la informacion que almacenara ReciVerde,
se comprobo informacion textual ingresadas a las diferentes secciones.

Fueron creadas las redes sociales de ReciVerde en Instagram, Facebook y YouTube
respectivamente para promover su distribucion.

Tercera etapa:

El equipo de desarrollo se dedico a la validacion de informacion y deteccion de
errores que provoquen conflictos dentro del sitio web antes de ser distribuido al usuario
final. Se hacen las pruebas y se realizan las correcciones a fin de que el prototipo tenga
la fluidez y compresion de cada seccion de la aplicacion requerida.

2.2. Poblacion y muestra

Se desarrolld una encuesta utilizando la plataforma de Microsoft Forms para medir
el objetivo del proyecto. La encuesta se accedia mediante enlaces internos en el sitio
web ReciVerde. De esta manera, la poblacion panameia desde los 10 afios en adelante
que utilizaban la pagina eran redirigidas a la encuesta. Con esto, se buscaba obtener
informacion sobre el conocimiento previo y posterior al uso de ReciVerde, la experien-
cia en el sitio, la recomendacion y la valoracion de los usuarios.

228 personas de diferentes ubicaciones del pais Panama y el mundo utilizaron el
sitio web, 72 respuestas fueron recibidas para la validacion de ReciVerde junto a co-
mentarios por parte de los usuarios que impulsan el mejoramiento continuo del sitio
web.

3. Los resultados

Prototipo funcional ReciVerde es una pagina web alojada en la direccion
https://reciverde.com/
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Fig. 3. Interfaz de ReciVerde en multiples dispositivos.

A continuacion, se muestran los datos claves del funcionamiento del sitio web
ReciVerde por medio de pruebas recibidas por las personas.

La cual puede ser accedida desde cualquier dispositivo con acceso a internet ya sea una
computadora, un Smartphone, una Tablet o un Smart TV.

Antes de usar el sitio, conocias sobre el tema 7Rs

Fig. 4. Conocimiento de las 7Rs antes de utilizar el sitio web.

Se estima que un 61% de las personas que utilizaron el sitio web ReciVerde no tenian
conocimiento alguno sobre el tema de las 7Rs, segtin un analisis. Por otro lado, un 39%
ya po seia informacion sobre dicho tema.

Proporcione una valoracion global del Sitio web ReciVerde

Fig. 5. valoracion del contenido que ofrece ReciVerde de manera global.

Con el fin de determinar si el contenido de la informacion ofrecida en ReciVerde era
adecuado para cumplir nuestro objetivo sobre las 7Rs y el reciclaje, se incluy6 una tabla
de valoracion global. En esta tabla, se observd que un 61% evaluo el sitio con 5
estrellas, un 29% con 4 estrellas, un 8% con 3 estrellas, un 2% con 2 estrellas vy,
finalmente, un 2% otorgo solo 1 estrella. Esto nos indica que atin hay aspectos que
mejorar dentro de la pagina web para optimizar el mensaje que deseamos transmitir a



los usuarios. Cabe resaltar que esta valoracion se realizo en base a 5, siendo esta la
puntuacion mas alta.

Al utilizar el sitio web sobre el reciclaje y las 7Rs, como se increment6 tu
comprension sobre el tema

Fig. 6. Grafica del incremento en la compresion del tema utilizando a ReciVerde.

En la grafica anterior, se obtuvieron datos sobre el aumento de la comprension del tema
del reciclaje y las 7Rs. Indicandonos que la gran mayoria de las personas incrementaron
su conocimiento gracias al uso del sitio web ReciVerde.

Después de usar ReciVerde, ;cuan motivado te sientes para reciclar?

Fig. 7. Datos sobre los usuarios motivados después de haber usado a ReciVerde.

En la grafica anterior se muestra el nivel de motivacion alcanzado por los usuarios
después de utilizar el sitio web. Se observa que un 91% terminé muy motivado,
mientras que solo un 9% se mostré poco motivado. Esto evidencia que nuestro objetivo
se esta cumpliendo, aunque atn hay detalles por mejorar.

4. Conclusiones

Este articulo presento la creacion de un sitio web funcional para la divulgacion del
reciclaje y compresion de las 7Rs, en la poblacion en general. Los principales logros
fueron:

v" Se completo la creacion de un sitio web funcional llamado ReciVerde para el
publico en general.

v' Se present6 una alternativa para que las personas en Panama puedan conocer
mas sobre el reciclaje y las 7Rs.

v' Se logré que las personas accedieran al sitio web desde diferentes dispositivos
y asi aumentaran su conocimiento sobre el reciclaje y las 7Rs, aunque se re-
quieren mejoras continuas para hacerlo 6ptimo para los usuarios.

v" Se determind que en Panama se necesita un sitio que pueda incluir informacion
sobre los puntos de reciclaje disponibles en el pais.
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Resumen. Este articulo tiene como objetivo estudiar los efectos de la
gamificacidn y la evaluacion automatica en el aprendizaje de la programacion.
Para ello, se ha disefiado y desarrollado una herramienta web de gamificacion
que integra elementos y principios de juego con capacidades de evaluacion
automatica de la programacion. Se ha implementado y evaluado una experiencia
gamificada en una asignatura de programacion, utilizando la herramienta web
disefiada, y se ha medido su impacto en la motivacién y el compromiso de los
estudiantes. Los resultados obtenidos han mostrado que la gamificacion puede
tener un efecto positivo en el aprendizaje de la programacion, siempre que se
realice un disefio cuidadoso y adaptado al contexto y al publico. Ademas, se han
identificado las funcionalidades y caracteristicas de la herramienta web
gamificada que influyen positiva o negativamente en la motivacion de los
estudiantes. Este trabajo contribuye al conocimiento sobre cédmo disefiar e
implementar experiencias gamificadas efectivas y adecuadas para el aprendizaje
de la programacion, asi como a evaluar su impacto real en la educacion.

Palabras clave: gamificacion, evaluacion automatica, aprendizaje de la
programacion, herramienta web, motivacion, compromiso, experiencia
gamificada

1. Introduccién

La educacién es un campo fundamental para el desarrollo de las personas y de la
sociedad. Sin embargo, los procesos de ensefianza y aprendizaje se enfrentan a diversos
retos y dificultades, especialmente en el contexto actual de la sociedad digital. Uno de
estos retos es el de mantener la motivacion y el interés de los estudiantes, que cada vez
estan mas expuestos a una gran cantidad de estimulos e informacion provenientes de
diferentes medios y plataformas. La motivacidon es un factor clave para el éxito
académico, ya que influye en la atencion, la persistencia, el esfuerzo y la satisfaccion
de los alumnos [1]. Por ello, es necesario buscar estrategias y herramientas que puedan
favorecer la motivacion de los estudiantes y mejorar su experiencia de aprendizaje.
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Una de las estrategias que ha cobrado relevancia en los ultimos afios es la
gamificacion, que consiste en aplicar elementos y principios propios del disefio de
juegos en contextos no ludicos, con el fin de aumentar la participacion, el compromiso
y la diversion de los usuarios [2]. La gamificacion se ha utilizado en diversos &mbitos,
como el marketing, la salud o la educacion, con resultados positivos en términos de
motivacion, comportamiento y rendimiento [3]. En el ambito educativo, la
gamificacion se ha planteado como una forma de aprovechar el potencial motivador y
pedagdgico de los juegos para crear entornos de aprendizaje mas atractivos, dindmicos
e interactivos [4]. Asi, la gamificacion puede contribuir a fomentar el interés y la
curiosidad de los estudiantes, a estimular su autonomia y creatividad, a reforzar su
autoeficacia y autoestima, a promover su colaboracion y competencia, y a
proporcionarles una retroalimentacién inmediata y significativa [5].

Sin embargo, la gamificacion no es una solucién magica ni universal para mejorar
la educacion. Su efectividad depende de mudltiples factores, como el disefio, la
implementacidn, el contexto, el publico y los objetivos [6].

2. Estado del arte

La gamificacion en la educacidn es una tendencia que ha cobrado fuerza en los Gltimos
afos, debido a sus potenciales beneficios para mejorar la motivacién, el compromiso,
el rendimiento y el aprendizaje de los estudiantes. La gamificacion se puede aplicar en
diferentes niveles educativos, asignaturas, modalidades y entornos, utilizando diversas
estrategias, herramientas y recursos [7].

Uno de los &mbitos educativos donde la gamificacion ha tenido una mayor presencia
y desarrollo es el de la ensefianza y el aprendizaje de la programacion. La programacion
es una competencia cada vez mas demandada y relevante en la sociedad actual, pero
también presenta numerosos desafios y dificultades para su adquisicién y dominio [9].
La gamificacion puede contribuir a superar algunos de estos desafios y dificultades, al
proporcionar un entorno mas lddico, estimulante y personalizado para el aprendizaje de
la programacion [8].

Existen numerosos estudios que han investigado los efectos de la gamificacion en el
aprendizaje de la programacion, utilizando diferentes disefios experimental, muestras,
contextos, elementos de juego y variables de medicién, En general, los resultados de
estos estudios son positivos o neutrales, mostrando que la gamificacion puede tener un
impacto favorable o al menos no perjudicial en aspectos como la motivacion, el interés,
la satisfaccidn, la asistencia, la participacion, el esfuerzo, el progreso, el rendimiento o
el aprendizaje de los estudiantes [9]-[11]. Estos resultados sugieren que la gamificacion
no es una solucién magica o universal para el aprendizaje de la programacion, sino que
requiere un disefio cuidadoso y adaptado cada caso.

Estas herramientas se pueden clasificar en dos categorias principales, segin el tipo
de actividad o tarea que proponen a los estudiantes: los juegos serios y las plataformas
de aprendizaje. Los juegos serios son aplicaciones informaticas que tienen un proposito
educativo explicito, pero que utilizan elementos y principios del disefio de juegos para
crear una experiencia lidica y motivadora para los usuarios [12]. Los juegos serios para
el aprendizaje de la programacion, que se plantean una serie de desafios o problemas



que se deben resolver mediante el uso de conceptos, lenguajes o herramientas de
programacion.

