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RESUMEN

El proyecto consistio en larealizacion del estado del arte para la extraccion y caraterizacion
del aceite obtenido de las semillas de dos variedades propias del departamento del Tolima,
la cuales han sido conocidas por su ata productividad; encontrando una aternativa para €l
aprovechamiento de subproductos de laindustria de alimentos y de esta manera aportar en la
reduccién de los posibles impactos ambientales. Para €l proceso de extraccion se emplearan
dos métodos. el método de arrastre con vapor y e método de extraccion a través de
percolador, los cuales permitiran identificar aspectos tales como €l rendimiento para cada
unade las variedades estudiadas.
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La alta produccion de semilla de mango proveniente de empresas procesadoras de esta fruta,
representa una oportunidad para encontrar nuevas posibilidades que conduzcan a
aprovechamiento de estos desechos en diferentes escenarios. Los aceites son utilizados
principalmente para e consumo humano, alimento de animales, jabones, cosmeéticos,
produccion de biodiesel y combustibles para motor de vehicul os hibridos. De acuerdo con lo
anterior, se hace necesario aportar propuestas innovadoras dirigidas a buscar nuevas fuentes
de aceite vegetal que permitan brindar nuevas alternativas en la produccion de este recurso.

Palabras Claves
Extraccion, desarrollo rural, agricultores, agroindustria.

INTRODUCCION

Hoy en dia, las empresas procesadoras de frutas desechan grandes cantidades de materia
organica, la cual no es aprovechada, debido a que los esfuerzos en la produccion estan
dirigidos hacia €l aprovechamiento de la pulpa. El aprovechamiento de estos desechos
representa un reto importante teniendo en cuenta a que tal vez, sin intencion se puede estar
perdiendo grandes recursos. De acuerdo con lo anterior, se hace necesario buscar en este
escenario propuestas innovadoras dirigidas a buscar en este tipo de materiales
potencialidades que permitan aportar nuevas ideas en e uso de subproductos que pueden ser
utilizados para consumo humano o para uso industrial.

De otro lado, también se hace necesario resaltar que durante el afio 2012, en € departamento
del Tolima se presentaron perdidas de cultivo de mango en zonas productoras, aunque no
existe un reporte oficial delas perdidas en precosechay poscosechaquetiene el departamento
de acuerdo alainformacion suministrada por expertos, arededor del 20% de la produccion
se podria estar perdiendo insitu. (Plan Fruticola Nacional, 2013).

Segun datos reportados por cientificos mexicanos del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo (CIAD) del estado de Sinaloa, a nivel industrial solo se esta
aprovechando el 60% del mango para crear bebidas o pulpa de fruta, € 40% restante,
sencillamente no se esta utilizando: El 40% mencionado estéa conformado por subproductos
como la semilla y la cascara; esta situacion requiere de la atencion de la universidad, la
empresa y € estado, ya que los subproductos tales como cascara y semilla pueden ser
utilizados como materias primas de otros procesos tanto alimentarios como no alimentarios
(Rodriguez, 2012).

La semilla del mango (mangifera indica L.) es uno de los subproductos que las plantas
procesadoras aprovechan de forma limitada, por lo que generamente se desecha.
Investigaciones realizadas han encontrado que la amendra de la semilla del mango contiene
grasay amidon y que por ggemplo, apartir de la extraccion y refinacion del aceite obtenido
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de variedades como Kent y Keitt, se ha obtenido resultados que sustentarian €l uso sustituto
de dicho aceite de lamanteca de cacao y muy probablemente del aceite de pama (ANIAME,
2010).

OBJETIVOS
Objetivo general

Redlizar € estado del arte sobre la extracciéon y caracterizacion del aceite de la
amendra del mango Mangifera indica de dos variedades propias del Tolima,
mediante dos métodos de extraccion.

Objetivos especificos

Disefiar, construir y estandarizar un equipo a escala de laboratorio parala extraccion
por percolacion para el aceite de la semilla de mango.

Establecer la forma de comparar 1os rendimientos entre dos métodos de extraccion
para obtener aceite a partir de la aimendra del mango Mangifera indica de dos
variedades propias del Tolima.

METODOLOGIA

Para la redlizacion del estado del arte se realizé una investigacion de tipo documental, en
primer lugar sobre el método de extraccion y en segundo lugar sobre la produccion en e
departamento del Tolima con fines de aprovechamiento agroindustrial fortaleciendo los
procesos de transformacion y generacion de valor dentro de la cadena productiva de mango
del Tolima, acontinuacion se presentalaformade extraccion de aceite aimplementar o llevar
a cabo en estudios futuros:

1. Materia prima. La materia prima utilizada seré la semilla del mango Mangifera
indica, proveniente de los desechos generados en |os diferentes usos productivos de
lapulpay por otro lado, en los puntos de abasteci miento donde el mango se encuentre
en estado de deterioro y dificilmente comercializado.
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2. Adecuacion de semillas para la extraccion de aceite. Las semillas se limpian
manual mente e inmediatamente se elimina el endocarpio duro y fibroso, realizando
posteriormente la extraccion de la amendra que se encuentra en € interior. Las
amendras se colocaran en una solucion de acido citrico a 1% para evitar su
oxidacion.

3. Secado delasalmendras del hueso de mango. Laamendra se coloca en una estufa
a50+1°C por 24 horas hasta llegar a una humedad final de entre 10-11%.

4. Molienday tamizado. Laamendra seca, se somete amolienda, y la harina obtenida
se tamiza hasta contar con un tamafio de particula 0.25mm para una eficiente
extraccion del aceite (Alvarez, 2004).

5. Méodosde extraccion con solventes Laamendra previamente debe de ser molida,
macerada O picada, para permitir mayor areade contacto entre el sélidoy €l solvente.
El proceso ha de buscar que e solido, 0 € liquido, 6 ambos, estén en movimiento
continuo (agitacion), para lograr mejor eficiencia en la operacion. Se redliza
preferiblemente a temperatura y presion ambientes. Los solventes més empleados
son: Etanol, metanol, isopropanol, hexano, ciclohexano, tolueno, xileno, ligroina, éter
etilico, éter isopropilico, acetato de etilo, acetona, cloroformo; no se usan clorados ni
benceno por su peligrosidad a la salud. Los solventes se recuperan por destilacion y
pueden ser reutilizados.

Se dispone de dos procesos fisicos para la extraccion por solvente, estos son, por arrastre
con vapor y por percolacion; parala experimentacion en planta piloto se podriaaplicar €
proceso Sohxlet pues resulta ser el mas practico.

RESULTADOS

La agroindustria colombiana produce en forma tradicional néctares, jugos, conservas,
mermeladas, jaleas, purés, encurtidos, bebidas, laminas de frutas, etcétera; procesos en los
cuales € bagazo, € hueso y la piel (40 -50%) son desperdicio. Actualmente se estan
estudiando alternativas para € uso del bagazo, hueso y la piel, ya que tiene varios
constituyentes de interés como su alto contenido de aceite, minerales, fibra, vitaminas,
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carbohidratos y proteinas (Jonson et a., 1991). La piel puede ser utilizada parala extraccion
de pectinas, enzimas, mientras que la amendra del hueso puede ser utilizada para la
extraccion de aceites |os cuales pueden ser empleados en confiteria, y/o en la elaboracién de
cosméticos (Alvarez, 2004).

Como estudios preliminares de acuerdo a estado del arte sobre €l aceite de la semilla de
mango se tienen |os realizados en Asia, més exactamente en laindia; estos estudios apuntan
mercados de cosmetologia, en la fabricacion de jabones, productos para € cabello como
shampoo con aditivos de la extraccion del aceite mencionado, por otra parte en México,
algunas entidades investigativas como laUniversidad Nacional Auténoma de México realizo
un estudio para caracterizar € aceite extraido de la semillade mango. (Correa Ochoa, 1999)

En Venezuela en € afo 2003, la Fundacion Thomas Merle realizo una investigacion con €l
nombre de “Caracteristicas fisicoquimicas de la grasa de la semilla de mango”, para la
utilizacion de recursos alimenticios 0 de insumo en productos de consumo humano y por
ultimo en Per, estado de Arequipa, la Universidad Naciona de San Agustin de Arequipa
realizé el estudio “Rendimiento y determinacion fisico quimica de extraccion de aceite
esencia de semilla de mango, obtenidas de dos variedades Tarzan y Kent. Cabe mencionar
gue nuestro pais y en € Tolima, no se han realizado estudios concernientes aplicados a
nuestras y cultivos de nuestra zona.

El estudio sustentd la eleccion de los productos promisorios de mayor produccion del
departamento y que son la base sobre la cual se orientala politicadel sector agropecuario, la
investigacion tecnoldgica y la inversion por parte de las entidades respectivas. La
investigacion solo contemplara la extraccion de aceite de diferentes variedades de mango,
siendo la identificacion experimenta e investigativa, la base para que la industria sujeta a
deseo de ampliar a escalas industriales el proyecto en una segunda fase o etapa de
implementacion.

En la actualidad e mango Mangifera indica se ubica dentro de las frutas potenciales en €
Departamento del Tolima por las extensiones considerables de cultivos existentes; como
evidenciasetienen datos de CORPOICA, quienesreportan que parael afo 2010 se cultivaron
46799 Toneladas en 3741 hectéreas con rendimientos de 12.5 Tonel adas/Hectarea, ubicando
a Departamento como el segundo productor de mango anivel nacional. Lo anterior justifica
el interés por trabajar con estafrutalacual, por su ataproductividad pero deficientes manejos
pos cosecha esta generando pérdidas considerables y un gran impacto ambiental.

Los usos industriales del mango Mangifera indica, obtenida a partir de los diferentes
procesos donde la pulpa es € producto principal y a partir de los mangos sobremadurados,
con €l fin de proponer |os posibles subproductos que puedan generarse de este material. Cabe
mencionar que generalmente se conoce como "semilla’ del mango al conjunto conformado
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por e endocarpio del fruto y que corresponde a la parte dura o "hueso" y la almendra
contenida en su interior, la cual constituye la verdadera semilla.

Seguin la identidad del aceite/grasa de mango, puede ser utilizado posteriormente como
sustituto para la elaboracion de rellenos y coberturas de chocolate, dependiendo de la
caracterizacion fisicoquimicay perfil encontrado.

Dentro del estado del arte se tiene en cuenta la importancia del disefio, construccion y
estandarizacion de un equipo a escala de laboratorio parala extraccion por percolacion para
el aceite de la semilla de mango.
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RESUMEN

Este articulo presenta MISMAS:. Metodologia de Ingenieria de Software para Sistemas
Inteligentes tipo Multi Agente, como una nueva metodologia de Ingenieria del Software,
producto del proyecto de investigacion denominado “Disefio de un modelo de gente
inteligente para el servicio de apoyo a estudiantes en ambientes virtuales de aprendizaje”. El
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capitulo uno contiene una introduccion, la cual presenta generalidades del desarrollo de la
metodologia. En €l capitulo dos se ofrece el marco del proyecto describiendo |os aspectos
mas relevantes que dieron lugar a la construccion de MISMAS, dentro de un proceso de
investigacion riguroso; el capitulo tres detalla la metodologia creada puntualizando en los
diferentes elementos y fases que la componen y que se deben seguir para € desarrollo de
software, especificamente para sistemas inteligentes multiagentes. Luego se menciona una
breve descripcidon, como caso especifico, del software que se construyo a partir de la
metodologia MISMAS y finalmente, € ultimo capitulo invitaa lector a unareflexion delo
encontrado en e cuerpo del articulo, presentando unas Proyecciones y Recomendaciones, a
manera de conclusiones.

Palabras Claves

Metodologia de software, Ingenieria de software, Sistemas multiagentes, Inteligencia
artificial, sistemas de soporte, ambientes virtuales de aprendizaje.

INTRODUCCION

El crear software de calidad es un asunto que ha sido motivo de diferentes investigaciones y
por ende postulaciones. Con la evolucién que ha tenido la Ingenieria de Software por las
necesidades que han ido apareciendo, ha cambiado laformade crear |os productos obtenidos
en esta &ea. Por elo cada vez més se encuentran disponibles técnicas, métodos y
metodol ogias que aseguran la gestion y desarrollo de proyectos de software con calidad, a
todo nivel y en cualquier contexto.

En este articulo se hablara sobre el proceso de desarrollo de software basado en agentes, en
donde |os autores crean un sistemainteligente, fundamentado en el andlisisy laorganizacion
de lainformacion recogida en un estudio previo, que brinda soporte en linea alos estudiantes
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD que realizan su proceso de
formacion mediado por ambientes virtuales de aprendizaje que ofrece através de su campus
virtual; como una nueva alternativa automética, mas efectivay complementariaalaatencion
directa dada por parte de los operarios de la Consgeria Virtual, que es uno de los sistemas
de atencion utilizado en la actualidad en la UNAD.

El proposito del escrito es presentar la metodologia MISMAS como una nueva metodol ogia
de ingenieria de software para el desarrollo de sistemas inteligentes tipo “Multi-agente”,
resultado de un proceso investigativo, € cua arrojé productos que fueron entregados y se
vienen implementando en la UNAD. El articulo es de divulgacion cientifica por cuanto
permitira a interesados en € tema proveerse de una metodologia Util para € desarrollo de
software orientado a agentes inteligentes.
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MARCO DEL PROYECTO

El desarrollo de este articulo presenta uno de los productos obtenidos en e proyecto
denominado “Disefio de un modelo de agente inteligente para el servicio de apoyo a
estudiantes en ambientes virtuales de aprendizaje”, enmarcado en la linea de investigacién
Ingenieria del Software, del grupo Byte in Design, de la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia, UNAD, reconocido por € Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologiae
Innovacién (Colciencias) de Colombia.

La UNAD Colombia, como ingtitucion oficia de educacion superior y a distancia,
actualmente desarrolla procesos formativos mediante el uso de una plataforma educativa en
linea y un “Campus Virtual” donde bajo la modalidad de la mediacién virtual se realizan una
multiplicidad de actividades académicas y servicios conexos, como el de “Consejeria
Virtual” que en su momento, su labor fue atender y acompariar 10s procesos de aprendizaje
de los estudiantes en el Campus Virtual de la UNAD, de acuerdo a Informe de Consgjeria
Virtual (UNAD, 2010) y lograr, por un lado, la disminucion del impacto de aprender en un
ambiente en linea, es decir los problemas ocasionados por los elementos propios de esta
modalidad de instruccion, tales como ‘la barrera tecnoldgica’ (Levy, 2006) y la necesidad de
generar competencias especificas para aprender en este medio, y por otro, favorecer la
adaptacion de los estudiantes y su permanenciaen € sistema.

Seguin resultados del estudio realizado a sistema de consgeria virtual UNAD en 2010
“Tematica de las Consultas de Consejeria Virtual. Tipologia y Jerarquizacién” (Moreno,
Rotundo, 2010), se evidencié que @ sistema de soporte de la consgeria del campus virtual
presentaba debilidades que le dificultaban atender de manera eficiente las necesidades de | os
estudiantes. Ante esta situacion y como recomendacion de dicho estudio, se hizo necesario
disefiar un sistema inteligente, basado en e andisis y la organizacion de la informacion
recogida en los diferentes espacios de soporte y orientacion que tiene la institucion, que
permita brindar ayuda a estudiante de una manera automatica, mas efectiva y
complementaria a la atencion directa que se da por parte de los operarios de la Consgjeria
Virtual y por operarios del Sistema de Atencion Virtual Unad.

El proyecto “Disefio de un modelo de agente inteligente para el servicio de apoyo a
estudiantes en ambientes virtuales de aprendizaje” contd con un proceso de rigurosidad
investigativa que permitio obtener una propuesta actual, acorde a las necesidades detectadas
y del cual se espera que sus resultados sean aprovechados por la Unad y por la comunidad
cientificaen general.

Uno de los productos obtenidos en la investigacion realizada es | a sistematizacion completa
del proceso de ingenieria del software llevado a cabo en € disefio del modelo de agente
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inteligente para €l sistema de apoyo y orientacion a estudiantes en ambientes virtuales de
aprendizgje, la cua permitio lograr una nueva Metodologia de ingenieria del software,
considerada como producto de carécter conceptual y pedagdgico en dicha investigacion.

El trabajo de investigacion presentado se enmarca, en lalineade investigacion Ingenieriadel
software, en € area de ciencia de la computacion, de acuerdo a documento vigente sobre
“La investigacion en la escuela de ciencias basicas, tecnologia e ingenieria” (Veasquez,
2011). Este proyecto es relevante anivel disciplinar, por € aporte metodol dgico que hace al
proceso de ingenieria del software en las areas de inteligencia artificial y modelado de
agentes inteligentes centrado en € desarrollo de productos para €l aprendizaje en ambientes
virtuales, los cuales de acuerdo a documento (Veldsquez, 2011, p. 34): “son una necesidad
sentida en e mundo actual, méas alin cuando |os impactos econdmicos y operativos anivel de
implementacion de tecnologia y su administracion se pueden inclinar positivamente con la
incorporacion de soluciones en 1A y Simuladores tanto a nivel organizacional como
educativo.”.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA “MISMAS”

Teniendo en cuenta el marco del proyecto, se expone una nueva metodol ogia de ingenieria
del software, especificamente para el desarrollo de sistemas inteligentes multiagentes que
sirvan como sistemas de soporte en linea, creada por los autores del proyecto de
investigacion, Dicha metodologia se denomind “MISMAS” (Metodologia de ingenieria de
software para sistemas multi agentes).

La ingenieria del software define que para obtener software se deben establecer y aplicar
principios de ingenieria. Como software se entienden las aplicaciones, las cuales se deben
desarrollar, si seles aplicaingenieria, teniendo en cuenta factores como costo, fiabilidad del
sistema y funcionamiento eficiente que satisfaga las necesidades del usuario. Por eso es
requisito que al desarrollar software se estudien y utilicen nuevas metodol ogias y tecnologias
yaprobadas. Y esto precisamente es|o que se establecio para el proyecto (Pressman, 2010).

MISMAS se disefid a partir de tres piezas fundamentales, que se convierten en los pilares
para su planteamiento. De esta manera tanto Fases, Roles y Modelos permiten la
planificacion de un proyecto de desarrollo de sistemas de soporte en linea, basados en
multiagentes.
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Figura 1: Pilares de la MetodologiaMISMAS

Fuente: Los autores

Esta metodologia se plantea para proyectos de desarrollo de software, especialmente, que
cumplan con las siguientes caracteristicas:

- Software tipo sistemainteligente.

- Sistemas que requieran mas de un (1) agente inteligente — multiagentes.
- Sistemas de soporte en linea.

- Para entornos virtual es de aprendizaje.

FASES DE LA METODOLOGIA “MISMAS”

L os procesos de creacion de software para sistemas inteligentes multiagentes requieren tanto
una herramienta de software adecuada, como una buena metodologia de desarrollo, que
responda a |l as necesidades de gestién especificas y que colabore a éxito de la misma. Una
adecuada metodol ogia de ingenieria de software, exhortaa poseer fases claramente definidas,
gue conlleven a un proceso progresivo. MISMAS es estructurada en 3 fases, asi:

Sistema de Gestidn de la Investigacion SIGI
17 al 19 de noviembre




»re, | Encuentro interzonal

UN Memaorias de investigacion

il ‘I"I EVE‘ nt 0O ll"‘lte rzon al | Encuentro Macional

de Semilleros de Investigacian

Figura 2: Fases dela MetodologiaMISMAS
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Fuente: Los autores
Fase de Planeacion

Su finalidad es especificar formalmente el proyecto de desarrollo y realizar una apreciacion
de esfuerzos, andlisis de riesgos, planificacion de tiempos y costes, definicion del equipo de
trabajo y otros elementos importantes para el mismo.

Lastareas arealizar en esafase son las siguientes:

- Programacion inicial del proyecto, la cua daré a conocer: los actores involucrados, fechas
importantes del proceso de desarrollo, asi como, formalmente, el trabajo arealizar.

- Andlisis de lainformacion detallada y conocimiento experto del sistema de soporte que se
quiere automatizar con e sistema inteligente: forma de interaccion, categorias, fases de
aprendizaje, teméticas por categoria, preguntas, respuestas.

- Identificacion de los requisitos claves del sistemay del software, asi:
1. Requisitos Funcionales

2. Requisitos de lainfraestructura tecnol 6gica, tales como:

- Metodologia de desarrollo de software de agentes

- Herramientas de disefio

- Herramientas de desarrollo

- Herramientas de despliegue

- Identificacion de lainformacion que debe ser procesada.

- Identificacion de lafuncion y rendimiento que deseados para el sistema. |dentificacion del
comportamiento del sistema.

- Definicion del tipo de interfaces que van a ser establecidas
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- Definicion de las restricciones de disefio para el sistema.
- Definicion de criterios de validacién necesarios para € sistema multiagente
- Documentacion completa de lafase.

Fase de Desarrollo y Seguimiento

En general en estafase se abordan todos |0s procesos gue comprenden gestion de incidencias
y cambios en los requisitos, desarrollo, seguimiento y control detodas|as actividadesy tareas
gue se definan en la fase de planeacion del proyecto para lograr € disefio del prototipo
funciona del sistema multiagente. Ademas se establece un plan de seguimiento para €
correcto desarrollo y € ecucion de dichas actividades.

Lastareas arealizar en esafase son las siguientes:

- Identificacion de los agentes que haran parte del sistema multiagente.
- Disefio de la base de datos 0 sistema de conocimiento.

- Disefio de planes y reglas de busquedas.

- Disefio de interfaces.

- Disefio sistema multiagente — Administracion del conocimiento.
- Disefio del software sistema multiagente — Sistema Agente

- Codificacion del sistema multiagente

- Prueba del sistema multiagente.

- Documentacion completa de la fase.

Fase de Finalizacion

Con lafinalizacion del proyecto se pretende recopilar 1a informacion completa del proceso,
asi como realizar €l balance del proyecto y obtener las observaciones sobre € mismo que
puedan ser de interés para el desarrollo de futuros proyectos.

Esta fase también involucra el mantenimiento como tal del sistema multiagente, centrado en
los cambios que vaasufrir alo largo de su vidadtil, los cambios producidos por la correccion
de errores, cambios en su entorno o a cambios en los requisitos del cliente, generalmente
estos cambios se dan con miras a aprovechar el software.

Lastareas arealizar en esafase son las siguientes:

- Identificacion delos cambios querequiere e software, apartir delas pruebas. Estos cambios
pueden ser anivel de: correccion, adaptacion, mejora o prevencion.
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- Desarrollo de cambiosy gjustes a sistema

- Documentacién completa del software.

- Disefio de manuales y ayudas en linea.

- Documentacion completa de la fase.

- Sistematizacion del proceso completo, a partir de la documentacion de cada etapa.

ROLES INVOLUCRADOS EN LA METODOLOGIA “MISMAS”

Actuamente no existe un modelo general, definido por la ingenieria del software, que
identifique cudles roles son los ideales para un proceso de desarrollo de software y menos
aln si es para un sistema inteligente multiagente. Estos normalmente se definen de acuerdo
al tamafio del proyecto, a su objetivo y ala metodol ogia seleccionada.

Partiendo de la anterior afirmacion, 1os roles para la metodol ogia formulada, se basan en las
3 fases ya descritas, en la optimizacion de tiempos 'y recursos de desarrollo para el sistemay
en los model os que hacen parte del sistema multiagente. Dichos roles o actores involucrados
en el proceso se evidencian en laFigura 3, asi:

Figura 3: Rolesinvolucrados Metodologia MISMAS

Fuente: Los autores

Rol Lider del Proyecto

Dentro de las principal es actividades rel acionadas con este rol se encuentran:
- Planificacion del proyecto.

- Asignacion de recursos 'y actividades.

- Supervisay controla el proceso.
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- Lideraandlisis de requisitos.

- Define disefio sistema multiagente SMA.
- Documenta sus tareas.

- Sistematizacion final del proceso.

Rol Analista- Documentador

Este rol es el que gerce la comunicacion entre € lider y e desarrollador, teniendo a cargo
tareas tales como:

- Realiza andlisis de requisitos.

- Traduce requisitos.

- Define agentes involucrados sistema.

- Define modelos del SMA.

- Define disefios de interfaces y software del SMA.
- Define disefios arquitectonicos (Bases de Datos).
- Documenta.

Rol Desarrollador y Documentador

Esta funcion esta relacionada directamente con la parte tecnol dgica propiamente dicha del
sistema. Es decir, las caracteristicas de este rol tienen que ver con € desarrollo, la
programacion e implementacion de sistemas; en este caso sistemas de soporte inteligentes.

Sus actividades fundamental es son:

- Definicion infraestructura tecnol 6gica: herramientas despliegue, herramientas desarrollo y
herramientas disefio.

- Supervision instalacion, configuracion y montaje de las herramientas.
- Codificacion del SMA.

- Pruebas SMA.

- Puesta a punto SMA.

- Documenta.
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MODELOS DEL DISENO SEGUN METODOLOGIA “MISMAS”

Los modelos establecidos en MISMAS para definir la integracion de todas las vistas de
disefio del sistema, ademés su integracion con las fases y roles de la metodologia de
ingenieriadel software MISMAS son |os siguientes:

Figura4: Modelos del disefio segun Metodologia MISMAS

Fuente: Los autores

Model o de MultiAgente

Corresponde a la definicion de los casos de uso relacionados con e objetivo general del
agente, orientados a la determinacion del nimero de agentes requeridos para el sistema
multiagente.

Modelo de Contexto

Corresponde al andlisis de los agentes que conforman el sistema multiagente, con respecto a
sus funciones especificas, asus tareas y a su ambito.

Modelo de Relaciones

Muestra la comunicacion y nexos entre los agentes que componen € sistema multiagente,
mostrando laformay direccién de dicha comunicacion.
Model o de Organizacion — Propdsito

Describe € propésito, entorno y funcionalidad en € gue existen |os agentes que componen
el sistema multiagente. Con este modelo se define la estructura general del sistema, su
formacion y distribucion.

Sistema de Gestidn de la Investigacién SIGI
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Model o de tareas en funcion de objetivos

En este model 0 se especifican las tareas principal es de cada agente, justificando su gjecucion
en funcion de los objetivos.

De acuerdo alaanterior metodologia, se disefio el sistemaMASUNAD (Multi Agent System
UNAD 6 Sistema Multi Agente UNAD), modelo tipo sistema inteligente multiagente para
apoyo y soporte alos estudiantes del campus virtual dela UNAD. Este sistema multi agente
creado, partio de la identificacion de ¢Cud es e problema? Para e caso del sistema de
soporte de la Unad fue & Sobre-flujo (sobrecarga) de informacién disponible. En € sistema
de soporte que ofrece la consgieria y € sistema de atencién al usuario hay demasiados
usuarios, demasiadas consultas, demasi adas respuestas, demasiados documentos de soporte,
demasiado contenido de referenciay demasiados temas para consultar.

Este software se defini6 como modelo de sistema inteligente multi agente ya que su
arquitectura genera se basa en un agente recomendador que usa internamente tres agentes:
un agente observador, un agente agregador y como tal el agente recomendador, €l cual es €l
centro delaarquitectura. Estedesarrollo yafueimplementado y se encuentradisponible para
su consultaen e sitio web del sistemainteligente: http://www.masunad.com.co/site/.

CONCLUSIONES

L a propuesta presentada en este articul o representa un gran aporte investigativo de laslineas:
Ingenieria de software, Inteligencia artificial y Ambientes virtuales de aprendizaje, puesto
gue los proyectos que tratan que trabaj an estas tres | ineas son muy pocos, permitiendo generar
productos de diferente indole:

- Cognitivos. estado del arte, modelo de agente inteligente para soporte a estudiantes en
ambientes virtuales de aprendizaje, €l cua corresponde aun producto de caracter conceptual,
disefio del agente inteligente.

- Tecnoldgicos. prototipo de sistema de agente inteligente, sistematizacion completa del
proceso de ingenieria del software.

- Pedag0gico: proceso de ingenieria de software para el desarrollo del agente.

El disefio de un modelo de agente inteligente para € servicio de apoyo a estudiantes en
ambientes virtuales de aprendizaje, permite obtener el conocimiento experto necesario para
el desarrollo del agente inteligente, el cua se convierte en gran riqueza para |os ingenieros
de sistemas quienes pueden conocer varios aspectos del proceso que no son tratados en los
curriculos universitarios y ambientes comerciales, de esta manera pueden ampliar sus
capacidades profesional es orientéandol os asi, en los procedimientos utilizados en el desarrollo
de sistemas inteligentes para soporte.
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Por dltimo, el marco del trabajo presentado en este articulo brinda un aporte significativo a
la educacion, especificamente a los procesos de formacién en linea, ya que cada dia cobran
mas importancia este tipo de sistemas de soporte inteligente, pues se ha identificado como
prioridad la necesidad de fortalecer |0s servicios de apoyo ofrecidos en campus virtual, para
responder a las necesidades de soporte de los estudiantes en linea, disminuyendo los altos
niveles de fracaso y abandono de los cursos, asi como mejorando € desempefio en los
mismos.

Se recomienda el uso de la metodologia de ingenieria del software “MISMAS” (Metodologia
de ingenieria de software para sistemas multi agentes), creada por |os autores del proyecto,
especia para proyectos de desarrollo de sistemas inteligentes multiagentes que sirvan como
sistemas de soporte en linea. Este uso se extiende tanto para € desarrollo de proximos
proyectos de este tipo como para su inclusiéon en los cursos académicos relacionados con
ingenieria del software, ya que brinda una metodol ogia compl eta que puede ser estudiada y
aplicada para otros desarrollos de software.
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RESUMEN

En este trabajo se evalud €l efecto delaradiacion UV-B aplicadaen hojasy tallos jovenes de
plantas cosechadas en fresco y en seco de romero (Rosmarinus officinalis L.) y menta
(Mentha spicata L.), estas fueron irradiadas con luminaria Philips TL 40W/12RS, aplicando
diferentes dosis de radiacién UV-B; Tratamiento 1 (T1) 0,05 W h m?y Tratamiento 2 (T2)
0,075 W h m? & efecto de los tratamientos se establecié a partir de la variacion en la
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produccion y capacidad antioxidante del aceite esencial. La extraccion se realizo utilizando
el método Randall. Mediante la aplicacion de 0,075 Wh mse logré un aumento en la
produccion de aceite esencial de romero del 9,48% en comparacion con € control, mientras
que la aplicacion de 0,05 Wh m2 genero un aumento en la produccion del aceite esencial de
mentacercano a 23,75% con respecto al control, estos resultados son coherentes con estudios
anteriores en donde se empled exitosamente la radiacion UV-B como promotor de
metabolitos secundarios en plantas arométi cas obteniendo aumentos de alrededor del 35% en
la produccién, en comparacion con plantas control.