Las plataformas de aprendizaje son aplicaciones informéticas que ofrecen
contenidos actividades y recursos para facilitar el aprendizaje de un determinado
dominio o materia, como la programacion. Las plataformas de aprendizaje para la
programacién suelen presentar una interfaz que integra un editor de codigo, un
compilador o interprete, un depurador y un evaluador automatico, que permite al
usuario escribir, ejecutar y evaluar su codigo de forma interactiva y sencilla.

3. Objetivos

La programacién es una competencia fundamental en el ambito informético y
tecnoldgico. A pesar de su relevancia, muchos estudiantes enfrentan desafios en su
aprendizaje, desde problemas conceptuales hasta desmotivacién y frustracion. Para
abordar esto, se ha propuesto la evaluacion automatica como herramienta para mejorar
el proceso educativo, ofreciendo retroalimentacién inmediata. Sin embargo, este
método tiene sus limitaciones, como la posible falta de interaccién humana y la
dificultad para evaluar aspectos creativos. Por ello, la gamificacion se presenta como
un complemento ideal para la evaluacion automatica, incentivando el aprendizaje
ltdico y la colaboracidn entre estudiantes. A pesar de su potencial, no existen estudios
exhaustivos sobre la gamificacion combinada con la evaluacién automaética en la
ensefianza de programacion [13]. De ahi que este estudio busque examinar los efectos
de ambas herramientas. Las preguntas de investigacion que guian este estudio son:

e PIL: ;Coémo afecta la integracién de un sistema de gamificacion a la
motivacion y el compromiso de los estudiantes en una asignatura de
programacion?

o PI2: ;Qué funcionalidades de la herramienta gamificada basada en la web
influyen en la motivacion de los estudiantes?

4. Materiales y métodos

Para responder a las preguntas de investigacion presentadas en la seccién de Objetivos,
se empleard una metodologia de evaluacion integral que incluird técnicas de
recoleccion de datos cuantitativos. El estudio implicard una muestra de estudiantes
inscritos en la asignatura de programacion, quienes interactuaran con la herramienta a
lo largo de la duracion del curso. Su rendimiento, nivel de participacion y comentarios
se analizaran para evaluar el impacto de la herramienta en su experiencia de aprendizaje

Para evaluar la efectividad de la herramienta propuesta, se llevara a cabo una
evaluacion integral. Esta evaluacion incluird el andlisis cuantitativo de las respuestas
de los estudiantes a través de una encuesta. Los resultados de esta encuesta
proporcionaran informacion valiosa sobre el impacto de la gamificacion y la evaluacion
automatizada en la motivacion y los resultados de aprendizaje de los estudiantes en el
contexto de las asignaturas de programacion.



Este estudio se realizéd en una universidad publica en Espafia. Un total de 215
estudiantes de tres grados diferentes en Ciencias de la Computacion participaron en este
estudio. Los grados son Ingenieria Informatica, Ingenieria de Computadores e
Ingenieria en Sistemas de Informacidn. Estos grados representan areas especializadas
dentro del campo méas amplio de las Ciencias de la Computacién, cada uno con
enfoques educativos y trayectorias profesionales diferentes. La muestra se selecciond
mediante un muestreo aleatorio estratificado, dividiendo a los estudiantes en tres
estratos correspondientes a los diferentes grados de las Ciencias de la Computacion.
Dentro de cada estrato, se seleccionaron al azar los estudiantes utilizando un proceso
de aleatorizacion generado por ordenador para asegurar una seleccién imparcial. Los
participantes eran estudiantes de grado inscritos en una asignatura de programacion
orientada a objetos.

La asignatura se gamificé utilizando software basado en web como se muestra en la
fig. 1, que incluia caracteristicas como puntos, insignias y tablas de clasificacién. El
rendimiento de los estudiantes se evalu6 mediante tareas de programaciéon y su
motivacion y compromiso se midieron mediante una encuesta. Desde marzo de 2023
hasta mayo de 2023, se utilizé una plataforma de encuestas en linea para administrar
un cuestionario a los estudiantes [14]. La participacion de estos estudiantes en el estudio
fue completamente voluntaria y tuvieron la opcién de decidir si completar o no el
cuestionario. Es importante enfatizar que el cuestionario garantizaba el anonimato y la
confidencialidad. Esta naturaleza voluntaria de la participacion dio lugar a una tasa de
respuesta del 52,5%, que representa la diferencia entre el nimero de estudiantes que
tomaron la asignatura y el nimero de estudiantes que evaluaron el software.

Posteriormente, la plataforma de encuestas en linea proporcioné un archivo de Excel
con las respuestas de los estudiantes, facilitando el andlisis de los datos recopilados. El
andlisis de datos para este estudio se realizo utilizando el software R 4.1.1, respaldado
por el equipo principal de R y la Fundacion R para la Computacion Estadistica. Los
andlisis se realizaron en una maquina Windows 10 x86-64 con un procesador Intel(R)
Core(TM) i7-7700 que funciona a 3.60 GHz y 16 GB de memoria fisica.

Para examinar el impacto de la plataforma de gamificacion en la motivacién de los
estudiantes en el curso de programacion, el cuestionario se centrd en evaluar los
factores que influyeron en su motivacion y compromiso con la plataforma. Utilizando
una escala de calificacion de 5 puntos (5: totalmente de acuerdo; 4: de acuerdo; 3:
neutral; 2: en desacuerdo; 1: totalmente en desacuerdo), se les pidio a los estudiantes
que calificaran su nivel de motivacion al usar la plataforma de gamificacion para la
asignatura de programacion. Se evaluaron las siguientes razones por parte de los
estudiantes:

e Laherramienta me motiv0 a asistir a clase.
Estaba mas motivado para estudiar y, por lo tanto, obtuve méas puntos.
Obtener puntos mejord mi confianza en mi mismo.
El entorno competitivo de la tabla de clasificacién mejor6 mi motivacion.
Cuando mi codigo no pasaba las pruebas, sentia motivacion para buscar
errores y solucionarlos.



Fig. 1. Pagina principal de la herramienta de gamificacion. El alumno al entrar se encontrara
primero con su perfil de usuario, incluyendo informacidn, logros, puntos de experiencia e
insignias.

5. Resultados y discusion

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos a partir de las respuestas al
cuestionario sobre el impacto de la herramienta de gamificacion en la motivacion de
los estudiantes en la asignatura de programacion y su discusion a partir de las preguntas
de investigacion anteriormente planteadas. El cuestionario tenia como objetivo evaluar
varios factores relacionados con la motivacion y su influencia en la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. Se muestran los resultados numéricos obtenidos a partir
de las respuestas al cuestionario, proporcionando una vision general de los niveles de
motivacion atribuidos a la plataforma de gamificacion.

El uso de la plataforma de gamificacion ha influido positivamente en la motivacion
de los estudiantes para asistir a clase. Un porcentaje significativo de participantes
(52,21%) expresd estar de acuerdo o completamente de acuerdo en este aspecto. Por el
contrario, una pequefia fraccion (12,39%) manifestd estar en desacuerdo o
completamente en desacuerdo con la afirmacion, lo que sugiere que la plataforma ha
sido efectiva para motivar su asistencia a clase.

Se encontré que la motivacion de los participantes para estudiar aumentd con la
plataforma de gamificacidn, lo que resultd en una mayor acumulacidn de puntos. Una
mayoria significativa (86,72%) estuvo de acuerdo o completamente de acuerdo con esta
afirmacion, destacando el papel crucial que desempefio la plataforma para mejorar su
motivacion y sus logros académicos.

La adquisicién de puntos a través de la plataforma ha impactado positivamente en la
autoconfianza de los estudiantes. Los resultados del cuestionario revelaron que el
75,22% de los participantes estuvo de acuerdo o completamente de acuerdo en que



obtener puntos mejord su seguridad en si mismos, lo que indica que el sistema de
recompensas integrado en la plataforma desempefié un papel significativo para
aumentar su confianza.

El entorno competitivo creado por la tabla de clasificacién de la plataforma ha
servido como catalizador para la motivacion estudiantil. Una proporcién considerable
de participantes (38,05%) estuvo completamente de acuerdo y un porcentaje adicional
(15,04%) estuvo de acuerdo en que el aspecto competitivo de la tabla de clasificacién
aumentd su motivacion. Ademas, una proporcidn notable de participantes (31,86%) se
mantuvo neutral, indicando una variedad de respuestas al elemento competitivo. Un
porcentaje menor (12,39%) estuvo en desacuerdo, mientras que una minoria (2,65%)
estaba en desacuerdo.

Los estudiantes expresaron que encontrarse con errores en su cédigo y no superar
las pruebas unitarias les motivo a buscar activamente y corregir estos errores. La
mayoria de los participantes (72,56%) estuvo de acuerdo o completamente de acuerdo
con esta afirmacion.

En cuanto a la primera pregunta de investigacion, “;Cémo afecta la integracion de
un sistema de gamificacién a la motivacion y el compromiso de los estudiantes en una
asignatura de programacion?”, los resultados del cuestionario indican que la
integracion del sistema de gamificacion ha tenido un impacto positivo en la motivacion
y el compromiso de los estudiantes en el curso de programacién. Un porcentaje
significativo de estudiantes expreso6 que el uso de la herramienta les habia motivado a
asistir a clase, Este hallazgo sugiere que los elementos de gamificacién implementados
en la plataforma han incentivado con éxito a los estudiantes a participar activamente en
el curso.

Ademas, una mayoria de los estudiantes inform¢ estar méas motivada para estudiar y
obtener més puntos. Este alto nivel de acuerdo demuestra la influencia del sistema de
gamificacion en fomentar la motivacion intrinseca de los estudiantes para sobresalir en
sus estudios. La correlacion entre el aumento de la motivacion y la acumulacion de
puntos sugiere que el sistema basado en puntos incentiva eficazmente a los estudiantes
a esforzarse por lograr un mayor rendimiento.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, “;Qué funcionalidades de la
herramienta gamificada basada en la web influyen en la motivacién de los
estudiantes?”', los resultados del cuestionario arrojan luz sobre las funcionalidades de
la herramienta gamificada basada en la web que tienen una influencia significativa en
la motivacion de los estudiantes. El entorno competitivo creado por la tabla de
clasificacion fue identificado como un fuerte motivador. Esto sugiere que la tabla de
clasificacion simula eficazmente una sensacion de competencia entre los estudiantes,
impulsandolos a superar a sus compafieros y alcanzar rangos mas altos.

La adquisicion de puntos también se encontrd que tiene un impacto positivo en la
motivacion de los estudiantes. Esto indica que el sistema basado en puntos sirve como
un motivador extrinseco eficaz, aumentando la confianza de los estudiantes y
proporcionando una medida tangible de su progreso.

Ademas, cuando el codigo de los estudiantes no pasaba las pruebas, expresaron
sentirse motivados para buscar errores y corregirlos. Este hallazgo resalta la motivacion
intrinseca que surge del desafio de superar obstaculos en la codificacion, indicando que
la herramienta gamificada promovi6 eficazmente las habilidades de resolucion de
problemas de los estudiantes.



6. Conclusiones

En este articulo se ha investigado el impacto de una herramienta gamificada basada en
la web sobre la motivacion y el compromiso de los estudiantes en una asignatura de
programacién. Los resultados obtenidos a partir de las respuestas a la encuesta arrojan
luz sobre la efectividad de la plataforma gamificada para mejorar la motivacién de los
estudiantes y su experiencia de aprendizaje. Los resultados del cuestionario indicaron
que el uso de la plataforma gamificada influy6 positivamente en la motivacion de los
estudiantes para asistir a clase. Un porcentaje significativo de los participantes expresé
su acuerdo o total acuerdo en este sentido.

En conclusion, los resultados del estudio apoyan la hipétesis de que la
implementacién de una herramienta gamificada basada en la web aumenta
significativamente la motivacion y el compromiso de los estudiantes en una asignatura
de programacién. Los elementos de gamificacién, como puntos, logros, tablas de
clasificaciones y recompensas crean un entorno de aprendizaje inmersivo. Los
hallazgos sugieren que la combinacion de principios gamificados con capacidades
automaéticas de evaluacidn tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes.

Se detectan algunas cuestiones que quedan pendientes y que pueden abrir nuevas
lineas de investigacion como medir el rendimiento de los estudiantes en el uso de esta
herramienta de gamificacion y la aplicacién en varias universidades para recopilar una
gama diversa de ejemplos y comentarios.
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Resumen. El concepto de la gamificacion requiere ser aplicado de las formas
mas practicas, innovadoras y Utiles que permitan brindar unos mejores resultados
a nivel académico. Este trabajo se centra en desarrollar y aplicar una herramienta
web de gamificacion en la educacion para mejorar la experiencia de aprendizaje
en el contexto de una asignatura o curso de programacion. Basado en
investigaciones previas, este enfoque combina la gamificacion con la evaluacion
automatica de cddigo. Se describen los elementos clave para crear un sistema
educativo gamificado y se detalla su implementacion utilizando diversas
tecnologias que incluyen lenguajes de programacion y bases de datos. Se destaca
la evaluacién automatica de codigo para agilizar el aprendizaje y brindar
retroalimentacion inmediata a los usuarios. Con esto se pretende mejorar la
educacion a través de la gamificacion y la automatizacion de la evaluacion de
tareas.

Palabras clave: Gamificacion, desarrollo web, GraphQL, NextJS.

1. Introduccién

La incorporacion de elementos de juego en entornos educativos ha sido ampliamente
reconocida como una estrategia efectiva para mejorar la experiencia de aprendizaje y
aumentar la motivacion de los estudiantes. Este enfoque pedagdgico, conocido como
gamificacion, se basa en la aplicacion de mecénicas de juegos en contextos educativos,
transformando asi el proceso de aprendizaje en una experiencia mas ludica y atractiva
[1].

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en la concepcion y desarrollo de una
herramienta web que integra los principios de la gamificacion con el propésito de
enriquecer la experiencia de aprendizaje de los usuarios, independientemente del
ambito educativo al que se aplique. Especificamente, esta herramienta se centra en el
admbito de la programacion, donde la evaluacion automatica de tareas desempefia un
papel fundamental para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para la creacién de esta herramienta, se ha realizado una revision exhaustiva de
herramientas web previas que han incorporado elementos basicos de gamificacion,
como sistemas de puntos, logros y recompensas. Estas herramientas han demostrado
ser utiles en entornos educativos, donde los usuarios pueden acumular puntos al


mailto:francisco.calles@uah.es
mailto:carlos.hellin@uah.es
mailto:adrian.valledor@uah.es
mailto:hanli.liu@edu.uah.es
mailto:josefa.gomezp@uah.es
mailto:salvador.oton@uah.es
mailto:hamid.tayebi@uah.es

completar tareas relacionadas con el &mbito especifico de la gamificacion. Sin
embargo, uno de los desafios habituales en estas herramientas es la necesidad de que
las tareas sean corregidas manualmente por personal docente o supervisores antes de
que los usuarios puedan recibir sus recompensas.

Una de las mejoras fundamentales que se busca implementar en la herramienta web
es la capacidad de autocorreccion de tareas, lo cual es particularmente relevante en el
admbito de la programacion. Esta caracteristica eliminaria la necesidad de la
intervencion de terceros en el proceso de correccion y evaluacion de las tareas, lo que
resultaria en una reduccion significativa de los tiempos de espera y en la agilizacion del
proceso de aprendizaje. Ademas, esta funcionalidad permitiria ofrecer
retroalimentacion inmediata y personalizada a los usuarios, promoviendo un enfoque
de aprendizaje autdnomo y autodirigido.

Cabe destacar que la relevancia de la evaluacién automaética en el ambito de la
programacion ha sido respaldada por investigaciones previas [2]. Se ha observado que
los sistemas de evaluacion automatica no solo aumentan la motivacion de los
estudiantes para completar tareas con precision, sino que también les brindan la
capacidad de autoevaluarse y recibir retroalimentacién detallada de manera instantanea
[3]. Ademas, el uso de herramientas de evaluacién automatica durante la pandemia de
COVID-19 ha demostrado ser especialmente eficaz para garantizar una educacion
continua y efectiva [4] [5].

A través de esta investigacion, se aspira a realizar una contribucidn significativa al
campo de la gamificacién aplicada a la ensefianza, mediante el desarrollo de una
herramienta web integral que combine los principios de la gamificacién con la
evaluacion automatizada de tareas.

2. Contenidos

En el ambito de la ensefianza y el aprendizaje, la gamificacion se ha destacado como
una estrategia prometedora para mejorar la experiencia educativa. Diversas
herramientas web que aplican la gamificacion han sido objeto de estudio e
implementacidn en diversos contextos educativos.

Los primeros estudios en este campo exploraron el uso de la gamificacién en
entornos web. Zichermann y Cunningham [6] ofrecieron estrategias para integrar
mecanicas de juego en sitios web y aplicaciones moviles dirigidas a consumidores,
mientras que Kardan y Kazemi [7] propusieron una arquitectura innovadora para
entornos de gamificacion basados en la web donde destacaron la solicitud de pistas para
resolver ejercicios.

En una investigacion [8] se evalud la presencia de la gamificacion en aplicaciones
moviles de salud y fitness y se encontraron elementos de juego comunes, aunque
ninguna aplicaba principios econémicos de comportamiento especificos en el disefio de
recompensas 0 puntos. En 2012 se presentd una plataforma genérica para la
gamificacion empresarial, destinada a aumentar la participacién y la motivacion de los
usuarios en sistemas de informacion [9]. Otro estudio [10] introdujo el concepto de
informes sociales méviles y propuso una arquitectura que incorpora elementos de
gamificacion.



Se destaca un estudio que aplico la gamificacion en un curso universitario a través
de una plataforma de e-learning, demostrando que los estudiantes que experimentaron
la gamificacion obtuvieron mejores calificaciones en tareas précticas y en la
calificacion general [11].

Kahoot, una herramienta popular, demostrd ser efectiva para mejorar la motivacion
y el aprendizaje en diversos estudios. El investigador Michos encontré que la
plataforma aument6 la motivacién y la adquisicion de idiomas en clases de idiomas
extranjeros [12]. Se demostré que Kahoot generd un entorno de aprendizaje agradable
en el aprendizaje invertido [13]. En otro estudio, Lohitharajah y Youhasan [14]
demostraron que Kahoot mejoro el enfoque y la comprensidn en la ensefianza remota
de inmunologia. Tambien, relacionado con en el &mbito de la medicina, se concluyé
que Kahoot fue una estrategia valiosa en la ensefianza de anatomia, promoviendo un
aprendizaje significativo [15].

3. Desarrollo del sistema

3.1 Tecnologias utilizadas

En el desarrollo de esta herramienta, se emplearon diversas tecnologias. TypeScript fue
el lenguaje de programacién principal utilizado tanto en el frontend como en el
backend, lo que permitié una transicion fluida en ambas partes. El frontend se
desarroll6 utilizando Next.js, basado en React, y se utiliz6 Chakra Ul para garantizar
un disefio web receptivo y accesible.

El sistema de autenticacion se basd en SuperTokens con una base de datos
PostgreSQL, admitiendo autenticacion a través de proveedores de terceros como GMail
y GitHub.