Paabras Claves
Poscosecha, aceites, arométicas, metabolitos, eicitores

INTRODUCCION

Segun Carrasco (2009), la radiacion incidente en la tierra, abarca una amplia gama del
espectro el ectromagnético, aproximadamente el 40 % de ella es conocida como luz solar o
radiacion visible. Esta comprende longitudes de onda que van de 400-700 nm usada por las
plantas en € proceso de la fotosintesis. Otro rango del espectro electromagnético, se
encuentra definido por longitudes de onda que van de 280-1000 nm y recibe € nombre de
rango fotobioldgico y son de importancia en procesos como € control de fotorreceptores
especificos como los fitocromos (Jacovides et al., 2009). Segin Heideg y Vass (1996), en
condiciones naturales todas las plantas estan sometidas a radiacion solar, incluso a dosis
elevadas de fotones ultravioleta. La radiacion UV forma parte de la region no ionizante del
espectro electromagnético, y representa entre 8-9 % del total de laradiacion solar, adicional
puede ser clasificada en tres rangos de acuerdo alalongitud de onda; UV -C (200-280 nm),
UV-B (280-320nm) y UV-A (320-400 nm). La UV-C es altamente peligrosa para la salud
humana pero es completamente absorbida por el 0zono estratosférico. Seguin Hollosy (2002),
la radiacién UV-B representa € 1,5 % del total de la radiacion solar pero puede inducir
multiples dafios en |os organismos fotosintéticos. Laradiacion UV -A representad 6,3 % de
laradiacion solar y eslamenos nociva parala salud humanay las plantas.

Ladistribucion en lalongitud de onda que llega a la superficie de latierra, se vera afectada
en las proximas décadas (Miranda et al., 2011; Le Roux, 2012), producto de las diferentes
variaciones en la estratosfera, especificamente en la distribucion y concentracién del ozono,
generado por las emisiones contaminantes desde la biosfera (Holl sy, 2002; Carrasco, 2009;
Jacovides et al., 2009; Klema et al., 2012). Segun Hollosy (2002), de esta forma las
longitudes de onda contenidas entre 290-315 nm llegaran més facilmente a la biosfera
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estimandose, que una reduccion en 1% de la capa de ozono representa un aumento de 1,3-
1,8 % en la radiacién UV-B incidente en la biosfera. Algunas investigaciones permiten
contextualizar € impacto de la exposicion a la radiacion en la calidad y cantidad de
compuestos secundarios como alcaloides, glucosidos, flavonoides, taninos y resinas. Los
cual es contribuyen sustancialmente en €l perfil guimico de compuestos volétiles en diversas
plantas (Dol zhenko et al., 2010). Segiin Reifenrath y Mller (2007), el estrés causado por la
radiacion UV-B, puede causar cambios morfolégicos, aterar la composicion de los
pigmentos fotosintéticos y metabolitos secundarios, influir en |os mecani smos de adaptacion
y generar interrupcion o inhibicién en lafotosintesis. Laradiacion UV-B, segun Klemaet al.
(2012) produce una reduccion en la produccion de oxigeno, induciendo la produccion de
radicales libres en las membranas tilacoidal es, principa mente iones hidroxilo y compuestos
metil-carboxilados. Segun Cisneros-Zeballos (2003) y Pérez et al. (2009), se ha logrado
intervenir el metabolismo secundario de frutas y hortalizas de forma tal, que aumente la
sintesis de fitoquimicos, convirtiéndose en una alternativa para la industria de productos
frescos con € fin de mejorar las propiedades benéficas de diversos materiales vegetales,
obtener productos procesados més saludables y mejorar los rendimientos durante los
procesos de extraccion, el potencial nutracéutico.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar € efecto de la radiaciéon ultravioleta UV-B, como tecnologia poscosecha, en el
cambio del contenido de fitoquimicos y actividad antioxidante en plantas aromaéticas.

Obj etivos especificos
Evauar € efecto de la radiacion ultravioleta UV-B en la calidad de los aceites esenciales,
con €l fin de obtener mayor valor agregado en la cadena productiva.

Formular a la radiacion ultravioleta B, como una tecnologia poscosecha en plantas
aromaticas, que permita incrementar la produccién de metabolitos secundarios medidos a
partir del incremento en la produccién de acidos grasos saturados e insaturados.

METODOLOGIA

Se emplearon hojasy tallos jovenes de menta, el materia se distribuyé en 20 repeticiones de
extracto de romero seco, 20 repeticiones de extracto de romero fresco, 20 repeticiones de
extracto de menta seca y 20 repeticiones de extracto de menta en fresco. El material vegeta
provenia de cultivos comerciales bajo invernadero, ubicados en la sabana de Bogota-
Colombia, en suelos con pH de 5,5-6,5 con una densidad aproximada de 90.000
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plantas/hectarea para menta y 30.000 plantas/hectarea para Romero, las condiciones
edafoclimaticas promedio de desarrollo fueron; temperatura 22 °C y humedad relativa 73%.
El secado de romero y menta se efectué mediante el uso de una estufa Memmert U30 de
conveccion forzada, para menta se trabaj 6 unatemperatura de 35°C+/- 3°C durante 24 horas
0 hasta peso constante (Arslan y Musa, 2010) y para romero se establecid una temperatura
de 60°C+/- 3°C durante 24 horas 0 hasta peso constante (Szummy et al., 2010).

1. Tratamientos

Se irradiaron hojas y tallos jovenes de menta y romero en fresco con UV-B, empleando
luminaria Philips TL 40W/12RS (Ver figura 1), se aplicaron dos tratamientos cada uno con
su respectivo control asaber: T1 0,05 Wh m?2y T2 0,075 Wh m?|a distancia existente entre
lasluminariasy las bandejas con el material vegetal se establecié en 0,5 m. EL aceite esencial
se obtuvo a partir de muestras frescas y secas de romero, se utilizé un extractor SER 148/3
VELP Scientificaconforme alametodologia Randall (Habib et al., 2013), disponiendo como
solvente etanol grado analitico. Las variables temperatura (°C), tiempo de inmersion (1),
tiempo de lavado (W) y tiempo de recuperacion de solvente (R), se establecieron en ensayos
previos, La cantidad de extracto se determiné mediante diferencia de masa de los vasos
colectores vacios y después del proceso, empleando unabal anza electrénica SCALTEC SBA
31 precisiéon de 0,0001g, los extractos obtenidos fueron amacenados a4 °C para su posterior
analisis de actividad antioxidante.

1.1 Analisisde actividad antioxidante (AA)

La actividad antioxidante se evalué mediante el método de la decoloracion del radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), este método es comun mente utilizado en investigaciones
con plantas aromaticas (Schlesier et a., 2002; 2012; Pérez et al., 2012), e método fue
desarrollado por Williams, Cuvelier y Berset (1995), la absorbancia de las soluciones de
extractos se midio empleando un espectrofotometro SPECTRONIC® GENESY S5a517nm.
El calculo la AA se expresd en porcentaje de captacion de radical libre (%CRL) empleando
laecuacion 1.

L

Y7 (1)
% CR =[M]x 100
£y
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En donde % CR, representa el porcentaje de captacion de radicales libres, Al: absorbancia
del patrén de referencia (Acido Ascorbico) a’517 nm lectura 30 min, A2: absorbancia de la
muestraa 517 nm lectura 30 min A3: absorbancia del blanco de la muestraa 517 nm lectura
30 min. Con € fin de determinar & %CR se realiz6 € procedimiento como se indica en
(Mujica, Granito y Soto; 2012) con algunas modificaciones, se realizaron 3 repeticiones por
tratamiento. El disefio estadistico empleado para la investigacion fue DCA (disefio
completamente a azar), €l andlisis se realizé mediante € programa SAS version 9.0, con un
andisis de varianza ANOVA. Los tratamientos fueron comparados a través de la prueba de
Tukey, empleando un nivel de significancia P <0,05.

RESULTADOS

L os datos de rendimientos permiten evidenciar el comportamiento fisiolgico de las plantas
como respuesta a estrés controlado a cual fueron inducidas, mediante el andlisis estadistico
se establecieron diferencias significativas en los extractos de menta mediante la aplicacion
de 0,05 Wh m, lo cual se pudo verificar mediante un aumento del 23,75 % en € rendimiento
con respecto alos extractos del control, caso contrario se evidencio en |os extractos de hojas
y tallos jovenes de romero, los cuales al ser sometidos a 0,05 Wh m de radiacion UV-B
acumulada, presentaron una disminucion critica estadisticamente significativa de 77,15 %
con respecto al control. En cuanto alos extractos obtenidos a partir de hojasy tallos secos de
menta y romero, tratados con 0,075 Wh m? de UV-B acumulado, mediante e andlisis
estadistico se evidenciaron diferencias significativas en los extractos de romero los cuales
presentaron un aumento en el rendimiento de 9,48 % en comparacion a control, sin embargo
en la cuantificacion de los extractos de menta, se pudo identificar una reduccién en el
rendimiento de 11,26 %. La respuesta a la aplicacion de 0,075 Wh m de radiacion UV-B
acumulada, fue negativay estadisticamente significativa en € material vegetal de menta, en
donde se identificd unareduccién de 48,72 % en el rendimiento del extraccion con respecto
a control, entre tanto, la respuesta del material vegetal de romero no fue significativa
estadisticamente, pero se pudo evidenciar un aumento del rendimiento de los extractos de
1,07% referente a control.
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1.1.Actividad antioxidante de los extr actos

Seidentificd que la actividad antioxidante de |os extractos en seco de hojasy tallos de menta
que fueron sometidos a radiacion UV -B acumulada de 0,05 Wh m presentaron diferencias
significativas con respecto al control, aumentando en un 5,97 %, el extracto de menta en
fresco no presentddiferencias significativas con respecto a control, sin embargo analizando
los valores medios de capacidad de captacion de radicales libres, existe un aumento de 1,14
% con respecto a control, 1o contrario se presentd en la actividad antioxidante de los
extractos de menta en seco y en fresco tratados con 0,075 Wh m, los ales presentaron
reduccion significativa de la actividad antioxidante, respectivamente de 4,18 % y 11, 98 %.
En romero, no se presentaron diferencias significativas en la captacion de radicales libres en
los extractos de matrices en seco tratadas con 0,075 Wh m, pero se establ ecid un incremento
en lavariable de 2,64 %, el extracto proveniente de la matriz en fresco de romero presento
una reduccién estadisticamente no significativa de 0,80 %, lo contrario se pud6 verificar en
los extractos provenientes de matrices en fresco y en seco tratadas con 0,05 Wh m2, los
cuales presentaron una respuesta negativa con diferencias stadisticas significativas,
respectivamente en €l orden de 7,26 % y 12,62 %. Laradiacion UV-B, es considerada como
un elemento nocivo paralasalud humana (Rivas, Rojas y Madronich, 2008; Jacovides et al.,
2009; Rivas, Leivay Rojas, 2011), sin embargo su uso de forma controladay raciona puede
potencializar las cualidades nutraceuticas de los alimentos, especidmente los de origen
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vegetal (Holldsy, 2002; Sanjay et al., 2011). Mediante esta investigacion se pudo confirmar,
la accidn de dosis medidas y controladas de radiacion UV -B, pueden actuar como elicitores
fisicos-externos (Namdeo, 2007), promoviendo una respuesta positiva en e contenido de
metabolitos secundarios, estos compuestos segun Cisneros-Zeballos (2003) y Schreiner y
Huyskens (2006) son promovidos para generar resistencia o activar mecanismos de defensa
ante estimulos externos. Los resultados del presente estudio son acordes con los valores
obtenidos en otros ensayos,con plantas del géneros Mentha (Karousou et al., 1998;
Dolzhenko et al., 2010) y plantas del genero Rosmarinus (Luis, Pérez, y Gonzalez, 2007).
Una de las observaciones relevantes y que motiva a continuar con la investigacion es
diferenciar las rutas metabdlicas de los compuestos que se producen a generar la elicitacion
con UV-B y establecer l1a posible existencia de una afectacion anivel del mRNA (Soheila et
al., 1996) y e ADN (Hollésy, 2002), algunos trabajos como los realizados por Stratman,
(2003) y Rodrigues et al. (2006), permiten establecer que el fotosistemalll es € sitio en la
planta que presenta mayor respuesta ante |os estimulos con UV -B.

] ¥
il '
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Figora 1. 5S¢ Presenta ¢l de rendimoente pare meeta (A) v romem (B) en caca uno de los tratamiznios,
Rerdmieato para romero. M: menta, R: romero, 5: seco, F- fresea, O contrel y Tt ratamiento. E1 ndmera 1 es
0.0F Whor™ vl namero 2 es 0075 Wh™, Letres ¢iferentes, indica d ferencias signifeatvas Tukey (HDS)

Estos estimulos, generan en las plantas sefiales que son transportadas por e mRNA que
activan lasvias de defensa de |l as plantas ante estimul os bi 6ticos o abi 6ticos, estas vias pueden
ser segun Stratman (2003); la mitogen proteina quinasa (MAPKS), ruta del &cido jasmonico
(JA), rutade lasintesis de etileno y ruta de especies reactivas de oxigeno (ROS), asu vez se
han identificado variaciones estadisticamente significativas en compuestos fendlicos
(Cisneros-Zeballos, 2003), monofenolicos(Kumari, Agrawal y Suruchi, 2009) como los
acidos fendlicos y fenilpropaniodes, que son subproductos de las rutas metabodlicas
fenilpropanoide y shikimato, estas variaciones son dependientes de multiples factores
durante el proceso de preparacion de muestras y extractos (Dai et al., 20101). Los polifenoles
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son compuestos organi cos asociados con la actividad antioxidante de los extractos y aceites
esenciales, son altamente termol abiles, especialmente en los extractos de menta en donde se
identifico reduccion de la actividad antioxidante (Figura 2A), entre tanto los flavonoides
segun Graham (1998), son compuestos derivados del metabolismo de los fenilpropaniodes,
estos segun Jansen et al. (2008) Incrementan su actividad mediante la elicitacion con
radiacion UV-B y tienen como funcién principal proteger laintegridad funcional del aparato
fotosintético, esto explicariael incremento que se presentd en la actividad antioxidante delos
extractos de matrices de hojas y tall os jovenes de menta secos tratados con 0,05 Wh m2y en
extractos provenientes de matriz seca de romero tratados con 0,075 Wh m, a pesar de la
posible degradacion de compuestos polifenolicos.
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Fizura 1. Prezenta la captacion de racicales libras (%C R0 ) en extracios de merta (A] v los extracios de romero
(B). M menta R romero, S seco, Fr fresco, Cooeontrol y T tratamiento. El numero | es 0,05 Wh m* yel
mimero ? es 0,075 Wh m™. Letras diferentes, indica diferencias significativas Tukey (HDS ),
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2. Conclusiones

El meor tratamiento parahojasy tall os jovenes de mentaen poscosecha, se produjo mediante
lairradiacion con 0,05 Wh m y posterior secado, mientras que en hojas y tallos jévenes de
romero, la irradiacion con 0,075 Wh m? y posterior secado se identificé como el mejor
tratamiento para este material. Estos resultado son compatibles con e aumento en la
capacidad de captacion de radicales libres y rendimiento de extraccion.
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RESUMEN

La investigacion “Sistematizacion del voto Electrénico para Colombia”, nace araiz de los
altos costos en que incurre el pais en sus procesos electorales y sabiendo también del éxito
del voto electrénico en otros paises que hacen uso adecuado de las TIC, para minimizar €
impacto econdmico, de movilidad y ambiental que estos procesos democraticos demandan.