GraphQL se utiliz6 como puerta de enlace entre el frontend y el backend,
proporcionando un Unico punto de entrada para consultas y mutaciones. MongoDB se
empled como base de datos principal, y se gestionaron las entidades de documentos a
través de GraphQL.

El microservicio "judge" se encargd de la evaluacion automatica de tareas de
programacion utilizando JudgeO como sistema de compilacion y ejecucion de codigo
[16] compuesto por componentes adicionales como una base de datos PostgreSQL y un
sistema de colas con Redis. Todos estos servicios se migraron a contenedores con
Docker para permitir el despliegue continuo y la actualizacidn sin interrupciones.

3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema que se muestra en la Fig. 1 se disefi6 para conectar los
microservicios de manera eficiente. El frontend se comunicé con el backend a traves
de solicitudes REST, GraphQL y HTTP. En el backend, se incluyeron microservicios
como "auth", "db", "db-admin"” y "judge" cada uno con su funcién especifica en la
herramienta.



En el caso del microservicio "judge" se conectd con otros microservicios, incluyendo
"judge-workers", "judge-db" y "judge-queue" que se encargaban de compilar y ejecutar
el cédigo de forma aislada, almacenar las solicitudes y gestionar las colas de evaluacion
automatizada, respectivamente. Esta arquitectura se disefi0 para asegurar un
funcionamiento seguro y eficiente del proceso de evaluacion automatizada de tareas de

programacion.
auth auth-db
db
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‘ L") S judge-workers

Frontend

judge

Backend .

Fig. 1. Arquitectura de la aplicacion.

4. Implementacion del disefio del juego

4.1 Niveles

El sistema de niveles en la herramienta web se utiliza para guiar a los usuarios a través
de su aprendizaje y medir su progreso. Esta disefiado con una estructura jerarquica de
cinco niveles, cada uno representando un mayor grado de competencia en
programacion. Los usuarios comienzan en el nivel inicial y avanzan al siguiente nivel
al completar un nimero especifico de tareas. La cantidad de puntos necesarios para
avanzar se calcula utilizando una férmula que considera el nimero de tareas del nivel
actual.

Este sistema se implementa para asegurar que los usuarios no se queden atascados
en un nivel y se sientan desafiados adecuadamente. Su progreso se muestra en su perfil,
junto con una barra de progreso que indica el porcentaje de puntos obtenidos en un
nivel y cudndo podran avanzar al siguiente nivel.

4.2 Logros e insignias

La herramienta web incluye logros e insignias que los usuarios desblogquean al
completar tareas. Cada logro otorga 15 puntos canjeables para usar en la tienda.



Hay un total de 15 logros divididos en tres categorias: progreso general (como
bienvenida, novato y experto), progreso de tareas (indicando la finalizacion total o
parcial de grupos de tareas), y logros de objetos (obtenidos al usar objetos de la tienda).

Por otro lado, las insignias siguen una l6gica similar a los logros, pero no otorgan
puntos canjeables y son menos numerosas. Se obtienen al completar grupos de tareas
relacionadas entre si, como familiarizacién, programacion basica y modularidad. Estos
logros e insignias se muestran en la pagina principal de la herramienta, véase Fig. 2

Fig. 2. Interfaz que muestra los logros conseguidos por un usuario.

4.3 Tienda

La tienda dentro de la aplicacion web, cuya interfaz se muestra en la Fig. 3, permite a
los usuarios obtener recompensas a medida que completan tareas y acumulan puntos
canjeables, obtenidos a través de logros por completar tareas o grupos de tareas.

En la tienda, los usuarios pueden adquirir cuatro tipos de recompensas: cambiar el
avatar, seleccionar un avatar animado, personalizar el fondo de pantalla y obtener un
aumento adicional de 0.2 puntos en la nota final del curso. Los primeros tres objetos
cuestan 30 puntos cada uno y son de compra Unica, mientras que el Gltimo objeto cuesta
60 puntos y se puede comprar hasta dos veces.



Fig. 3. Interfaz de la tienda de la aplicacion.

4.4 Tareas

Las tareas son el componente central que los estudiantes completan para ganar puntos
de experiencia, logros e insignias. Cada tarea se verifica mediante pruebas unitarias
para determinar si es correcta antes de que los estudiantes puedan enviarla.

Las tareas se organizan en grupos y estan vinculadas al nivel del usuario.
Comenzando desde el nivel 1, los usuarios acceden al grupo de "Familiarizacion" y
avanzan al siguiente grupo al completarlo. A partir de ese punto, deben completar la
mitad de las tareas en un grupo para avanzar de nivel, lo que evita que se queden
atrapados en un solo conjunto de tareas.

Cada tarea incluye un enunciado relacionado con el contenido del grupo, un editor
de codigo Java y una seccion que muestra las pruebas unitarias, asi como botones para
compilar, ejecutar y verificar las pruebas. Las pruebas pueden ser normales u ocultas,
y se utilizan para evaluar el coédigo y garantizar su correccién sin necesidad de
intervencion del profesor. Un ejemplo de tarea seria el que se muestra en la Fig. 4

Fig. 4. Interfaz de una tarea de programacion y sus tests.



5. Resultados

Con el desarrollo e implementacion de la herramienta web de gamificacion presentada
en este trabajo, se ha buscado mejorar la experiencia de aprendizaje en una asignatura
de programacion.

La plataforma se ha disefiado con una interfaz intuitiva y facil de usar, buscando
facilitar la interaccion de los estudiantes con los recursos de aprendizaje. Para asegurar
la escalabilidad y el rendimiento del sistema, se ha optado por una arquitectura basada
en microservicios, utilizando tecnologias modernas y eficientes.

Los elementos de gamificacion incorporados, tales como niveles, logros, insignias y
puntos, han permitido establecer un itinerario de aprendizaje claro y progresivo,
aumentando la complejidad de los desafios a medida que los estudiantes avanzan.
Ademas, la herramienta cuenta con un sistema automatico de correccién de ejercicios,
que no solo facilita el aprendizaje autbnomo, sino que también reduce la carga de
trabajo docente.

Es crucial sefialar que, aunque los resultados obtenidos son prometedores, se
requiere de estudios adicionales y de una validacion mas exhaustiva para respaldar de
manera objetiva las conclusiones presentadas. En el articulo publicado por los mismos
autores [17] se ha realizado una evaluacién cuantitativa y cualitativa para medir el
impacto real de la herramienta en el rendimiento y la motivacion de los estudiantes.

En cuanto a la parte técnica de la herramienta, se prevé la realizacion de mejoras en
la interfaz de usuario, la integracién de soporte para inicio de sesién SAML para
facilitar el acceso a usuarios de universidades u otras instituciones, la incorporacién de
herramientas que enriquezcan el entorno de desarrollo, y la expansion del disefio del
juego para incluir elementos adicionales, como pistas, y para adaptarse a las
necesidades de diferentes tipos de usuarios.
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Resumen. Esta investigacion se enfoca en el analisis de las representaciones
visuales (RV) en laboratorios remotos (LR) usados para ensefiar Quimica en
entornos virtuales. Los LR permiten a los estudiantes realizar experimentos de
manera remota a través de una interfaz en linea. La metodologia incluyo el
disefio de una pauta de vigilancia para analizar tipos de RV, procesamiento de
informacion grafica y actividades cognitivas ligadas a la semiosis de las
representaciones. Se aplicoO esta pauta a dos LR especificos, revelando
similitudes y diferencias. Ambos LR tenian ilustraciones y videos en la seccion
de introduccion, pero carecian de diagramas informativos. Se observo un nivel
explicito de procesamiento grafico en la introduccion y un nivel conceptual en
la observacion. Las actividades cognitivas sugieren una orientacion hacia la
formacion de nuevas representaciones y la conversion de datos en graficos. Este
analisis es crucial para mejorar el disefio de LR, facilitando la comprension y el
aprendizaje de los estudiantes en Quimica. Puede guiar futuras revisiones y
mejoras en la presentacion de RV en la ensefianza remota.

Palabras clave: Representaciones Visuales, Laboratorios Remotos, Actividades
experimentales, Ensefianza de la quimica.

1. Introduccion

La ensefianza de la quimica enfrenta desafios particulares en los nuevos entornos
digitales. En el ambito educativo, desde hace décadas se busca incorporar las
tecnologias digitales para acompafiar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin
embargo, el confinamiento por la pandemia puso en evidencia la inadecuada
preparacion de las instituciones y el profesorado en relacion al campo de la tecnologia
educativa [1]. Los profesores manifiestan carecer de los conocimientos y destrezas
para planificar, desarrollar y evaluar situaciones educativas gestionadas a través de
entornos virtuales [2]. Los desarrollos disponibles que abordan el trabajo
experimental en interfaces digitales, incluyen aproximaciones tedricas como el
modelo didactico de laboratorio extendido [3]. El cual propone el establecimiento de
un hibrido experimental en el que el Laboratorio Remoto (LR) resulta relevante, ya
que permite la realizacion de practicas de alta sofisticacion [4] propias del trabajo
experimental. Estos LR son un conjunto de tecnologias hardware y software que



posibilitan que estudiantes y profesores realicen actividades experimentales reales en
cualquier lugar y momento [5]. En el desarrollo y evolucion de las ciencias naturales,
entre ellas la quimica. Las actividades experimentales (AE) son fundamentales, ya
que implican un modo de conocer privilegiado [6]. En este contexto, las AE se
encuentran relacionadas con la naturaleza disciplinar y son consideradas como una
estrategia de eleccion para su ensefianza [7]. No obstante, su desarrollo en propuestas
experimentales mediadas por tecnologias es un espacio investigativo que no esta
suficientemente explorado [8] por lo que esta pesquisa busca contribuir en esta area
de la educacion cientifica.