Lainvestigacion seinicia con un estado del arte que se divide en tres fases: los costos de las
elecciones 0 comicios regionales en las que la poblacion elige a sus representantes
nacionales, departamentales, municipales y distritales; con la eleccion de presidente,
congresistas, camara, Gobernadores, diputados, alcaldes, concgjalesy ediles, entre otros. Lo
cual implicaparael paisde unagran cantidad de elementos que alos colombianos nosimplica
un alto costo. La segunda fase consiste en hacer un estudio de paises que han implantado €l
voto electronico, con el fin de tomar de ellos su experticiay avances en estos procesos, con
el fin de analizar en ellos su éxitos, fracasos y expectativas futuras. La tercera fase esta
encaminada a buscar acercamientos con los entes gubernamentales encargados de los
procesos electorales con e fin de obtener de ellos todo lo referente a la programacion,
procesos Yy procedimientos aseguir en los procesos el ectorales en Colombia, deformatal que
en la investigacion del voto éectronico, no se incurra en ningun tipo de falta frente a la
constitucion politicay sus leyes relacionadas con las el ecciones.
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Palabras Claves

Elecciones, Sufragantes, elegibles, Anafabetas digitales, iletrados, estadisticos, TIC, voto
electronico, Sistema, Redes, Telecomunicaciones, consola, Feedback, deslocaizado, En
tiempo real.

INTRODUCCION

Seguin € congreso de larepublica colombiana, “Lademocracia es unaformade gobierno en
la que los ciudadanos escogen a los gobernantes o dirigentes que los representaran en la
conduccion del pais. Esta escogencia se hace a través del voto y los elegidos por mayoria
deben actuar segun lo indique nuestra Constitucion Politica de 1991 y las leyes, procurando
siempre lo mejor parael pais” .

En nuestro pais seria de gran importancia € voto electronico, proceso que reduciria
ampliamente el gasto del erario publico. Esta investigacion interdisciplinar para Sistemas,
Telecomunicaciones, entre otras disciplinas, para ello se tendria que disefiar € medio
electronico para un gran numero de electores colombianos con analfabetismo digital y
analfabetas o iletrados, paralos cuaes una computadora persona es un instrumento negado.

La presente investigacion busca a través del proyecto Sistematizacion del voto Electronico
para Colombia busca a través de diferentes etapas de investigacion llegar aimplantar € voto
electronico. Investigacion en la que se procedera a disefiar e sistema que serd homogéneo y
acorde alaidiosincrasia de lamayor cantidad de poblacion colombiana posible, acompafiado
de procesos de adaptabilidad para aguellas comunidades que son analfabetas digitaleseen e
peor de los casos iletrados, para los cuales € proyecto incluira capacitaciéon y la creacion de
consolas donde el sufragante realizara su proceso de eleccion de formafacil, rapiday libre.

El sistema ya elaborado se le deberé hacer pruebas aeatoriamente en agunas poblaciones
con € fin de hacer un Feedback para buscar la optimizacion, perfeccionamiento y
optimizacion del Sistema electrénico Electoral.

Lo que se buscara finalmente es que en conjunto con la Registraduria Nacional del Estado
Civil, se logre implantar he implementar el proyecto, con € fin de lograr unas elecciones
menos costosas, mas agiles en cuento a estadisticos en tiempo real, menos dispendiosas y
tediosas paralos electores, que se puedan redlizar deslocalizadamente y que se contribuya a
ladisminucion del calentamiento global.

! Fuente: Congreso de la Republica de Colombia: Senado de la republica. (08/10/2014).
http://www.senado.gov.co/participacion-ciudadana/congreso-para-ninos/item/11156-que-es-la-democracia
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OBJETIVOS
General

Lograr minimizar el alto impacto econdmico que se genera en los procesos electorales en
Colombiaatravés de una propuesta de Ingenieria del Software e Infraestructura Tecnol dgica
y Seguridad en Redes, entre otras disciplinas, frente a la creacion una herramienta On_line
para sistematizar el voto electrénico con cobertura mundia en tiempo real.

Especificos

v" Redlizar un chegueo de paises que han tenido éxito con larealizacion del voto el ectréonico.

v' Redizar una revision de los procesos, procedimientos e infraestructura actua en la
realizacién de estos procesos el ectoral es.

v" Hacer unandisisdel libre derecho a voto teniendo en cuantalos parametros de seguridad
y legitimidad en los procesos de elecciones.

v' Redlizar labusgueda de los parametros y elementos necesarios para el 6ptimo desarrollo
de la propuesta de investigacion.

v Establecer procesos de andlisis con €l fin de definir el nuevo sistema de procesamiento
electoral.

v' Disefiar & sistema electoral teniendo en cuanta €l estado del arte de la investigacion en
conjunto con las herramientas de codificacion, la ingenieria del software y redes y
telecomunicacionesy las TIC ausar en € nuevo sistema.

METODOLOGIA

Para €l presente proyecto se empleara una investigacion aplicada ya que basa en halar una
solucion a voto electronico en Colombia, con € fin de minimizar el impacto econémico que
este proceso periodico generaa pais.

RESULTADOS

Se buscara finalmente es que en conjunto con la Registraduria Nacional del Estado Civil, se
logre implantar he implementar el proyecto, con e fin de lograr unas elecciones menos
costosas, mas agiles en cuento a estadisticos en tiempo real, menos dispendiosas y tediosas
para los electores, que se puedan readizar deslocalizadamente y que se contribuya a la
disminucion del calentamiento global.
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RESUMEN

El problema: La seleccion de herramientas informaticas para trabajar virtualmente el
componente practico en la formacion universitaria es una decision compleja en donde
intervienen multiples paradigmas y factores. Materiales y métodos. para € efecto se
siguieron cuatro etapas- aplicacion de una encuesta de verificacion del conocimiento en la
UNAD, desarrollo y validacion de unarubricay método para evaluar |aboratorios virtuales,
disefio y construccién de un simulador y valoracién de las opiniones de | os estudiantes sobre
lacalidad del software desarrollado.

Resultados: Se consensuaron los procedimientos y herramientas para disefiar, aplicar, y
validar la pertinenciay aplicabilidad de |os |aboratorios virtual es para aprender la tecnologia
del café. En todoslos logros, se realizd una evaluacion del grado de aceptacion por parte del
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cuerpo académico- estudiantes y docentes; del medio utilizado y de la efectividad de su uso
en e aprendizaje. Se analizaron los logros obtenidos y |as dificultades encontradas.

Palabras clave: Tecnologia del café, laboratorio virtual, investigacion dirigida, evaluacion
de competencias.

ABSTRACT

The problem: The selection of tools to work virtually the practical component in university
education is a complex decision where multiple paradigms and factors involved. Materials
and methods: for effect four stages-implementation of a PES of knowledge in UNAD,
development and validation of a rubric and method followed to evaluate virtual labs, design
and construction of asimulator and assessment of the views of the students about the quality
of the software devel oped.

Results: The procedures and tools for designing, implementing were agreed, and validate the
relevance and applicability of virtual labs to learn the technology of coffee. In all
achievements, an assessment of the degree of acceptance was made by the body Academician
students and teachers; the medium used and the effectiveness of their use in learning.
Achievements and difficulties were anal yzed.

Keywords: Coffee Technology, virtual lab, directed research, skills assessment.

INTRODUCCION

Con los entornos virtuales de aprendizaje se puede transmitir conocimiento con modelos
constructivistas (Garcia & Gil, 2006). Paradigma en donde los estudiantes son agentes
activos duefios de su proceso de aprendizaje como o propusd Birembaum (1996, en Vizcarro,
2003). En este los docentes solo son facilitadores y orientadores del proceso (Bruner, 1996).
Los entornos virtuales y/o programas de simulacion se utilizan en diferentes asignaturas
como practicas virtuales para adquirir o verificar competencias (Vizcarro, 2003; Cataldi,
Chiarenza, Dominighini, Donnamaria.& Lage, 2012). Muchos autores (Cabero, 2008;
Casadei, Cuicas, Debd & Alvarez 2008; Riafio & Palomino, 2012) defienden este proceso
cuando: a) por carencias de recursos materiales, no es posible realizar una practicareal, b) o
en donde la adquisicién de destrezas manipulativas, no es una habilidad aformar; y c) como
medio de preparacion del estudiante para una practicareal. Los cursos que utilizan este tipo
de ayudas informaticas tienen como fin familiarizar a estudiante con los conocimientos
tedricos, los procedimentales y la practica (UNESCO, 2012). Pero para que este proceso
académico sea exitoso requiere de la realizacion de un proceso integral, que incluya todos
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los elementos del mismo, entrelos cual es se encuentran los métodos y medi os utilizados para
su desarrollo y validacién (Verma, Gupta & Singh, 2008; Jadhav & Sonar, 2009; ISO/IEC,
sf.).

El objetivo de esta presentacion es mostrar € estado actua o la secuencia seguida en el
proyecto de laboratorios mixtos- virtuales y presenciales, para atender e componente
préctico del curso de tecnologia de café ofrecido en linea por laUNAD (Riafio & Palomino,
2012).

OBJETIVOS

Sintetizar |as etapas para disefiar y evaluar laboratorios virtuales constructivistas dirigidos a
aprendizaje de latecnologia del café.

METODOLOGIA

En la primera etapa se recogieron |os criterios de profesores de la UNAD acercade las TICs
en formade laboratorios virtuales (LVs) y laaceptacion delas mismas en | os cursos tedrico-
précticos. (fig. 3).

En la segunda etapa se elaboro y se sustentd una rdbrica para seleccionar y evaluar LVs.

La tercera etapa estuvo relacionada con el disefio de un aplicativo virtual para ssmular la
tostacion del café sobre plataformaMoodle para el curso de tecnologia del café.

Y lacuarta etapa estuvo relacionada con lavaloracion del grado de efectividad del simulador
en € aprendizagje de la tecnologia del café, en esta ademas se realizaron evaluaciones de
contenidos y las observaciones en €l |aboratorio.

RESULTADOS

Etapa 1. EI componente practico del curso de tecnologia del café consta de diez practicas, y
una introduccion a la metodologia de la investigacion cientifica (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2006), ya que las practicas estan estructuradas segun el método de aprendizaje por
tareas de investigacion y/o investigacion dirigida. Una de las anteriores practicas es la
simulacion de latostacion del café. Ver figura 1.
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Figura 1. Pagina principal del Laboratorio Virtual de tostacion de café.

Etapa 2. Larubricase muestraen lafigura?2.
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Figura 2. Rubrica para seleccionar y evaluar LVs.
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Etapa 3. En esta se desarroll6 un aplicativo para simular la tostacién de café crudo. En esta
préctica el programa brinda informacion tedrica que le permite a estudiante completar o
seleccionar una hipétesis de trabajo. También a través del programa €l estudiante puede
seleccionar las condiciones experimentales-tiempo de tostacion, la pérdida de peso y/o €
cambio en el color del grano (Riafio, 2003).

La redizacion del experimento se lleva a cabo mediante una animacion, (fig. 3) donde se
observa €l cambio de color de la tostacion. En cualquier momento, el estudiante puede
detener e proceso-animacion, o regresar para observar €l o los cambios anteriores y anotar
un resultado. Con los resultados obtenidos Ilega a conclusiones de lo acertada o no de la
hipotesis planteada.

Etapa4. Se aplicd unaencuesta pararecoger |as opiniones de | os estudiantes sobre el proceso
seguido-calidad del aplicativo, el disefio dela(s) practica(s) y €l proceso seguido. Ver figura
4.

CONCLUSIONES

La rubrica convaidada permite hacer la valoracion del grado de efectividad del uso del
simulador para el aprendizaje de la tostacion, ademas permite evaluar € contenido y las
observaciones en €l |aboratorio.

Pt ol v
Foomsiondu s de Peatmsinn dm anfe

Figura3. PaginaWeb del simulador y secuencias del experimento de tostacion virtual de café
crudo.
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Las experiencias realizadas en la utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en la asignatura de tecnologia del café se pueden considerar como
satisfactorias.

La utilizacién de los simuladores en |a educacién incrementa la interactividad, potencia la
personalizacion del aprendizaje, facilita la concepcion tedrica, potencia las competencias y
la investigacion en e aula, por lo que tendria que utilizarse més para mejorar diferentes
aprendizajes como o propone Tesouro (2004).
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RESUMEN

La calidad interior del huevo se relaciona con factores funcionaes, estéticos y de
contaminacion microbiol 6gica de la albumina (clara) y la yema. Una buena calidad interior
del huevo es basica para e consumidor que usa huevos en muchos productos horneados y
cocidos. Tan pronto como se pone e huevo, empieza a bgjar la calidad de éste. (Avicola,
2010).

La calidad interior y exterior del huevo se basa en la limpieza, solidez, textura'y forma del
cascarén, laviscosidad rel ativa de la abumina, ausencia de materias extrafias en laabimina,
firmeza de la yemay ausencia de defectos de la yema.

Debido ala gran necesidad lo anterior nos lleva a larealizacion de la caracterizacion fisica,
quimica, microbiol6gicay sensoria del huevo fresco almacenado en temperaturas ambiente.

PALABRASCLAVE: Cdidad, vida til, huevo, alimento, sensoridl.
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INTRODUCCION

El huevo como alimento debe proporcionar tranquilidad al momento de consumirlo, ademéas
gue es €l aimento con mayor y mejor valor nutritivo, para validar esto dltimo se requiere
mantener |as caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicasy sensoriaes del huevo fresco
en las dos bodegas en |as cuales serealizo € estudio, ya que puede presentar variabilidad.

Determinados a través de factores externos que afecten la calidad del huevo como
Temperaturay Humedad Relativa.

OBJETIVOS

Determinar las propiedadesfisicas, quimicas, microbiol 6gicasy sensoriales del huevo fresco,
con sistema de produccion en piso y jaula evaluando la influencia de las condiciones de
almacenamiento en bodegas para poder establecer lavida Gtil del huevo fresco.

METODOLOGIA

Para establecer la vida util se formuld un calendario de muestreo para producto de
caducidad media como o es e huevo decidiendo tomar las muestras en los dias O, 7, 14, 19,
21, 25, 30. (Man, 2011)

Se realiz6 muestreo aleatorio donde se tomaron huevos de aves de jaula y de piso. Las
muestras recolectadas se almacenaron en condiciones de temperatura y humedad relativa
ambiente sin ser modificadas o controladas.