1.1. Representaciones visuales y laboratorios remotos

En la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia opera un hibrido
semidtico o representacional [9] construido en diversos registros: lengua natural oral o
escrita, el lenguaje algebraico y las representaciones visuales (RV). Las RV juegan un
papel fundamental en la educacion en quimica [10] debido a que capturan los
atributos esenciales de objetos, fendmenos o conceptos, permitiendo presentar
aspectos del mundo natural de manera abstracta [11]. Se pueden entender como
soportes cognitivos [12] que facilitan la construccion del conocimiento cientifico.

Estas representaciones, se componen de elementos como puntos y lineas dispuestos
en una superficie bidimensional para encriptar significados [13]. Las RV pueden
incluir graficos, ilustraciones, mapas y diagramas [14]. Estos sistemas estructurados
comparten caracteristicas especificas [15] y proporcionan informacion cuantitativa,
cualitativa o iconica para orientar e informar. Asimismo, las RV pueden contener
distintas cantidades de informacion [16] y se procesan a diferentes niveles de
complejidad [17]. Debido a su importancia en el desarrollo de actividades cognitivas
[18], el uso de estas representaciones en la ensefianza de las ciencias ha sido objeto de
gran interés en la investigacion. Investigaciones recientes reconocen a los LR como
una innovaciéon prometedora para mejorar la enseflanza de la ciencia en todos los
niveles educativos [4, 19].

La naturaleza predominantemente representativa y semidtica de la interfaz de los
LR requiere que se preste atencion a las actividades cognitivas relacionadas a la
semiosis en el desarrollo de AE [20]. La interaccion con los LR se realiza a distancia
a través de una interfaz grafico de usuario y constituyen un entorno educativo que
permite la obtencion de datos empiricos y el trabajo con la incertidumbre
experimental [21]. Asimismo, los LR pueden clasificarse en Laboratorios en Tiempo
Real (LTR) y Laboratorios Diferidos (LD)[22]. Estos ultimos, resuelve problemas
relacionados a la experimentacion tales como la masividad, las aulas heterogéneas del
CBC vy la disponibilidad de acceso de los recursos y en particular en la quimica como
es la irreversibilidad de los procesos. En ambos casos los datos son reales y se
mantienen los errores sistematicos y aleatorios propios de la AE. Este trabajo esta
orientado a realizar una vigilancia representacional [7] como un proceso sistémico de
obtencion de informacién empirica de las representaciones visuales para propiciar
mejoras en las propuestas de ensefianza. En esta oportunidad nos referiremos a los LR
de disciplinas cientificas de gran carga semio6tica como la quimica.



2. Metodologia

Proponemos analizar las representaciones visuales de dos laboratorios remotos
(Figura 1) que se utilizan en la ensefianza de la quimica, especificamente, LR: Ley de
Boyle (LR1) y Ley Gay-Lussac (LR2) ambos seran analizados desde diferentes
dimensiones vinculadas a tipo de RV, nivel de procesamiento de informacion de la RV
y actividades cognitivas ligadas a la semiosis de RV. Todos estos elementos estan
organizados en una pauta de observacion cerrada. La pauta de vigilancia de RV
permite categorizar las RV a partir de diferentes taxonomias desarrolladas en el
estudio de aspectos representacionales en la ensefianza de las ciencias naturales. Los
LR que analizamos fueron disefiados por el Laboratorio de Experimentacion Remota
de la Universidad Estatal a Distancia (UNED) de Costa Rica. Estos laboratorios
remotos son los que se utilizan en la asignatura Quimica, con mas de 6000 estudiantes
por afio, del Ciclo Basico Comtn (CBC) de la Universidad de Buenos Aires. Estos,
comparten una macroestructura conformada por tres secciones: introduccion (que
presenta la experiencia), configuracion (permite ajustar los parametros de la actividad
experimental) y observacion (obtencion de datos reales). Esta estructura compartida
nos permite comparar las RV presentes en cada seccion.

Fig. 1. Laboratorios remotos de la muestra: Ley de Boyle (LR1) y Ley Gay-Lussac (LR2)

2.1. Instrumento de vigilancia de RV

Para lograr la vigilancia representacional de los LR antes mencionados, se elabord
una pauta de vigilancia de RV. Todos los elementos que aqui se presentan fueron
adaptados del andlisis representacional de laboratorio remoto para la ensefianza de la
fisica desarrollado por [23]. Este instrumento en primer lugar revela el tipo de RV
presente en los LR considerando la clasificacion propuesta por [14]. Estos autores
proponen que las RV pueden adoptar diversas formas tales como diagramas, que
muestran relaciones conceptuales; ilustraciones, que tienen un propdsito explicativo;
mapas, que representan relaciones espaciales; y graficos, que ilustran relaciones
cuantitativas entre variables. Con el proposito de diferenciar y tipificar esta dimension
se recurri6 a una clave dicotomica (Figura 2).




Fig. 2. Clave dicotomica incluida en la pauta de vigilancia de RV con el fin de
diferenciar y tipificar las representaciones graficas presentes en los LR.

En segundo lugar la pauta de vigilancia de RV, permite categorizar el nivel de
procesamiento de RV con diferente cantidad de informacion [16, 17] proponen tres
diferentes niveles de complejidad para el procesamiento de informacion de una RV. El
procesamiento de informacion explicita, el cual implica el reconocimiento de los
elementos visuales presentes en las RV; el procesamiento de informacion implicita, el
cual implica la identificaciéon de tendencias y regularidades y supone un cierto
conocimiento y dominio del sistema semiotico a observar. Y el procesamiento de
informacion conceptual, el cual implica la internalizacion de la RV para construir un
nuevo significado y ampliar la comprension. En tercer lugar la pauta de vigilancia de
RV, permite tipificar las actividades cognitivas ligadas a la semiosis de RV [18].
Segun el disefio especifico de un LR, los estudiantes pueden realizar acciones de
analisis o expansion de la informacidon para realizar operaciones y mediciones
utilizando graficos u otros tipos de RV (actividad cognitiva de formacion). En algunos
casos, podrian necesitar transformar una RV en otro tipo de registro semidtico, como
el lenguaje natural o el algebraico (actividad cognitiva de tratamiento). Y por tltimo,
el trabajo en un LR puede estar dirigido hacia la construcciéon de una nueva
representacion (actividad cognitiva de conversién), ya que muchas practicas de
experimentacion remota se diseflan con la finalidad de llegar a la obtencion de un
grafico como resultado final de la instruccion [24].

2.2. Analisis de los datos

El anadlisis de los datos implic6 una revision exhaustiva de las RV de los LR
detalladas en el apartado anterior. Se aplico el método de triangulacion del
investigador [25]: cada uno de los tres investigadores analizé y categoriz6 las RV
presentes en el LR de manera independiente seglin la pauta de vigilancia. Se solicito a
cada investigador que argumente su eleccion y que incluyera indicadores, ya fueran
elementos textuales o graficos, presentes en la interfaz. Finalmente, se realiz6 una
discusion del analisis individual para identificar patrones, tendencias o divergencias
en el analisis de las RV que se presentaban en cada instancia del LR. De esta manera
se buscé minimizar el impacto de la subjetividad en la interpretacion de datos. Se
determinaron las frecuencias absolutas para las dos primeras categorias. Para el
analisis de actividades cognitivas ligadas a la semiosis de RV, se decidi6 evaluar su
presencia o ausencia de manera colectiva.

3. Resultados y discusion de resultados

En cuanto a los tipos de RV encontramos similitudes (Tabla 1) en la seccion
introduccion. En ambos LR hay una ilustracién y un video. La ilustracion muestra la
conformacioén del equipo de experimentacion e identifica y rotula con etiquetas cada
una de sus partes. El video agrupa una serie de RV: la mayoria ilustraciones
(fotografias y dibujos) con escasa informacion (etiquetas), la expresion algebraica de
las leyes de los gases, una fotografia con todos los materiales y un grafico cartesiano



que corresponde, en el caso del LR2 a una isocdrica y el caso del LR1 a una isoterma.
Si bien ambas RV estan desprovistas de elementos informativos (titulo del grafico y
leyendas), el segundo, ademas carece de etiquetas en los ejes. Ambos videos enuncian
que el objetivo final de la practica es la construccion de un grafico cartesiano a partir
de los datos resultantes de la experiencia, lo que verificaria el cumplimiento de estas
dos leyes de los gases. Ademas observamos la ausencia de diagramas en ambos LR, y
unicamente el LR2 tiene un mapa que muestra la relacion espacial de las particulas de
un gas segun diferentes parametros.

Tabla 1. Tipos de RV presentes en las secciones de los LR

LR1 LR2
Tipo de RV D|I |[M|G D(I | M|G
{Diagramas (D),
Ilustraciones (I), | Introduccion 013101 Introduccion 0 1)1
Mapas (M), Configuraciéon | 0 [ 2 |0 |0 Configuracion | 0 |1 | 0
Graficos (G)} Observacion 011100 Observacion 0J1]0{o0

Las siguientes secciones presentan particularidades. En la configuracion, del LR1,
se puede elegir entre una jeringa de 20 mL y una de 60 mL. En cambio, en el LR2,
solo es posible seleccionar una Unica opcion de cantidad de moles de etanol a utilizar
(0,014 moles). En ambos casos, las opciones estan representadas con una ilustracion.
En la seccion observacion, del LR1, se muestra una ilustracion con el equipamiento
ya montado. Se visualiza al mismo tiempo la jeringa y su volumen, el sensor de
presion y la interfaz donde se puede leer la presion en KPa. En la parte inferior
encontramos un boton que indica “decrementar en 2 mL” (jeringa de 20 mL) o
“decrementar en 5 mL” para la de 60 mL. En cambio en la seccidon observacion, del
LR2, ademéas de mostrar el equipamiento ya montado, se visualiza, en una sola RV el
recipiente que contiene la cantidad de moles de etanol, el sensor de presion y la
interfaz donde se puede leer la presion en KPa y la temperatura en grados Celsius.