Se tomaron 180 huevos para cada ensayo en cada una de las dos Bodegas, en total 360
huevos. Tomamos 7 huevos para el diaO, 7 parael dia7, 7 parael dial4, 7 parae dial9, 7
parael dia2l, 7 parael dia25y finalmente 7 para el dia 30. (Man, 2011)

Se redlizaron los andlisis fisicos, quimicos, microbiol6gicos y sensoriales propios para
evaluar lacalidad del huevo (Buxade, 1993) y |los datos obtenidos fueron evaluados en forma
estadistica para verificar si se presenta diferencia entre las dos bodegas por medio de la
aplicacion de la ANOVA en una sola via con un nivel de significancia del 0.05%.
(Hernandez, 2006. Riafio, 2011)
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RESULTADOS

Los analisis microbiol 6gicos realizados durante el seguimiento fueron negativos para todos
los microorganismos eval uados, este factor nos permite establecer que en las condiciones de
almacenamiento no hay riesgo de contaminacion microbiana, ni deterioro por esta causa.
Esto lo podemos observar en latabladeresultados 1y 2.

Tabla 1. Resultados Microbiol 6gicos Bodega Uno

ANALISIS COMPLEMENTARIOS Bodega Uno
DIAS Coliformes Totales E. coli Salmonella
ufc / ml ufc / ml Negativo
0 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
7 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
14 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
19 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
21 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
25 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
30 0 UCF 0 UCF NEGATIVO

Fuente: El autor
Tabla 2. Resultados Microbiol 6gicos Bodega dos

ANALISIS COMPLEMENTARIOS BODEGA DOS
DIAS Coliformes Totales E. coli Salmonella
ufc / ml ufc / ml Negativo
0 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
7 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
14 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
19 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
21 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
25 0 UCF 0 UCF NEGATIVO
30 0 UCF 0 UCF NEGATIVO

Fuente: El autor
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Losresultados sobre el color delayema promedio fue el 12. El color de yema se observa que
a medida que pasa el dia de amacenamiento €l color va aumentando, ya que la yema va
tomando agua de la albumina, lo que hace gque € color se concentre y tome maés color la
yema.

Gréfica l. Promedio color de Yema

Promedio de Color de Yema

A /

12

11

10
1 2 3 4 5 6 7

= Bodega Uno Bodega Dos

Fuente: El autor

Tras un largo andlisis se observa que e grosor de la cascara va perdiendo calidad a medida
gue aumenta el tiempo de almacenamiento. Lo que hace que un huevo con cascara muy
delgada y porosa esta sujeta a tener mas fragilidad, més susceptible a fisuras durante
determinados procesos de almacenamiento, transporte y distribucion.

Los huevos estan sujetos a cambios bruscos de temperatura, o que hace que latemperatura

y humedad relativa varia haciendo que durante el almacenamiento la cascara se debilite
presentando mas facil las fisuras o roturas del huevo en e tiempo de almacenamiento y
transporte.
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Gréfica l. Promedio Cascara Bodega Uno y Dos

Promedio de cascara Bodega Uno vs
Bodega Dos

emmgumm Bodega Uno  essilll=== Bodega Dos

Fuente: El autor

Desde la puesta hasta €l fin del andlisis €l huevo sufrié cambios que deterioraron la calidad
interna de la albumina o clara, estos cambio fue consecuencia de la perdida de agua a través
de los poros que posee la cascara, |0 que permite la perdida de didxido de carbono de la
abumina donde empieza a tener problemas de licuefaccion.

A partir del dia 14 empieza a tener un declive considerable que hace el aspecto menos
agradable, esto se debe a continuo cambio de Temperaturay Humedad Relativa, provocando
disminucion de la atura de la clara densa dando huevos mas aguados y con un aspecto a
menos frescura.

L as condiciones de almacenamiento afectan alas UH, ya que &l almacenamiento prolongado
a altas temperaturas favorece la disminucion de la atura de la clara densa dando lugar a
huevos con un aspecto mas envejecido o menor grado de frescura.
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Gréfica 2. Promedio UH Bodega Uno y Dos

PROMEDIO UH BODEGA UNO vs BODEGA DOS

@mmues Bodega Uno @il Bodega Dos

Fuente: El autor

El huevo empieza a tener una menos aceptacion a partir del dia 19, donde vemos que
empezamos con mayor gusto desde €l dia cero hastadl dia 14.

Gréfica 3. Promedio Aspecto Sensorial Bodega Uno y Dos

Promedio aspecto sensorial
Bodega Uno vs Bodega Dos

emmgu Bodega Uno  e==iil=== Bodega dos

Fuente: El autor
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Laapreciacion visual se hace menos agradable en € dia 19, porque se nota yema con menos
brillo mas grande y albuminamas|liquida, en algunas delas muestras con presenciade puntos
de sangre.Se nota algo importante e interesante y es que & producto entre més tiempo dure
almacenado va perdiendo su olor caracteristico. La variabilidad del pH no es muy grande y
se logra observar con mayor es en la bodega de Bodega Uno donde & descenso se nota més,
pues segun (CARLOS, 1993) el pH del huevo amacenado varia significativamente lo que
hace variar la palatabilidad del huevo, durante €l ensayo se observa que € huevo s tiene
cambios de pH pero no relevantes ni muy significantes y palatabilidad no vario segun el
andlisis con huevos cocidos que se realizaron.

Gréfica5. Promedio pH Bodega Uno

PROMEDIO pH BODEGA UNO
10
9,5 F
9 * e — ‘—
8,5
8
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6
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Fuente: El autor
Gréfica4. Promedio pH Bodega dos
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Fuente: El autor

La Temperatura de la Bodega dos se puede observar una gran variacion durante sus 30 dias
de almacenamiento, manejando temperatura como minima de 21°C y maxima de 34°C.
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Parala Temperatura de Bodega Uno se observa con temperatura minima de 18°C y méxima

de 29°C.

Gréfica6. Minimay Méxima de Temperatura
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Fuente: El autor
Gréfica7. Minimay Méaxima de Humedad Relativa Bodega Uno y Dos
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Fuente: El autor

Comparando los resultados para las dos bodegas apoyandonos en la prueba anova se
establece que no hay diferencias entre las Bodega Uno y Dos durante el almacenamiento de
huevo durante los 30 dias a temperatura ambiente. Esta son las gréficas de los resultados
arrojados por &l Egg Temp, esta disefiado especificamente paramedir y registrar los datos de
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latemperatura y humedad relativa de los huevos durante, el almacenamiento. El registrador
de datos responde térmicamente a un entorno de la misma forma un huevo rea, hace la
simulacion de la experienciade latemperaturareal del producto (TECH)

Tabla 1. Resultados ANOVA de UH

LFAAN N O WRFlRSEE De W lREtSS

RESUMEYN
Grupay Coamio Sema [T —— PE—
FPEOAE fUD
SELLAVE £Th T =E 3 ggmaEns S
FEOWELD
LARSA 7 153 | W OELEME D MMM

a0 s0TIE i 8, 0AELT1Y GODESE DSAET25E5E 1T ITI2EALTY

Fuente: El autor
Porque €l valor critico para F es mayor que lade F, entrando en zona de aceptacion Ho.

CONCLUSIONES

La calidad del producto, variaen el grosor de la cascara con el tiempo, aumenta €l color de
yemay empieza atener pérdidas en la calidad de la clara o albumen a medida que pasaba €
tiempo en e que permanece € huevo amacenado en las Bodegas Uno y Dos en la
Temperatura ambiente.

Se encontrar que con € tiempo e pH del huevo no varia en forma especia durante sus 30
de amacenamiento, €l pH enlaclaradel huevo, yemay huevo entero no presentd diferencias
significativas entre las Bodega Uno y Dos, siendo |la medida constante.

Con €l andlisis sensorial se concluyé que através que pasaban |os dias de almacenamiento €
huevo perdia mas apreciacion y olor caracteristico a producto.

L as condiciones de amacenamiento en los 30 dias causan que €l huevo fresco sufra grandes
cambios, haciendo que este vaya disminuyendo calidad fisica, quimicay sensoria durante
el tiempo.
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RESUMEN

Estegercicio practico, fuerealizado en laUniversidad Nacional Abiertay aDistanciaUNAD
en las instalaciones del CEAD Medéllin; inicia por lalimpieza, localizando detalladamente
las fuentes de suciedad del lugar de trabajo y de su exterior, continua con la organizacién de
objetos necesarios o innecesarios, seguidamente el orden consiste en ubicar |os elementos
necesarios, y dando continuidad la estandarizacion con formatos diferenciadores y por ultimo,
la disciplina como la voluntad de hacer las cosas bien desde € principio. Al fina se obtiene
unaimagen antes y después, que muestra como evidenciala mejora obtenida en el proceso;
esto permite concluir que las 5S no solo es una herramienta exitosa a nivel industrial, sino
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que, adecuadamente utilizada e interiorizada es aplicable en diferentes actividades como en
el caso de una cartelera educativa

Palabras Claves

5S, megoramiento continuo, clase mundial, optimizacion de procesos, 5S en instituciones
educativas.

INTRODUCCION

Como herramienta de optimizacion y calidad, |a filosofia de las 5's, es utilizada en las
industrias hoy en diaen algunas empresas de nuestro pais, debido asu importancia hatomado
fuerza y ha ido creciendo mediante la aplicacion en los diferentes entornos de algunas
empresas, y con los excelentes resultados que se obtienen en € transcurrir del tiempo, su
réplica es una obligacion en las instituciones que logran la interiorizacion del concepto. Su
impacto es tan significativo que es capaz de mejorar diferentes factores tales como:
comportamentales, econdmicos, de tiempo y calidad; solo por mencionar algunos. El
semillero deingenieriaindustrial, sintié losimpactos y beneficios que tiene esta herramienta,
y decidio ir més alé, paramostrar o importante que puede ser en diferentes aspectos; es por
es0, que se redliza este trabajo, detallando cada paso y explicando sus alcances de manera
concreta.

OBJETIVOS

Con este Trabajo e semillero Sl de la Universidad Nacional Abiertay a Distancia UNAD,
busca crear concienciade |os beneficios que lametodol ogiade las 5°s ofrece al osintegrantes
del semillero SlI y que esto se replique a toda la comunidad educativa, mostrando los
alcances que se pueden lograr en cualquier escenario, ya seaen e estudio, en laoficinao en
el hogar, eso eslo que lo convierte en una herramienta de clase mundial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear € interés por esta herramienta interactuando con espacios y productos propios de las
actividades cotidianas.

Motivar a los integrantes del semillero, comunidad educativa y administrativa de la
universidad mediante &l desarrollo de la actividad.

Mejorar e proceso educativo, € aprendizaje autbnomo de los aumnos y la gestion de
ensefianzadel docente, construyendo lugares de estudio o trabajo més limpiosy organizados.
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El enfoque a utilizar en este trabajo es de tipo cualitativo y parte de la misma concepcion del
procedimiento 5s. Azteca, P. (2012); Limpieza, organizacion, orden, disciplina y
estandarizacion, difundido ampliamente en laliteraturaCuatrecasas, L., & Olivella, J. (2006),
Cuatrecasas, Lluis. (2000), Espgjo, Leonardo. (2001), Gapp, R., Fisher, R., & Kobayashi, K.
(2008), Marin, A. F., Casado, L. R., & Tarin, M. L. B. (2013). Con este enfoque se visualiza
de maneramas profunda lo que sucede con €l fendmeno aanalizar, Rahman, N. Sharif,S., & Esa,
M. (2005), que en este caso corresponde a la cartelera asignada a semillero SlI. A
continuacion se tienen resultados de tipo cualitativo, que en este caso corresponden a la
propuesta de trabajo que sera aplicada en € entorno disponible y con la cua se pretende
evidenciar y dar garantia de lamejora obtenida del proceso.

Tabla 1: Definicién del procedimiento 5s.

Limpiar Organizar Orden Disciplina | Estandarizar
Localizar |Clasificarlos |ubicacionde |Voluntadde |Dispositivosy
fuentesde | elementos los elementos | hacer las técnicas para
suciedad |requeridosy |necesariosy | cosasbien un Control
en el sitio | norequeridos | no necesarios, | desde su visua dela
y € 0 necesariose | en €l lugar inicioy situacion.
entorno. innecesarios | definido mantener este

concepto

Fuente: El autor

Inicialmente se dispone de una estructura de madera, la cual fue asignada para € gercicio;
consta de aglomerado de fondo y un recubrimiento de vidrio como se muestraen lafigura 1.
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Figura 1. Estructura de madera asignada.

Fuente: El autor

A continuacion presenta y describe el procedimiento realizado segin la metodologia
propuesta.

1. Limpiar.

La actividad de Limpieza se representa en la figura 1. Consiste en localizar fuentes de
suciedad en €l sitio, entorno, &reas administrativasy exteriores. Eliminar fuentes de suciedad,
asegurandose que todos los medios de trabajo se encuentren limpios, prediciendo el dafio a
personas, equipos, materiales o productos. Cuatrecasas, Lluis. (2000)

Figura 1. Estructura de madera asignada.

Fuente: El autor
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2. Organizacion

En este paso se dispone a clasificar los elementos del lugar de trabajo, en necesarios e
innecesarios; retirar todos los elementos que no son necesarios para las operaciones de
produccion, oficinas y espacios comunes. Es asi como mediante la ayuda de elementos
diferenciadores, se demarcan y resdtan las sSituaciones andémalas, para su plena
identificacion. Cuatrecasas, Lluis. (2000); tal como lo muestralafigura 3.

Figura 3. Organizacion de objetos necesarios 0 innecesarios

Fuente: El autor

3. Orden

En lafigura4. Se describe el concepto de orden y la manera como se da la ubicacion de los
elementos necesarios, en un lugar definido. Su adecuada sefializacion y etiquetado permiten
gue cualquier personalos encuentre, retire y regrese facilmente. Cuatrecasas, Lluis. (2000)

Figura 4. Ubicacion de los elementos

Fuente: El autor
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4. Estandarizacion

La condicion permite utilizar formatos para diferenciar con facilidad una situacion
“normal” de otra anormal. Cuatrecasas, Lluis. (2000). Los Dispositivosy técnicas para un
Control visua dela situacién normal son representados en lafigura 5.

Figura 5. Formatos diferenciadores de condiciones.

Fuente: El autor

5. Disciplina

Enlafigura5. Se observa el comportamiento y voluntad de hacer |as cosas bien desde su
inicio. Mantener y megjorar continuamente; sentido de pertenencia, sensibilidad y cuidado
de los recursos de la empresa. Cuatrecasas, Lluis. (2000)
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Figura 5. Voluntad de hacer las cosas bien desde su inicio.

Fuente: El autor

RESULTADOS

La cartelera es representada en la figura 6. Utilizando una herramienta que permite valorar
la mejora en la utilizacion de sus recursos y espacios, como es e comparativo antes y
después; laimagen que sereflgjaes favorable visualmente.

Ladisposicion delos espacios al interior facilitala ubicacion visua delainformacion que se
pretenda entregar a observador.

El entorno es un lugar mas seguro que e anterior tanto para e producto como para las
personas y su entorno.

Se pudo compartir con todos | os participantes, estos conceptos de optimizacion, despertando
interés investigativo y aplicativo, en todos |os escenarios posibles donde hay un proceso que
se pueda mejorar. Por otra parte se logro profundizar, €l concepto de la metodologia 5's en
entornos comunes y a su vez permitié utilizar cartelera asignada a las actividades
desarrolladas por e semillero Sl con un gjemplo préctico.
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Figura 6. Herramienta antes y después.

Antes Después

Fuente: El autor

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Azteca, P. (2012). Implementacion de 5S (Doctoral dissertation).

Cruz-Lara, S., Manjon, B. F., & De Carvaho, C. V. (2013). Enfoques Innovadores en Juegos
Serios. IEEE VAEPRITA, 1(2), 19-21.

Cuatrecasas, L., & Olivella, J. (2006). Metodologia para la implantacion del lean
management en una empresa industrial independiente y de tamafio medio. Instituto Lean
Management (http://www. institutolean. org).

Cuatrecasas, Lluis. (2000). TPM: hacia la competitividad a través de la eficiencia de los
equipos de produccion. Gestion 2000. Esparia.

Espejo, Leonardo. (2001). aplicacion de herramientas y técnicas de meora de la
productividad en una planta de fabricacién de articulos de escritura. Barcel ona.

Gapp, R., Fisher, R., & Kobayashi, K. (2008). Implementing 5S within a Japanese context:
an integrated management system. Management Decision, 46(4), 565-579.

Sistema de Gestion de la Investigacion SIGI
17 al 19 de noviembre




. M : | Encuentro interzonal
emorias de investigacion

I Encuentro Macional
de Semilleros de lnvestigacian

Liribwe -.|=. kel Fi:i::.l:lll EUE ntD’ l nte rzo n a [

Marin, A. F., Casado, L. R., & Tarin, M. L. B. (2013). Implantacion del sistema de calidad
55 en un centro integrado publico de formacién profesional. Revista electronica
interuniversitaria de formacion del profesorado, 16(2), 147-161.

Rahman, N. Sharif,S., & Esa, M. (2005). Lean Manufacturing Case Study with Kanban
System ImplementationOriginal Research Article, Economics and Finance, Volume 7, 2013,
Pages 174-180

Sistema de Gestidn de la Investigacién SIGI
17 al 19 de noviembre




| Encuentro interzonal

UN Memorias de investigacion
oo PO I.-I E"JE rlt o Inte rzon al I Encuentro Macional

de Semilleros de lnvestigacian

“MANOS QUE HABLAN”: APP — ANDROID COMO APOYO
PARA LOSESTUDIANTESCON LIMITACION AUDITIVA
DE LA UNAD

Leonardo Bernal Zamora
Docente Ocasiona TC, Cead Tunja, Grupo de Investigacion IngenieriaVerde
|eonardo.berna @unad.edu.co

Victor Fernando Carion Rodriguez
Docente Ocasional TC, Cead Tunja, Grupo de Investigacién Ingenieria Verde
victor.canon@unad.edu.co

Luz Yarime Coy Guerrero
Docente Ocasional TC, Cead Tunja, Grupo de Investigacién Ingenieria Verde
luz.coy@unad.edu.co

Juan Carlos Pérez Tovar
Docente Ocasiona TC, Cead Tunja, Grupo de Investigacion IngenieriaVerde
juanc.perez@unad.edu.co

RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es presentar 10s resultados obtenidos en e disefio de una
APP utilizando Software Libre para el aprendizaje del lenguaje dactilol6gico que sirvacomo
apoyo paralos estudiantes con limitacién auditivade laUNAD, institucion que respondiendo
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asu funcion sustantiva frente alos procesos de inclusion socia y educativa crealaUnidad de
Atencion e Inclusion de la Diversidad "UNID", convirtiéndose de esta manera en una de las
universidades pioneras de inclusién en Boyaca que invita ala masificacion y € uso de las
nuevas TIC y e desarrollo de nuevas aternativas como Android que permitan contribuir ala
diversidad y fortalecer los procesos de personas con necesidades educativas especiales.
“Manos que hablan” es una version inicia de aplicacion inclusiva desarrollada con € fin de
poder ensefiar a través de dispositivos moéviles e alfabeto dactilologico colombiano,
permitiendo a cualquier persona sin distingo de edad o condicion, aprender desde su
dispositivo movil e lenguaje de | as personas con limitaciones orales o auditivas.

Palabras Claves

Dispositivos moviles, diversidad funcional, inclusiéon, lengua de sefias, nee, psicologia
especial, Software Libre

INTRODUCCION

Laincorporacion de la tecnologia ala educacion comienza en Colombia con lainiciativa de
la educacion a distancia mediada por la web que en la UNAD inicia hacia el 2005 con la
inmersién de programas a través del campus virtual con € objetivo de poder llegar a todas
las poblaciones que no tenian la oportunidad de acceso alaeducaci on superior contribuyendo
amegorar lacalidad de vidade las personas. En € 2006 el Ministerio de Educaciéon Nacional
de la Republica de Colombia [1] recoge algunos conceptos sobre la atencidon educativa a
estudiantes con Necesidades Educativas Especiaes - NEE, producto de reflexiones tedricas,
investigacionesy experiencias. Posteriormente en el 2007 gracias alos desarrollos de Steve
Jobs con aplicacion de moéviles aparecen juegos, banca virtual, redes sociales entre otras
llegando a desarrollos para poblacion diversas como un intento por comprender lainfluencia
delas dificultadesindividuales delas personas con discapacidad, y su proceso educativo
en e ambito formativo a personas con deficiencia auditiva, visual o cognitiva. De acuerdo
el informe de la fundacion telefonica 2013 [2], “El nimero de smartphones sigue creciendo,
ya existen en el mundo casi tantos teléfonos méviles 6.800 millones como personas - 7.100
millones.”, esta cifra se convierte en un indicador bastante significativo que muestra a la
telefonia moévil como el medio de comunicacién mas efectivo para solucionar diferentes
contratiempos de la vida cotidiana.

Tomando como base lo anterior en €l campo de la Ingenieriay del Software Libre se viene
dando un giro total ya que no solo se desarrollan mejores sistemas empresariales o de gestion
sino que se estd cumpliendo un papel determinante que acompafiados con estudios del érea
de la psicologia ofrecen herramientas que contribuyen a mejoramiento en la atencion a
personas con NEE vy a reconocimiento de la diversidad en  mundo. Asi las cosas, la
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inclusion en cualquier espacio requiere del acompafiamiento no solo tecnolégico sino una
atencion integral acompafiada de psicologos, y demés profesionales de la salud, a fin de
alcanzar resultados optimos en e proceso deinclusion familiar, social, educativay laboral.

OBJETIVOS
Objetivo general

Desarrollar una aplicacién en Android para el aprendizgje y la ensefianza del Lenguaje
Dactilol 6gico que ofrezca un apoyo pedagdgico alos tutores y estudiantes de la Unad.

Objetivos especificos

v Andizar € lenguge dactilolégico, con e fin de establecer las principaes
caracteristicas que deberia tener un diccionario basico de lenguaje de sefias.

v ldentificar los principales elementos de un diccionario basico y técnico para €
lenguaj e dactilol6gico en Colombia.

v Disefiar una aplicacién moévil en Android que permita representar de manera agil,
graficaeintuitiva el lenguaje dactilol6gico en Colombia.

METODOLOGIA

Lengua de Sefias, primeralengua de |a poblacion con limitacion auditiva

El ser humano en sus primeros proceso de interrelacion primitivos, se comunicod a través
de unalengua viso-gestual [3], lacual esexpresada através de signos y simboloslo que
le permitia la interaccion socia con su entorno. Asi mismo |as personas con limitacion
auditiva, se caracterizan por tener patrones diferenciales que deben ser conocidos por los
grupos sociales en donde interactlan, para poderlos incluir efectivamente dentro de la
sociedad. En el caso especifico de las personas con limitacion auditiva, esimportante resaltar
gue para este segmento poblacional lalengua de sefias es su primeralenguay cadapaistiene
su propialengua signada a partir de cada contexto socio cultural determinado.

Una persona con DA (discapacidad Auditiva) es aguella que no puede escuchar
normalmente, debido a algun tipo de anormalidad en el érgano de la audicién; también se
reconoce esta disfuncionalidad como sordera cuando existe ausencia total del sentido de
la audicion o hipoacusia cuando la personaescucha solo un poco y puede mejorar su nivel
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de audicion, con un audifono, €l cual es implantado segun los decibeles que se tengan
teniendo en cuenta que existe una audicién normal cuando hay 20DB, deficiencia auditiva
ligera cuando esta entre 20 y 40 DB y deficiencia auditiva grave o media, cuando
presenta déficit entre 40 y 70 DB, deficiencia auditiva muy grave cuando esta se presenta
por encimade 70y por debagjo de 90 DB y sordera total por encimade 90 DB y la cofosis
cuando la perdidaestotal y por encimade 100DB

Por esta mismarazén se dice quelalenguade sefias, se fundamentada en una pedagogia
viso-gestual, 1o que incluye la codificacion linguistica, gestos faciales y movimientos
sobre todo de las manosy dedos, mediante €l alfabeto gestual o dactilologico [4].

Necesidades educativas especiaes y educacion en contexto Universal

No se debe confundir ladiscapacidad con |as necesidades educativas especiales (NEE). Estas
ultimas hacen referencia especificamente a las necesidades que tiene el educando dentro del
ambito formativo para efectos de aprehender el conocimiento. Es asi como la convencién de
los derechos de las personas con discapacidad a definirlas hizo énfasis en que lo que se
queria era construir un modelo de educacién para todos [5], en € que éste responda no alas
necesidades de las personas en condicion de discapacidad, sino a las oportunidades
educativas que se brindan. Ahora bien, no basta ssmplemente con crear los espacios, se
requiere deun cambio en la estructuraorganizacional, una nueva posturaanivel actitudinal
y un cambio de paradigma en € imaginario colectivo; que permita el desarrollo de la
educacion con un disefio universal, respondiendo a las demandas planteadas por los
estudiantes con discapacidad y estilos de aprendizaje variado vinculados a los procesos de
formacion de Educacion Superior.
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Fig. 1. Estilos de Aprendizaje — Instrumento Chaea de Gallego y Honey
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Fuente: http://www.estil osdeaprendizaje.es/| Adan.pdf

Inclusion Educativa, UNAD y TIC

LaUNAD, sin ser genaaestarealidad, incorpora como unamas de sus funciones sustantivas
lainclusion, y dando respuesta a estos compromisos institucionales, la universidad en su
centro de la ciudad de Tunja (Boyaca - Colombia) creala Unidad de Atencion einclusion a
ladiversidad UNID (http://pleeducacioninclusiva.weebly.com/), lacua procuralainclusion
educativa de la poblacion con algun tipo de discapacidad que se encuentra vinculada a ésta
alma mater, a partir de la utilizacion de las TIC como herramientas inclusivas y del trabgo
conjunto de docentes investigadores de diferentes areas, quienes atendiendo a su vocacion y
compromiso en & proceso de generacion del conocimiento, alinan esfuerzos en € desarrollo
de éstaloable labor que busca €l reconocimiento de la discapacidad y € mejoramiento de la
calidad de vida delas personas con agun tipo de dificultad de caracter fisico o cognitivo [6].

El Software Librey las NEE

La incorporacién de las TIC en las ingtituciones educativas trae consigo diversos
inconvenientes y los principales tienen que ver con € licenciamiento y €l costo tanto en
hardware como en software, en la actualidad existe una alternativa que contribuye a
minimizar lainversion en € software, y es el Software Libre.
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En e ambito educativo, € uso e implementacion de Software Libre trae consigo un sin
nimero de beneficios los cuales deben ir articulados con las 4 libertades propias de este
movimiento. Segun (Sacco 2008) mencionaalgunas de las razones por las cuales el Software
Libre tiene particular importancia en relacion con la atencion ala diversidad y cada una de
sus “libertades” asociadas tiene un impacto substancial en los programas que los docentes
suelen usar en € area de las Necesidades Educativas Especiales[7].

Figura 2. Libertades del Software Librey las NEE

: , Libertad 1
Libertad 0 / | \ De estudiario y

De gjecutar el . modificarka.
programa con |

= JRE RN
\|& [/

Libertad 3 ~ Libertad 2
e mejorar el ‘\ // Da copiar el
pr_uﬁ.mm ¥ hacer programa y
plblicas las distribuirio.

mejoras.

Fuente de los Autores

En e mundo en e que hoy vivimos, € uso de las Tecnologias de la Informacion y la
comunicacion (TIC) y las tecnologias del aprendizaje y €l conocimiento (TAC), ademés de
la implementacion de nuevas aplicaciones y desarrollos en Software Libre, posibilitan e
reconocimiento de ladiversidad y fortalecen los procesos de inclusion.

Android

Laplataformade Google paramavilestiene como nombre Android. ESun sistemaoperativo
basado en Linux, con unainterfaz graficay una serie de aplicaciones que se puede adaptar a
diversos tel éfonos celulares, esta plataformausa €l lengugj e de programaci 6n Java para crear
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aplicaciones a través de la biblioteca de Java SE utilizando Apache Harmony, también
optimiza una maquina virtual llamada Dalvik. Su base radica en lo siguiente: sistema de
aislamiento de procesos, memoriay trabajo mediante hilos total mente independiente de Sun
y JCP (Java Community Process). Unade sus caracteristicas es que utilizala APl (del inglés
Application Programming Interface) de Java para comunicaciones béasicas, ubicacion,
SQLite, OpenGL y SuncML. Incluye los componentes del SDK de Android esencialesy una
version del IDE de Eclipse con unafuncién de ADT (Android Developer Tools) paraagilizar
el desarrollo de aplicaciones para Android. [8].

Fig 3. Evolucién de Android
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Fuente: http://www.elandroidelibre.com/2013/06/especia -l1a-evol ucion-de-android-de-
froyo-a-jelly-bean

Android es una plataforma de cddigo abierto. Esto quiere decir, que cualquier desarrollador
puede crear y desarrollar aplicaciones escritas con lenguaje C u otros lenguajes y compilarlas
a codigo nativo de procesadores ARM (API - Application Programming Interface - de
Android).

Partiendo que Android puede ser instalado en cualquier tipo de dispositivo movil o portétil y
se encuentraliberado con cédigo abierto lo convierte en un sistemaoperativo totalmente libre
para gue un desarrollador no solo pueda modificar su codigo sino también mejorarlo.
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Fig 4. ¢Qué se necesita para programar en Android?.
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Fuente de los Autores

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion han venido, en los ultimos afios, a
favorecer una ampliacion y diversificacion, através de dispositivos moviles y ordenadores,
de los espacios y condiciones de la comunicacion aplicados en nuevos nichos de mercado
paralas personas con discapacidad.

Aplicaciones moviles para personas con discapacidad auditiva

Los diferentes grupos sociales utilizan para su comunicacion lenguas orales (espafiol,
francés, inglés, etc.) las cuales se caracterizan porque se adquieren mediante laaudicion. Una
persona que nace sorda no podra acceder naturalmente a la lengua utilizada en su medio
viéndose enfrentada a una situaci én de ausencia de lenguaje que, de no ser resuelta, lellevara
a presentar retraso en su desarrollo no solo lingtiistico, sino cognitivo, académico y social.
Esta comunidad se vale de estructuras mas el aboradas de comunicacion, a partir de simbolos
gue indican toda clase de palabras, con las que se puede construir frases u oraciones
utilizando formas gramaticales del mismo o mayor nivel de complegjidad que en loslenguajes
orales. Las personas sordas no pueden escuchar, pero pueden ver, por esto, € idioma que
usan paracomunicarse es lalengua de sefias (viso-gestual ), una.combinacion de movimientos
manuales, gestos, expresiones faciales, corporalesy espaciales que integran su lengua[9].
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Fig 5. Alfabeto Dactilologico
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Fuente: http://mail.colombiaaprende.edu.co:8080/recursos/lengua senas/

A nivel mundia se estan desarrollando iniciativas o procesos de investigacion sobre las
necesidades de | as personas en situacion o con discapacidad, latecnologiamdvil se encuentra
inmersa en todas partes y se convierte en una herramienta de gran interés para lograr la
inclusion e integracién de este tipo de poblaciones dentro de la sociedad, solucionando de
alguna manera sus dificultades de comunicacion, sensitiva, de movilidad, entre otras.