Sobre los tipos de RV encontramos una mayor presencia de ilustraciones que
buscan algin grado de reproducibilidad con la experiencia a realizar. En menor
medida aparecen los graficos y los mapas mostrando relaciones entre las variables a
estudiar y se observa una ausencia de diagramas. Sobre los graficos podemos advertir
que carecen de elementos informativos lo que dificulta su interpretacion por parte de
los estudiantes en el reconocimiento de los parametros experimentales y su posterior
construccién como objetivo de aprendizaje. Sobre los diagramas proponemos pensar
en su inclusién como un elemento que podria ampliar la comprension de relaciones
conceptuales entre la presion, el volumen y la temperatura.

En cuanto a los niveles de procesamiento de informacion grafica de las RV
encontramos similitudes (Tabla 2). En la seccion introduccion, hallamos un total de 5
RV por cada LR, predominando el nivel explicito. Esta particularidad condice con el
objetivo de dicha seccion, ya que el propodsito esta puesto en que el estudiante
reconozca todos los elementos que forman la experiencia. En la seccion configuracion
la RV presente se relaciona con el nivel explicito, el estudiante debe identificar los
elementos que componen la RV para posteriormente elegir con cual realizara dicha
practica. Por ultimo, en la seccion observacion encontramos el nivel conceptual ya



que el registro sensorial permite transformar las RV externas de los fenomenos
(explicitas) al ponerlas en tension las RV internas preexistentes (implicitas) con el fin
de interiorizarlas. La intencion final es que los estudiantes procesen a todos los
niveles graficos (explicito, implicito y conceptual) con el fin de construir significados.
Consideramos que el nivel de procesamiento de informacion segun cada seccion de la
macroestructura es acorde a la finalidad que cada una de ellas persigue. Advertimos
que es importante que el estudiante realice el recorrido propuesto para favorecer los
procesamientos de informacion a nivel conceptual de las RV.

Tabla 2. Nivel de informacion grafica presentes en las secciones de los LR

LR1 LR2
Tipo de E|TI |C E |I C
Procesamiento
del RV Introduccién 2 (2 |1 Introduccion 3 1 1
{Explicito (E), Configuracion [ 1 | 0 Configuracion 1
implicito (1), Observacion 1 (1 |1 Observacion 1 1 1

conceptual (C)}

En cuanto a la semiosis, ambos LR tiene la intencion que los estudiantes realicen
distintas actividades tales como: la formacion de nuevas representaciones (nuevos
graficos), el tratamiento de los mismos para definir ciertos parametros en la seccion
configuracién y la conversion de datos extraidos de la experiencia al registro
cartesiano posterior al uso del LR. En este sentido podemos evidenciar una clara
direccion hacia la formaciéon de nuevas representaciones a partir de los datos
empiricos cuando el estudiante debe realizar actividades cognitivas ligadas a la
semiosis. Esta tarea implica que los estudiantes dominen las normas de organizacion
del registro grafico para facilitar su estructuracion y que el profesorado deba anticipar
y trabajar previamente sobre este registro. Finalmente, en cuanto a los tipos de LR
ambos son diferidos. Es decir, el acceso y la manipulacion se realiza a partir de un
conjunto de experiencias previamente grabadas en un laboratorio de la UNED.

4. Conclusiones

Esta pesquisa posibilita estudiar aspectos cognitivos y semidticos relacionados con
el diseflo y la interfaz de los LR. Los resultados destacan la importancia de considerar
la variedad de tipos de RV y que los procesamientos sean presentados en niveles
crecientes de complejidad en las practicas de experimentacion remota. En suma, las
RV deben ser estudiadas como componentes esenciales del entorno de ensefianza e
influyentes en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, especialmente al
desarrollar AE. Este analisis representacional puede ser un insumo para alertar sobre
aquellas particularidades semanticas y cognitivas de la RV. Propiciando, de esta
manera, la revision tanto de aquellas RV existentes o la incorporacion de nuevas RV
teniendo en cuenta la identificacion de la naturaleza y los enfoques para la ensefianza
con representaciones (tipos, cantidad de informacion y actividades cognitivas).



Finalmente, este estudio contribuye significativamente al enriquecimiento y la
profundizacion del analisis representacional de las RV y aporta metodoldogicamente
con una pauta de vigilancia de RV que podria ser utilizada para realizar una vigilancia
presencial de otros LR.
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Resumen. Las asesorias son una estrategia educativa fundamental en el apoyo de
los estudiantes, que corren riesgo de reprobacion o desercion en los diferentes
niveles educativos, sobre todo con los estudiantes universitarios que pronto seran
profesionales. Esto puede llegar a ser un desafio por parte de los docentes y
estudiantes que cuenten con algln tipo de capacidad diferente, quienes en
ocasiones tienen que recorrer distancias en las cuales no se cuentan con rampas
especiales, barandales o alguna otra situacion que dificulte su recorrido al
momento del traslado para agendar alguna asesoria. Este articulo presenta una
investigacion con respecto a la accesibilidad, en como el docente y estudiante se
comunican para acordar una cita de asesoria mediante una pagina web responsiva
siendo una propuesta de desarrollo enfocada a apoyar a estudiantes y docentes
universitarios con diferentes capacidades.

Palabras clave: Asesorias, accesibilidad, TIC, apoyo, capacidades diferentes,
pagina web responsiva, OpenAl.

1. Introduccién

Durante siglos, la universidad fue un espacio casi exclusivo de las elites sociales, pues
en un principio fue disefiada para unos cuantos. Durante cientos de afos, las
poblaciones universitarias fueron relativamente homogéneas: varones, solteros,
heterosexuales, blancos, de altos ingresos y elevadas disposiciones culturales, no habia
espacio para los indigenas, los pobres ni las mujeres; se excluy6 a los homosexuales, a
los negros, y por supuesto a las personas con capacidades diferentes. La universidad
fue asimismo un espacio de reproduccion de las desigualdades, los prejuicios y las
discriminaciones. Se ha dado una profunda recomposicion de las poblaciones
estudiantiles, que permitié apreciar entre otros los siguientes cambios: la evidente
feminizacion, la composicion multicultural, la enorme diversidad de origenes sociales,
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la inclusion de indigenas y de afrodescendientes, la integracion de estudiantes que
trabajan, una profunda tolerancia ante la diversidad sexual, y por supuesto, la
integracion cada vez mayor de estudiantes con discapacidad [1].

2. Las TIC como apoyo al aprendizaje

Cuando nos referimos a las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC)
podemos decir que es todo aquel conjunto de herramientas tecnoldgicas que permiten
procesar y almacenar informacion en formato multimedia como audio, imagen o video.
Las TIC son el punto central de la actual era digital ya que han revolucionado la
dinamica cultural y econémica, pero sobre todo la social y educativa.

Una de las ventajas que podria ofrecer el uso correcto de las herramientas informaticas
en el aula, es la motivacion constante de los estudiantes por el manejo de la tecnologia
para el proceso de ensefianza, ademas de proporcionar alfabetizacion tecnologica, ma-
yor facilidad de comprensién de los contenidos, mayor estimulo al trabajo en equipo y
cabe resaltar la gran importancia de mayor seguridad en si mismo para el trabajo indi-
vidual [2].

3. Importancia de las asesorias en los institutos de educacion
superior

El término asesoria se deriva del verbo latino assidére, significa “estar sentado al lado”
y se ha empleado en multiples direcciones del conocimiento, en las diferentes épocas.
En la actualidad ha tomado un significado particular y forma parte del vocablo
empleado por el sistema educativo, y es utilizado como forma de preparacion.

En este sentido, es de suma importancia tomar en cuenta y llevar a cabo asesorias en
cualquier institucion educativa, potenciando la ensefianza y la curiosidad a los
estudiantes. Es pertinente mencionar que las asesorias en cualquier &mbito educativo
son un apoyo al aprendizaje de estudiantes que tengan o no alguna capacidad diferente.
El propoésito es mejorar la actitud que tienen las personas para cumplir con sus
objetivos, pues de esa manera se puede conseguir el éxito académico y personal [3].

4. Propuesta de herramienta como apoyo a la creacion de citas de
asesoria

Asesorl TA es una herramienta web que le permite al estudiante crear citas con docentes
a su eleccion del mismo instituto. En ella se puede decidir la hora, tema, duda y otros
datos. Los docentes asesores pueden visualizar sus citas, datos de la materia, la duda
del estudiante, asi como también si cuenta con alguna capacidad diferente, para
concertar de manera apropiada el lugar de la cita presencial o en linea.



Fig. 1. Calendario.
Fig. 2. Citas del docente.

La herramienta web estd pensada en base a dos puntos de vista, los docentes y los
estudiantes. Para de esta manera ejemplificar los escenarios que se pueden presentar en
estas dos perspectivas.

Se busca minimizar cualquier tipo de problematica que se surja a raiz de la capacidad
diferente del estudiante o del docente asesor, supongamos que un estudiante desea
solicitar una asesoria con su docente y no tiene forma de comunicarse con él 0 no se
encuentra en su cubiculo, pero debido al uso de silla de ruedas, la acci6n de
transportarse de un sitio a otro pude llegar a ser agotador y provocar que en el proceso
desista de buscarlo.

Fig. 3. Pantalla de presentacion. Fig. 4. Materias del estudiante.

Con este prototipo como idea, se quiere informar mejor a los docentes y facilitar el
trabajo que conlleva las asesorias. Si el docente esta mas consciente del estado de sus
estudiantes, este se preparara para poder resolver las dudas, lo que conlleva a una mejor
comunicacion para realizar la cita y atencién en el momento de la asesoria.



Fig. 5. Docentes disponibles. Fig. 6. Detalles de la asesoria.

Cabe mencionar que la herramienta web Asesorl TA plantea implementar OpenAl para
manejo de dudas simples de los estudiantes y de esta manera disminuir la carga de
trabajo que ya tienen los docentes.

5. Conclusiones

AsesorI TA es un prototipo, que se encuentra en desarrollo y puede sufrir cambios para
de esta manera mejorar la experiencia a los usuarios. El objetivo de esta herramienta
web es ofrecer accesibilidad al proceso de asesorias desde un enfoque inclusivo en la
educacion.

México siempre ha contado con una extensa gama de colores formativos, la inclusion
de las TIC en cualquier nivel educativo es indispensable en estos tiempos, asi como
herramienta en el logro de la educacién inclusiva. La aplicacion de las TIC de forma
responsable como el ejemplo anteriormente mencionado, hace denotar un amplio grado
de mejoras que se pueden implementar en dicho ambito.
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Abstract. Un aprendizaje basado en la adquisicion de competencias tiene como
objetivo no solo que los estudiantes alcancen el conocimiento en contenidos, sino
que, ademas, propone crear procesos educativos de calidad, en los que, el apren-
dizaje significativo, converja en la adquisicion de las competencias demandadas
por la sociedad actual, como, por ejemplo, habilidades de comunicacion, organi-
zacion, trabajo en equipo, pensamiento critico, resolucion de problemas o la crea-
tividad. Aunque la evaluacion de las competencias es un factor clave en la edu-
cacion superior, como se refleja en los curriculos y guias docentes, la investiga-
cion que examina la adquisicion o el desarrollo de competencias esenciales sigue
siendo minima. No hay directrices claras sobre como adquirir o como medir estas
competencias, en consecuencia, muchos docentes continflan ensefiando y eva-
luando de la misma manera que siempre lo han hecho.

Dado que la educacion basada en competencias es sin duda un pilar central para
la educacion superior, este trabajo trata de dar respuesta a las siguientes preguntas
de investigacion. ;Como las herramientas formativas gamificadoras favorecen la
adquisicion de competencias generales en entornos de aprendizaje colaborativos?

Keywords: Gamificacion, factores, aprendizaje, colaborativo.

1 Introduccion

En un contexto como el actual, donde el objetivo del proceso de Bolonia es garantizar
la compatibilidad en las normas y en la calidad de la ensefianza dentro del espacio eu-
ropeo de educacion superior (EEES), se hace necesario desarrollar un entendimiento
comun sobre las titulaciones, las cualificaciones, los resultados de aprendizaje y la ad-
quisicion de competencias en la educacion superior.

En esta busqueda de un nuevo marco compatible, se insto a las instituciones europeas
de educacion superior a que redefinieran sus programas de grados sobre los logros en
competencias que preparan mejor a los graduados para su futuro papel en la sociedad.

Asi, 1a Comision Europea lanzé en 2000 el proyecto Tuning cuyo propdsito es redi-
seflar los programas de estudio para cada uno de los ciclos de Bolonia y desarrollar



puntos de referencia para el disefio y la evaluacion curricular. Estos puntos de referencia
se basan en los resultados de aprendizaje expresados en términos de competencias. El
proyecto Tuning distingue entre competencias en areas tematicas especificas, relacio-
nadas con un campo especifico de estudio; y competencias genéricas, comunes a cual-
quier asignatura de grado.

Las competencias genéricas o transversales han sido objeto de numerosos estudios
dirigidos a su clasificacion. Orth [1] propuso clasificar las competencias en cuatro di-
mensiones: competencia social (compuesta por competencia de comunicacion y coope-
rativa), competencia personal, competencia sistematica y competencias de aplicacion
general. Una categorizacion similar se puede encontrar en Braun and Leidner [2], cuyos
autores consideran la competencia sistematica (por ejemplo, habilidades de resolucion
de problemas), competencia personal (por ejemplo, motivacion) y la competencia so-
cial (por ejemplo, habilidades de cooperacion). Todas estas competencias son transver-
sales, lo que significa que pueden mejorarse o desarrollarse en una amplia variedad de
situaciones o contextos de aprendizaje diferentes.

Las Universidades espafiolas han definido e incluido en sus guias docentes que com-
petencias deben alcanzar los estudiantes en los grados y postgrados. Sin embargo, hay
poca literatura que se refiera a como adquirir y evaluar estas competencias, o a qué
estrategias de aprendizaje y qué herramientas formativas propician su desarrollo.

Por otra parte, también el uso de las herramientas formativas favorece el autoestudio,
la flexibilidad, la capacidad de organizacion, la gestion del tiempo, la capacidad de
analisis y sintesis, la autonomia, asi como a las habilidades para el manejo de la infor-
macion [3,4].

Para poder dar respuesta a estas cuestiones, se ha desarrollado este trabajo con el fin
de analizar la adquisicion de competencias en dos asignaturas del grado de Ingenieria
Informética que utilizan entornos de aprendizaje colaborativo por proyectos y por retos,
a las cuales se incorporaran herramientas formativas como la gamificacion y m-lear-
ning, asi como observar el comportamiento de los alumnos dentro de los entornos de
aprendizaje colaborativo.

1.1 Gamificacion

Se define gamificacion como el uso de elementos de juego en contextos no ludicos para
promover la participacion y motivar la accion [5,6]. Las actividades se enmarcan como
un juego a través de elementos propios de los juegos, como puntos, insignias, y tablas
de clasificacion, tiene tanto poder psicologico como la mecanica de juego completo [7].

Diversos estudios indican que la gamificacion aumenta el rendimiento de los usua-
rios para realizar tareas repetitivas simples [8] pero los hallazgos de sus efectos moti-
vacionales son contradictorios [9,10]. La efectividad también esta en cuestion, sefia-
lando la necesidad de alinear gamificacion con el objetivo de la actividad y de atender
las necesidades psicologicas de los usuarios en tiempo de disefio [11].

Los educadores estan tratando de aprovechar el potencial de gamificacion para dise-
fiar experiencias de aprendizaje motivadoras. No es de sorprender que la educacion sea
el contexto mas comun en el que se implemente y reporte la gamificacion [12-14]. La
gamificacion se puede utilizar en el aprendizaje tradicional, asi como en el aprendizaje



en linea, el aprendizaje activo, el aprendizaje colaborativo y especialmente en grandes
cursos en linea, como MOOC:s (cursos masivos abiertos y en linea), en los que la par-
ticipacion de los instructores es limitada y la retroalimentacion depende de las contri-
buciones de los estudiantes.

2 Desarrollo

El aprendizaje colaborativo ha emergido como una de las metodologias de aprendizaje
mas utilizadas en los cursos de ingenieria.

En lo referente al campo de ingenieria informatica, se han realizado diversos estu-
dios, por ejemplo, el caso donde se utiliz6 Lego Mindstorm como una herramienta de
aprendizaje colaborativo [15]. Asimismo, se han realizado investigaciones aplicadas al
desarrollo del proceso de disefio de ingenieria practico y abierto con el fin de mejorar
las habilidades académicas e interpersonales superiores [16]. Adicionalmente, se han
llevado a cabo estudios que aborda la satisfaccion de los estudiantes respecto al apren-
dizaje colaborativo en el contexto de la Arquitectura de Computadores, centrado en el
estudio de disefio [17], y el ensamblaje de computadores [18].

Otros trabajos han desarrollado experiencias centradas en el desarrollo de cursos en
el aula, en la que diferentes técnicas como la gamificacion [19], el trabajo en equipo
[20] y los objetivos individuales [21], (entre otros) han sido aplicados con el proposito
de aumentar la motivacion de los estudiantes que participaron [22].

2.1  Eleccion de la Asignatura

Para llevar a cabo este trabajo se han escogido dos entornos donde realizar la imple-
mentacion de las herramientas gamificadoras:

El primer entorno se desarroll6 en la asignatura de Estructura de Datos (EdD) del
grado de Ingenieria Informatica, donde se imparte mediante el aprendizaje basado en
retos. Esta asignatura se imparte en el primer cuatrimestre, segundo curso.

Para llevar a cabo este trabajo fue necesario adaptar la asignatura al uso de las he-
rramientas de gamificacion, desarrollando pequefios ejercicios y tareas en distintas he-
rramientas de gamificacion seleccionas.

El segundo entorno se desarrolld en la asignatura de Programacion (PR) del grado
de Ingenieria Informatica y del grado de Ingenieria de Sistemas de Informacién, que se
imparte a lo largo del segundo cuatrimestre del primer curso. En ella se realiza un
aprendizaje colaborativo basado en proyectos. En este caso, ha sido necesario adaptar
la asignatura para utilizar herramientas de gamificacion, para ello se han elaborado pe-
quefios ejercicios y tareas en las distintas herramientas de gamificacion seleccionadas.

Para el desarrollo de este trabajo nos centraremos en analizar las competencias ge-
néricas o transversales definidas en las guias docentes de los grados de Ingenieria In-
formatica, Ingenieria de Sistemas de Informacion e Ingenieria de Computadores, estas
competencias genéricas son; TRU1 Capacidad de analisis y sintesis. TRU2 Comunica-
cion oral y escrita. TRU3 Capacidad de gestion de la informacion. TRU4 Aprendizaje
autonomo. TRUS Trabajo en equipo.



2.2 Fases de Desarrollo

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar la adquisicion de competencias genéri-
cas, mediante el uso de técnicas de gamificacion en las asignaturas de Programacion y
de Estructura de Datos del grado de Ingenieria Informatica.

Para ello, se han seguido los siguientes pasos:

1. Estudio del estado del arte de la aceptacion tecnologica de las distintas herra-
mientas formativas gamificadas, asi como el analisis de los diferentes estudios
empiricos de la influencia de las herramientas formativas gamificadas en la
adquisicion de competencias, y en el aprendizaje basado en proyectos y retos.