Veamos algunos referentes sobre aplicaciones méviles existentes en e mercado para
personas con deficiencia auditiva:

v' ASL Expressions: Mas de 100 palabras y frases esenciales. Expresiones ASL es una
manera facil de aprender frases de lenguaje de sefias para las emergencias, sdir a
comer, ir de compras, conocer gente y mucho mas. No es un aplicacion gratuita[10].

Fig 6. ASL Expressions
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v Lengua de Signos textoSIGN. La Lengua de Signos Espafiola (LSE) es la lengua
natural de las personas sordas o con problemas auditivos. Este programa es un
diccionario con un avatar en 3D y més de 1.500 palabras. Es una aplicacion gratuita
[11].

Fig 7. Lengua de Signos textoSIGN

Fuente Google Play

v Spread Signs. Diccionario de lengua de signos del mundo con mas de 50 000 signos.
Permite aprender lengua de signos en varios idiomas. El navegador y otras
aplicaciones proporcionan los medios necesarios para el envio de datos a Internet. Es
unaaplicacion gratuita[12].

Fig 8. Spread Signs
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Fuente Google Play

v Signing Savvy Member App. Lafirma de Savvy es un diccionario lengua de signos
gue contiene varios videos de alta resol ucion de Lenguaj e Americano de Sefias (ASL)
signos, las palabras deletreadas y otros signos comunes que se utilizan en los Estados
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Unidosy Canada. Lafirmade Savvy es un recurso ideal para usar mientras aprenden
el lenguaje de sefias. Es una aplicacion gratuita[13].

Fig 9. SigningSavvyMember App

m m
Fuente: Google Play
RESULTADOS

Desarrollo de la App Android “Manos que Hablan”

Bty b e

Ante laausencialinguistica, laincorporacion atemprana edad del lenguaje de sefias (LS) en
nifios sordos surge como una posibilidad de disponibilidad linglisticay comunicativa, que si
se apoya con la utilizacion de dispositivos méviles mejoraria la calidad de vida del ser
humano en condicion de discapacidad asi como el de su entorno familiar y social.

El objetivo de esta aplicacion “Manos que Hablan”, es facilitar a la comunidad con
discapacidad auditiva o a usuario normal, tener un aplicativo que le permita identificar los
principal es signos asociados al alfabeto dactilol6gico y |arepresentacion de algunas pal abras
o frases de cotidianidad através de un dispositivo movil.

Teniendo en cuenta que e lenguaje dactilolégico varia de acuerdo alaregién o a pais de
origen, la diferencia de la interfaz del aplicativo “Manos que Hablan”, permitira al usuario
realizar mediante operaciones tactiles la seleccion de un signo del abecedario y convertirlo a
su homol ogo dactilol6gico para nuestro pais Colombia.
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Figura 10. Disefio preliminar de aplicativo “Manos que Hablan”
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Fuente de los Autores

Parael desarrollo delaaplicacion seutilizo lainterfaz Eclipse como IDE paralengugje JAVA
y el Software Development Kit - SDK y Android Development Tools- ADT.

Figura 11. Componentes del desarrollo para Android

Fuente de los Autores

A continuacion se van mostrar las distintas interfaces disefiadas para la aplicacion,
explicando al mismo tiempo cémo el usuario puedeinteractuar con las mismasy su resultado
de su interaccion.

Para €l usuario final es més atractiva una interfaz visual que una textual. La aplicacion
dispone de unainterfaz de navegacion por botones, de forma que el usuario seleccionando
cual quier opcion navegue por la estructurade la aplicacion.
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Evento Interzonal

Fig. 12. Pantalla Principal

Fuente de los Autores

Fig. 13. Interfaz para busqueda de L etras.

4

Fuente de los Autores
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Fig. 14. Interfaz para €l traductor de Palabras.

Fuente de los Autores

Fig. 15. Interfaz parala busqueda de Videos.

Fuente de los Autores

Tipo de licencia seleccionada para la aplicacion, corresponde a las estipuladas dentro de la
licencia de bienes comunes creativos - Creative Commons: Atribucion — Sin Derivar — No
comercial.
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Fig. 16. Interfaz para Acercade.

Fuente de los Autores

Fig. 17. Interfaz para Ayuda.

Fuente de los Autores

El prototipo hasido colocado a consideracion al interior de las tutorias y asesorias realizadas
para algunos de los estudiantes de pregrado con algun grado de discapacidad y que en la
actualidad se encuentran inscritos en del Cead Tunja (Boyaca- Colombia) y especificamente
alaUnidad de Atencion e Inclusion de la Diversidad "UNID".
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Fig 18. Implementacion y pruebas.

Fuente de los Autores

CONCLUSIONES

La capacidad o |adiscapacidad esta determinada por €l contexto sociopolitico y cultural,
en el cual se mueven losindividuos con ciertas caracteristicas, psicologicas, fisicas y
sociales, por cuanto cabe aclarar que todos los seres humanos estamos en
riesgo y ante ello lasociedad debe dar respuesta.

Integrar e modelo biopsicosocial implica integrar a individuo con y en situacion
de discapacidad dentro de unavision universal , utilizando un lenguagje neutro y positivo
al momento de definir y clasificar la discapacidad, esto también se reflgja en la
clasificacion Clasificacion Internacional del Funcionamiento y en las guias de
Organizacion Mundia de la Salud.

Se hace inminente construir procesos de caracterizacion en las instituciones educativas
gue permitan conocer las necesidades individuales de aprendizaje, facilitando a las
autoridades académicas la toma de decisiones frente a los procesos académicos,
metodol 6gicos y didacti cos que permitan un verdadero proceso de universalidad educativa
con enfoque diferencial.

Si bien €l ideal de los procesos educativos es llegar a un sistema tnico sin diferenciacion
ni- segregacion, se hace necesario crear unidades especificas que permitan brindar apoyo
a los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE), generando acciones de
acompariamientos individualizados que | es permita al canzar unameta propuestadentro de
un contexto dignificante.
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El desarrollo de esta aplicacion permite a usuario interactuar de manera dinamica por
medio de imagenes y videos consiguiendo una representacion del lenguaje oral en su
representaci on dactil ol 6gica para Colombia utilizando para ello un dispositivo movil.

El proyecto “Manos que Hablan” se convierte en un referente para el desarrollo de
aplicaciones inclusivas que permitan la incorporacion de la poblacion con deficiencia
auditivaen el uso de las tecnologias moviles.
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RESUMEN

Lastecnologias de lainformacion y lacomunicacién hoy por hoy son laalternativaquetienen
las instituciones educativas para dar respuesta a la cobertura académica, por ello como
herramienta educativa se han desarrollado e implementado gran variedad de campus o
plataf ormas tecnol 6gicas.

La cobertura se ha logrado en gran medida, sin embargo, no se alcanza en su totalidad los
requerimientos de los cursos de estudio en las carreras de ingenierias, los cuales se
desarrollan a través de la interaccion de los componentes epistemoldgico y practico;
esenciales para el desarrollo de habilidades y destrezas que se logran mediante la puesta en
préctica de dicho conocimiento, es decir, se requiere € desarrollo de un componente practico
en lasingenierias paralograr formar un profesional con alto grado de calidad.
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Una alternativa para desarrollar e componente practico en la modalidad de aprendizaje
virtual eslaimplementacion de Laboratorios Remotos o Teleoperados basados en las TIC.

Estapropuestaplanteael disefio eimplementacion de un laboratorio tel eoperado parael curso
de Control Anadgico en e CEAD Simoén Bolivar, se definird la Arquitectura y los
reguerimientos de operatividad del 1aboratorio, se desarrollaran dos plantas: una para control
de temperatura y la otra para control de posicién, una vez implementadas € estudiante
accedera mediante el sistema cliente-servidor. Durante el proceso de utilizacion del
laboratorio se plantea la evaluacion del impacto de este sobre los estudiantes. Se tendra un
curso control y un curso de prueba donde se compararan los resultados de aceptacion,
operatividad y rendimiento académico.

Paabras Claves

Laboratorio Teleoperado, E-Learning, Operacion Remota, Control Analégico, Planta control
de Temperatura, Planta control de posicién.

INTRODUCCION

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia, es una Universidad que ofrece a la
comunidad, entre otros programas, |os de Ingenieriay Tecnologia en €l &rea de electrénicay
telecomunicaciones, en la modalidad de formacién a distancia, apoyada en una plataforma
virtual.

En estos programas, la universidad busca la excelencia a través de los estandares de calidad
educativa, se hace énfasis en e trabajo colaborativo y se promueve e desarrollo del
aprendizgje autbnomo. Los trabgos colaborativos se plantean al interior de los cursos
virtuales y se especifican por medio de una guia de actividad, en la cual se plantea la
realizacion de lapréctica, apoyados con lostutores de cada CEAD, o realizando lasimulacion
de lamisma mediante la utilizacion de software especializado.

El CEAD Simén Bolivar — Cartagena - cuenta con la mayoria de las herramientas para
desarrollar un trabajo tedrico-practico, sin embargo se observa que en los cursos
metodol 6gicos el componente practico no siempre esta apoyado de précticas presenciales, se
recurre en lamayoria de los casos a préacticas simuladas.

Partiendo de la opinién generalizada de que € desarrollo de 1os componentes practicos en
los cursos de ingenieria organizados en grupos col aborativos son factores que potencializan
los procesos cognitivos y pueden mejoran significativamente la eficiencia del aprendizaje
autonomo, se hace necesario disefiar e implementar una propuesta de investigacion que
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generelacreaciony aplicacion de laboratorios tel eoperados que cumplan en gran medidacon
estos requerimientos.

Mediante la utilizacidn de |os Laboratorios Teleoperados se puede garantizar |a cobertura de
un curso para toda su poblacion estudiantil en relacion a su componente préactico, todo ello
empleando las TIC y €l acceso via WEB. Los laboratorios tel eoperados reducen €l costo de
inversion por parte de las universidades en infraestructura fisica, personal (monitores de
laboratorio), brindan otra vision de lo que es modelo de educacion E-Learning, fomentan el
desarrollo del aprendizaje auténomo, y aspectos importantes como la disponibilidad las 24
horas del diadel laboratorio.

L os laboratorios remotos brindan la gran oportunidad de atender a todos los estudiantes sin
restriccion de tiempo y espacio; posibilitando en gran medida que desde el sitio donde se
encuentre el estudiante y a la hora que pueda realizar sus practicas, accedan a ellas
cumpliendo con sus actividades de aprendizaje autonomo.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar e Implementar un laboratorio tel eoperado paralaescuelaECBTI en el CEAD Simoén
Bolivar con aplicacion especifica a curso de control anal égico

Objetivos especificos:
v Definir la Arquitecturafinal del laboratorio Teleoperado.
v Definir los requerimientos de operatividad de |as préacticas Teleoperadas.

v Implementar €l laboratorio Teleoperado en € area de control analdgico con dos tipos
de procesos.

METODOLOGIA

El proyecto de investigacion plantea unametodol ogia parael disefio eimplementacion delos
laboratorios tel eoperados orientada alateoria, disefio practico y aplicacion. La etapatedrica
es proporcionada a través de la revision bibliogréficay de practicas exitosas en € area de
los laboratorios teleoperados, esto servird de referente para la seleccion del tipo de
arquitectura adecuada al |aboratorio del CEAD Simoén Bolivar.

17 al 19 de noviembre de 2014




ol i | Encuentro interzonal
| IN Memorias de investigacion

v ",.L,._, EVE[‘IL‘D IntEfEDnEl | Encuentro Macional

de Semilleros de Investigacian

Unavez terminada la etapateodrica el paso a seguir es el disefio de las plantas a utilizar en
laboratorio teleoperado, para ello se procedera evaluando las tecnologias adecuadas que
permitan la implementacion del mismo, para asi poder establecer los requerimientos de
hardware y software minimos para su desarrollo e implementacion.

Para cumplir con los requerimientos de disefio e implementacion del |aboratorio teleoperado
se deben tener en cuenta los siguientes aspectos, los cuales son fundamentales para la
consecucion de las acciones trazadas:

Arquitectura. Se ha definido una arquitectura preliminar, sin embargo se har4 una
comparacion inicial entre los componentes de software que se han reportado en la literatura
para escoger la arquitectura final. En particular se privilegiara la arquitectura de software
basada en open source y basada en estandares para |aboratorios operados en forma remota.

Requerimientos de Operatividad: La plataforma estard basada en € curso de Control
Andlogo, se establecera un conjunto de requerimientos pedagdgicos que deban ser
convertidos en requerimientos de operatividad a través de una encuesta con los profesores
del area. Iguamente se contempla consultar profesores de otras universidades o sedes de la
UNAD que trabagjan € mismo curso.

Implementacién: Después de seleccionada la arquitectura se implementaran las plantas y €
laboratorio.

Evaluacién de Impacto: Setendraun curso control y un curso de prueba donde se compararan
los resultados de aceptaci on, operatividad y rendimiento académico.

RESULTADOS
Tabla 1: Generacion De Nuevo Conocimiento
RESULTADO/PRODUCTO
ESPERADO INDICADOR BENEFICIARIO
Laboratorio Teleoperado Dos plantas que|Comunidad Académica
conforman e |de la UNAD,
Laboratorio especificamente la
Teleoperado escuelaECBTI
Articulo Cientifico Articulo Escrito Investigadores y grupo
GIUC

Fuente: El autor
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Tabla 2: Fortalecimiento De La Comunidad Cientifica

RESULTADO/PRODUCTO
ESPERADO INDICADOR BENEFICIARIO
Datos del impacto del Laboratorio|Grado de aceptacion | Comunidad Académicade
Teleoperado en los estudiantes del |de los laboratorios|la UNAD,
cursos de control anal6gico teleoperados frente a|especificamente la
los presenciales escuela ECBTI
La formacion de estudiantes de|Numero de | Comunidad Académicade
pregrado de laUNAD Estudiantes la UNAD,
Graduados de | especificamente la
Tecnologia e| escuela ECBTI
Ingenieria Electronica
y Telecomunicaciones

Fuente: El autor
Tabla 3: Apropiacién Social Del Conocimiento

RESUL TADO/PRODUCTO
ESPERADO INDICADOR BENEFICIARIO
Evauacion del impacto del |Evaluaciénterminada | Comunidad Académica de
laboratorio teleoperdo la UNAD, especificamente
laescuela ECBTI
Difusion entre la comunidad de|Realizacion de| Comunidad Académica de

estudiantes, y una presentacion a| Conferencias via WEB |la UNAD, especificamente
los profesores de la UNAD.|con  estudiantes Yy |laescuela ECBTI

docentes de la escuela
ECBTI

Fuente: El autor
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EJERCITACION DEL PENSAMIENTO LATERAL A
TRAVESDE LASTIC
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RESUMEN

El presente articulo describe ampliamente, el proceso de creacion de una herramienta web
gue permite poner en préactica5 técnicas de g ercitacion del pensamiento lateral o divergente,
las cuales fueron seleccionadas de una taxonomia elaborada como producto de la
investigacion sobre € tema. Los gercicios contenidos por la herramienta permiten a
cualquier persona alfabetizada estimular su potencial creativo a responder planteamientos
de reorganizacién, creacion de figuras, clasificacion por categorias, descubrimiento de
acertijos e imagenes ocultas. La herramienta realizada ofrece un ambiente motivador e
interactivo para incentivar la participacion del usuario para ello se utilizaron técnicas y
herramienta de ingenieria del software que asi |0 permitieron

PALABRAS CLAVES

Pensamiento lateral, pensamiento divergente, creatividad, gercitacion, innovacion, fluidez,
flexibilidad, herramienta web.