2. Laimplementacion y desarrollo se realizo sobre la plataforma Blackboard que

funciona como repositorio y gestor de las actividades, ademas permite a los
alumnos usarla como herramienta de discusion y propuesta de soluciones a los
problemas que se les platean en la asignatura.
Como herramientas formativas gamificadas, se usara para la parte de teoria
Quizlet, para la parte del laboratorio se usa Quizziz, en este ultimo se confi-
gurard el proceso Insignias o Medallas permitiendo gamificar el proceso de
aprendizaje, como herramienta m-learning se usara Quizlet y Quizziz y como
sistema de comunicacion de clases se ha usado Teams.

3. Desarrollo, revision y adaptacion del material existente en las asignaturas de
Programacion y de Estructura de Datos. Para ello, se desarrollaron y adaptaron
los ejercicios para el uso de la herramienta de Quizlet y Quizziz. Asimismo,
se revisara el material utilizado en la asignacion de insignias y medallas en el
proceso de aprendizaje del alumno

4. Desarrollo de un cuestionario de satisfaccion con las herramientas formativas
en las asignaturas, asi como analizar el grado de percepcion que los alumnos
tienen en la adquisicion de las competencias

5. Por ultimo, se realizard un andlisis de los resultados obtenidos y ajuste del
modelo en forma de cambios y propuesta de mejoras para la adquisiciéon de
competencias genéricas.

3 Resultados

Los desarrollos con herramientas formativas gamificadas se realizaron durante las se-
siones presenciales con un caracter voluntario, para las clases de teoria se utilizo Quizlet
en modalidad Flashcard y para las clases de laboratorio se utilizé Quizziz en la opcion
de cuestionarios “Examen”, permitiendo 5 respuestas para cada cuestion planteada.

Ademas, con el fin de que los alumnos aprovecharan estas herramientas para repasar
los conceptos de cara a las pruebas, se publicaron los enlaces en el espacio de cada
asignatura del aula virtual.

Los grupos estaban formados por cuatro alumnos, con los que habitualmente no ha-
bian trabajado de forma conjunta a lo largo del grado, ni habian compartido grupo de
laboratorio e incluso no mantenian relacion alguna. Las pruebas desarrolladas en Quiz-
let se centraban en desarrollar y asentar conceptos tedricos vistos en clase, mediante la
creacion de tarjetas que, a partir de un concepto, proporcionaban la definicion.



Todas las pruebas fueron desarrolladas para que los alumnos pudieran acceder desde
PC y desde dispositivos moviles (m-learning).

Los resultados indicaron una gran diferencia entre las asignaturas escogidas, en el
caso de los estudiantes de Programacion (primer curso), su implicacion fue alta, la ma-
yoria de los alumnos habian trabajado la gamificacion en sus estudios anteriores de
Bachillerato, por lo que tenian una predisposicion a su utilizacion. Por el contrario, los
alumnos de la asignatura de Estructuras de Datos (segundo curso), aunque trabajaron
las pruebas en las sesiones presenciales, no presentaron la misma predisposicion a uti-
lizar las herramientas formativas gamificadas de forma individual en casa, para repasar
la materia.

Ademas, los alumnos indicaron que la gamificacion favorecidé y motivo su proceso
de aprendizaje, independientemente del método de aprendizaje seguido. Aunque indi-
caron que tanto la dificultad de la materia como la dificultad de las pruebas elaboradas
en Quizlet fueron determinantes en la utilizacion de las herramientas formativas gami-
ficadas dentro y fuera de clase.

Por otro lado, tras la revision de la literatura se observé que los factores principales
que podian influir en el uso de la gamificacion como herramienta formativa en entornos
colaborativos fueron, percepcion de uso, facilidad de uso, actitud, motivacion, disfrute,
comunicacion y relacion.

3.1 Evaluacién de la satisfaccion con la metodologia seguida en la asignatura

Para valorar la satisfaccion de los alumnos con las herramientas formativas desarrolla-
das se ha propuesto un cuestionario.

El cuestionario estaba compuesto por dos bloques de preguntas que evaluaba el
grado de satisfaccion global con las herramientas formativas de gamificaciéon y un se-
gundo bloque de cuestiones que evaluaban la satisfaccion en la adquisicion de compe-
tencias genéricas o transversales.

El procedimiento estadistico utilizado para el analisis de los datos del cuestionario
ha sido la técnica del analisis univariante. Como se puede ver en la tabla 1, los alumnos
de Estructura de Datos (EdS) consideran que el uso del aprendizaje colaborativo y las
herramientas de gamificacion les ayudan a comunicarse mejor con los compafieros para
el 87,5 % de los alumnos.

Tabla 1. Evaluacion de la Satisfaccion Global y la adquisicion de competencias

Competencia Estructura de Datos Programacion
Comunicacion 87,5 % 69,7 %
Relacion 87,5 % 69,8 %
Adquisicion de conocimiento 75 % 84 %
Trabajo en Equipo 100 % 87 %
Trabajo Auténomo 75 % 75 %
Capacidad de Andlisis y Sintesis 85 % 76,5 %
Satisfaccion Global 87 % 76,8

Para el 87,5% de los alumnos consideran que el uso del aprendizaje colaborativo y
las herramientas de gamificacion les ayudan a relacionarse mejor con sus compafieros.



Para el 25 % de los alumnos consideran que es muy beneficioso el uso del aprendi-
zaje colaborativo y las herramientas de gamificacion, ya que les ayudan a adquirir mas
conocimientos de la materia, por el contario solo para el 62,5 % es beneficioso.

Por otro lado, para el 25% de los alumnos consideran que el uso del aprendizaje
colaborativo y las herramientas de gamificacion son muy beneficiosos para trabajar en
equipo y beneficioso para el 75%.

Para el 25 % de los alumnos es muy beneficioso el uso del aprendizaje colaborativo
y las herramientas de gamificacion, ya que les ayuda a completar su trabajo de forma
autonoma y beneficioso para el 50% de ellos.

El uso del aprendizaje colaborativo y las herramientas de gamificacion les ayuda a
mejorar su capacidad de analisis y sintesis para el 87,5 % de los alumnos.

Respecto al grado de la satisfaccion global con el aprendizaje colaborativo y las he-
rramientas formativas de gamificacion, es muy satisfactorio en el 87,5 %

Los resultados muestran que los alumnos de Programacion (PR) consideran que el
uso del aprendizaje colaborativo y las herramientas de gamificacion les ayudan a co-
municarme mejor con sus compaferos para el 69,7 %.

Para el 69,8 % de los alumnos consideran que el uso del aprendizaje colaborativo y
las herramientas de gamificacion les ayudan a relacionarme mejor con sus compafieros.

Para el 37.5 % de los alumnos consideran que es muy beneficioso el uso del apren-
dizaje colaborativo y las herramientas de gamificacion, ya que les ayudan a adquirir
mas conocimientos en la materia, por el contario solo para el 46,4 % es beneficioso.

Para el 40,4% de los alumnos consideran que el uso del aprendizaje colaborativo y
las herramientas de gamificacion es muy beneficioso para trabajar en equipo y para el
43,4 % es beneficioso.

El uso del aprendizaje colaborativo y las herramientas de gamificacion les ayudan a
completar su trabajo de forma auténoma de forma muy beneficiosa para el 36,2 % de
los alumnos y solo un 36,2 % lo consideran beneficioso.

El uso del aprendizaje colaborativo y las herramientas de gamificacion les ayuda a
mejorar su capacidad de analisis y sintesis para el 76,8 % de los alumnos.

Respecto al grado de la satisfaccion global con el aprendizaje colaborativo y las he-
rramientas formativas de gamificacion es muy satisfactorio en el 76,8 %

4 Discusion y Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos, consideramos que la metodologia propuesta fa-
cilita la formacion, motivacion y el aprendizaje de los estudiantes, favoreciendo facto-
res como la comunicacion y la relacion entre los estudiantes.

El grado de motivacion de los alumnos ha sido muy alto, ya que estas herramientas
han podido ser utilizadas tanto en las sesiones presenciales como en los trabajos auto-
nomos realizados por los alumnos en casa para estudiar las materias. Ademas, los re-
sultados muestran que el aprendizaje colaborativo y las herramientas formativas de ga-
mificacion les permite alcanzar competencias genéricas como analisis y sintesis, comu-
nicacion, conocimiento, aprendizaje autonomo y trabajo en equipo.



Desde el punto de vista de los profesores, consideran que son herramientas impres-
cindibles para fomentar la participacion en las clases presenciales, ademas permiten a
los estudiantes repasar los conceptos claves de la asignatura tanto en las sesiones pre-
senciales colaborativas como en los trabajos desarrollados de forma individual en clase.

Desde el punto de vista de los alumnos, indicaron que el uso de herramientas forma-
tivas gamificadas fueron de gran utilidad para ellos y les facilito reforzar conceptos.

Por los motivos expuestos anteriormente podemos concluir que las herramientas for-
mativas gamificadoras actia como un elemento activador junto con el aprendizaje co-
laborativo, favoreciendo la adquisicion de las competencias genéricas.

Aunque este trabajo ha alcanzado los objetivos que se fijaron, es necesario destacar
algunas limitaciones que hemos observado, no existe una metodologia clara a la hora
de llevar a cabo la integracion de las herramientas formativas gamificadoras dejando
en manos de la pericia de los profesores su utilizacion, tampoco existe una recomenda-
cioén de como llevar a cabo su uso para alcanzar las competencias genéricas.

Este trabajo se ha centrado en el estudio exploratorio que ha permitido identificar y
detectar los problemas asociados en la aplicacion de la gamificacion y la adquisicion
de las competencias genéricas, a partir del cual, se proponen las siguientes lineas de
trabajo, la primera se centrara en el analisis y las interrelaciones de los factores impli-
cados en la aceptacion de las herramientas formativas gamificadas y su influencia en el
aprendizaje colaborativo basado en proyectos y/o retos, asi como su influencia en la
adquisicion de competencias genéricas, por ultimo, se analizara como influye el sesgo
de género en el uso de las herramientas formativas gamificadas.
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