INTRODUCCION

El presente articulo refleja €l proceso realizado para la elaboracion de una aplicacion web,
creada para permitir la préctica de técnicas que potencien el pensamiento lateral, entendido
como el proceso de pensamiento que se lleva a cabo parala generacion de ideas creativas.

El proyecto comprende una serie de gercicios que fueron seleccionados a partir de la N
elaboracion del estado del arte y su compilacion en una taxonomia, generada como aporte o0
paralas personas interesadas en € tema. 2
Qo
©
[a
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El aplicativo web presenta un disefio llamativo para generar un ambiente que incentive la
creatividad. Las técnicas aplicadas en los g ercicios pretenden direccionar al usuario air mas
alla de lo evidente, a proponer alternativas; en resumen a pensar diferente. La aplicacion
desarrolladaadiferencia de otras existentes, genera e ercicios al eatoriamente, desde un banco
de gercicios.

El portal web fue elaborado utilizando técnicas de ingenieria del software y herramientas
para desarrollo web de libre uso como Joomla, asi mismo, fueron incluidos desarrollos
también libres, que sus autores han compartido y que permitieron enriquecer lainteractividad
de la solucién, viéndose reflgjadas las bondades del software libre.

OBJETIVOS

- Revisar fundamentacion y estudios previos enfocados al desarrollo de pensamiento
divergente

- Establecer las técnicas a potenciar cuya dindmica sea redlizable a través de un
software.

- Elaboracion del software que involucre gercicios de aplicacion de las técnicas
seleccionadas

- Redlizar un prueba piloto paraevaluar el impacto de la herramienta

A. Antecedentes

En Colombia, los estudios o trabgjos realizados con respecto a fortalecimiento del
pensamiento lateral son escasos, encontrando el proyecto: El acertijo y e juego como
espacios de aprendizaje creativo (Galvis, 2000) desarrollado en € marco del programa
naciona de estudios cientificos en educacion, en cooperacion con la Universidad de los
Andes, que se enfoca en e desarrollo de juegos para nifios a través de crucigramas, frases
ocultas y acertijos, sin embargo la poblacion objetivo es limitada a igua que la
disponibilidad por no tratarse de una aplicacion web.

Adicionalmente se encuentran talleres para entrenamiento del pensamiento lateral, producto
de trabajos y encuentros de investigacion. Estos talleres permiten identificar tipologias de
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gjercicios, seleccionables para ser implementados en el software que se plantea desarrollar
como producto del proyecto (Pefia, 2009)

Otro recurso disponible es la pagina Luadica Colombia (Jiménez, 2010) que contiene
giercicios y documentacion Util en el entrenamiento del cerebro, a través de la ludica, pero
no desde €l enfogque del pensamiento lateral, objeto del proyecto, sino desde el pensamiento
convergente.

A nivel internacional hay varios trabajos significativos entre |os cual es sobresalen diferentes
autores que le apuestan a diversas técnicas que favorecen la estimulacion de la creatividad,
bajo la premisa de que la creatividad es entrenable, siendo Edward de Bono, € autor mas
reconocido sobre € tema, por promover € uso de técnicas para fortalecer e proceso de
generacion de ideas creativas, denominado por é como pensamiento lateral (De Bono, 1970)
y paraello enunciatécnicas como: verbales, espaciales, blsquedade alternativas, descripcion
de situaciones o imagenes, elaboracion de figuras a partir de formas basicas, problemas
planteados a partir de situaciones o iméagenes, rompecabezas y lluvia de ideas.

De larevision de | as técnicas enunciadas, se concluye, que se pueden clasificar en técnicas
de entrenamiento y técnicas de ideacion. Las técnicas de entrenamiento tienen por objeto
desarrollar en la persona que la préctica, la habilidad de pensar diferente, ir mas ala de lo
evidente, que en Ultimas eslaintencién del pensamiento lateral. Por su parte, las técnicas de
ideacion se enfocan a la generacion de ideas en si, que corresponde el siguiente nivel en la
escaladel desarrollo del pensamiento lateral, que queda fuera del alcance del proyecto.

Otro aspecto investigado, es €l software disponible para el entrenamiento del pensamiento
lateral, encontrando iniciativas gubernamental es, organizacionalesy personales para éstefin,
cuyos hallazgos se presentan en latabla 1.

Tablal. Aplicaciones analizadas

Nombre Tipo Caracteristicas
CREA NET 2.0 Pagina web Ofrece informacion relacionada con creatividad y un test de diagnéstico.
Idioma: Espafiol
Origen: Portugal, Espafia http://www.creabusinessidea.com/index.php
y Francia
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EUREKA Pégina web Presenta informacion motivante sobre creatividad incluyendo 3 actividades orientadas
. . 5 atécnicas de creatividad pero més desde su reconocimiento méas no de su préctica
Paisde Origen: Espaia
) N http://eurekaciencia.org/interacti vos/pensamiento-lateral/
Idioma: Espafiol
EL CASTILLO Juego Tesis de maestria en informética, correspondiente a un juego dirigido a nifios, cuyo
L . escenario es un cadtillo presentando a participante, pruebas relacionadas con
Paisorigen: Italia pensamiento lateral.
Idioma: https://www.politesi.polimi.it/bitstream/10589/78635/3/2013 04 Casanovi_Jones.pdf
Italiano
CREATIVITY Pagina web Es la herramienta que mas se aproxima al resultado esperado. Contiene gercicios, que
en su mayoria hacen uso de un generador de palabras, con lo cual se proporcionan
GAMES gjercicios aleatorios.
-Pais origen:  Estados http://creativitygames.net/
Unidos
-ldioma:Inglés
NEURONILLA Paginaweb Contiene informacion y gercicios fijos sobre diferentes técnicas.
-Pais origen: Argentina
|dioma: Espafiol http://www.neuronilla.com
DUCK Juego Cuenta con 25 niveles sin instrucciones, incentivando al jugador a buscar alternativas
L . de solucién de las pruebas propuestas.
-Pais origen: Dinamarca
http://www.mathplayground.convlogic_duck.html
-ldioma: Inglés 2 pavd e

Fuente: El autor

B. Taxonomia (seleccién de técnicas de pensamiento creativo)

Parala seleccion de las técnicas aimplementar fue necesario realizar unaamplia consultade
los tipos de gercicios aplicados por diferentes autores. Los hallazgos se fueron registrando
en una matriz gque posteriormente se agrupd y sintetizo en la taxonomia que se expone en €l

presente apartado.

La taxonomia comprende una categorizacion de los gercicios de acuerdo su dindmica o
intencionalidad. Principal mente se obtuvieron técnicas detipo verbal y grafico en los que se
proponen un planteamiento o se realiza una pregunta en espera de que €l usuario presente

alternativas de solucion.

Una vez obtenidos los tipos de gercicios se examind qué autores sugieren su uso y la

denominacion dada por cada uno, describiendo brevemente en qué consiste.
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Para ilustrar cada tipo de gercicio se incluyé un gemplo, que permitié dimensionar las
implicaciones de su replicaciéon a través de un software. Por e emplo, contemplar € uso
gjercicios cuya respuesta fuese abierta dificultaria su validacion, restando interactividad.

La taxonomia incluye la identificacion de las caracteristicas de |a creatividad implicadas en
cadatipo de gercicio y las cuales son fortalecidas con su practica. De acuerdo con Guilford
(1964) citado por Cymlich(2010), el proceso creativo involucralas siguientes caracteristicas:
fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion

La aplicabilidad de las anteriores caracteristicas fue contemplada y registrada en la
taxonomia que se encuentra disponible en e siguiente enlace: https://goo.gl/IZ791Z

Como se apreciaen la taxonomia, lamayoria de los gjercicios requiere que el usuario realice
comparaciones, clasificaciones, reorganizaciones, analogias, 1o cua implica que genere
aternativas.

A partir de los tipos de gjercicios identificados en la taxonomia, se tomaron 5 de ellos para
ser incluidos en la herramienta. La escogencia se realizo teniendo en cuenta que fueran
sistematizables, es decir que su dinamica fuese replicable en un software de manera
interactiva, fue asi como por gemplo se descartd €l gercicio propuesto por Marin Ibafiez,
en el que se solicita dar titulo auna historia, ya que todas las opciones resultarian validas sin
que se facilitara que la aplicacién otorgara algun tipo de realimentacion.

Al concebir la idea del proyecto se establecié claramente que € producto a obtener, a
diferenciade los existentes en la actualidad, deberiair mas alladel simple planteamiento del
gjercicio, permitiendo a usuario experimentar.

A continuacién se relacionan |os tipos de g ercicios seleccionados:
Acertijos
Anagramas
Rel aciones (campos semanti cos)
Imégenes hipnogonicas
Imagenes difusas o distorsionadas

C. Andlisis de requerimientos para el aplicativo

La herramienta web disefiada, cumple con una serie de caracteristicas especificas, que
describen los alcances de su aplicacion:
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- Ambientacion asertiva: El sistema promueve un ambiente de motivacion hacia la
creatividad.

- Construccion de anagramas. El sistema permite al usuario realizar una actividad de
reorganizacion de las letras que componen una palabra dada (semilla) con € fin de
formar nuevas palabras. Las semillas se generan aleatoriamente.

- Planteamiento de Preguntas. El sSistema genera preguntas con su respectiva
evaluacion y retroalimentacion. Esta utilidad se aplica a gercicios como acertijos,
iméagenes.

- Construccion de Figuras: El sistema proporciona a usuario la opcion de formar
figuras libremente, de acuerdo a su imaginacion

- Asociaciones. El sistema plantea a usuario un gercicio que requiera realizar
clasificaciones de acuerdo a una categoria

D. Disefio del sistema

En este apartado se presenta, en primer lugar, €l esqguema general del funcionamiento de la
aplicacion, € cual identifica el contexto, los usuarios, los sistemas y las interacciones entre
ellos; dando asi una visién genera consolidada de lo que redliza € sistema desarrollado,
siendo necesario mencionar que la aplicacion se desarroll6 sobre €l gestor de contenidos
(CMS) Joomla, dada la flexibilidad en su configuracion y administracion, asi como la
adaptabilidad por lavariedad de plantillas y extensiones disponibles. Para el desarrollo de
componentes especificos, orientados al planteamiento y solucion de gjercicios, se aplico €
modelo vista controlador, MV C por su sigla en inglés. Con MVC, se genera codigo mas
organizado facilitando su interpretacion y mantenimiento. El funcionamiento de la
aplicacion sereflgjaen lasfiguras 1y 2:
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Fig. 1. Modelo Vista Controlador (MVC)
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Fig. 2. Diagramade despliegue
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En segundo lugar se describe, e proceso seguido en €l disefio y desarrollo de la aplicacion.
Este proceso empieza una vez abordada la etapa de andlisis de requerimientos, en donde se
establecieron de manera clara los acances y limitaciones que tiene la aplicacion; sobre lo
cual seredliza el disefio y modelamiento del sistema. Para ello se diagramaron a través de
UML los esquemas béasicos del sistema, asi:

- Un diagrama de caso de uso, presentado en lafigura 3, en donde se muestran las funciones,
interaccion y comportamiento del sistema, ali se determinan los requisitos funcionales del
sistema, es decir, se representan las tareas que el sistema gjecuta.

Sistema de Gestidn de la Investigacién SIGI
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Su ventgja principal es lafacilidad para interpretarlo, esto 1o hace especiamente Util en la

comunicacion con € cliente para asi verificar que 1o que é necesita es |o que reamente se
disefo.

Fig. 3. Diagramade caso de uso
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Fuente: la autora

- Un diagrama de clases, que describe la estructura del sistema mostrando sus clases,
atributosy las relaciones entre ellos. Ver FiguraNo. 4:

Fig. 4. Diagramade clases
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- Un diagrama de secuencia, usado paramodelar lainteraccion entrelos objetos del sistema
segin UML. Ver FiguraNo. 5:

Figura 5. Diagrama de secuencia
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Fuente: la autora

- Un diagrama de estados que reflegja en forma secuencial, larutadel flujo de lainformacion
al invocar lagecucion delos gercicios. Ver FiguraNo. 6

Fig. 6. Diagrama de estados
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Una vez modelado €l sistema, fue necesario iniciar la revision de herramientas que
permitieran proveer la interactividad deseada y € disefio |lamativo esperado, para lo cual
hubo necesidad de revisar documentacién relacionada con €l desarrollo e componentes para
joomla, la implementacion de AJAX vy Jguery, entre otros. El desarrollo se reaizo
directamente sobre €l hosting sin utilizar IDE alguno.

E. Desarrollo del sistema

El proyecto se construy6 sobre el gestor de contenidos Joomla. Para el montaje del sitio se
adquiri6 e servicio de hosting, contando con € siguiente link de acceso:
www.arrobas.net/plateral

Para el desarrollo de |a aplicacion, se hizo uso de PHP, Javascript incluyendo las librerias
Jquery y JqueryUl. Esta Ultima es la que permite adicionar interactividad al proyecto con
funciones como arrastrar y soltar

Dada la posibilidad que ofrece Joomla para instalar plantillas y la variada oferta de las
mismas en forma gratuita, se buscé un disefio llamativo que cuenta con un banner para
ambientacion y un menu gque permitiera la adicion de imégenes, que estan ubicadas en la
parte inferior. En lafigura 7 se aprecia la plantilla seleccionada como interfaz y ala vez €
panel de actividad

Comprende el menu de acceso a los gjercicios planteados, para su e aboracién se utilizé una
estructura de tabla con vinculos que incluyen imagenes, cuya interfaz se presenta a
continuacion
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Fig. 7. Panel de actividades
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Fuente: laautora

Componente anagramas:

El gercicio comprende la generacion aleatoria de una paabra semilla, desde la tabla
anagramas previamente preparada con la base de palabras disponible en € corrector
ortografico de openoffice, cuyas letras que la componen son separadas y dispuestas en
objetos que permiten el intercambio de posicién. Esto selogré haciendo uso de las funciones
draggable y droppable de lalibreria Jquery User Interface o JgueryUl, lacual fue integrada
a proyecto para proveer mayor interactividad a la aplicacion. El resultado se presentaen la
figura 8:

Sistema de Gestion de la Investigacion SIGI
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Fig. 8. Componente Anagramas
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Fuente: La autora

Unavez €l usuario reorganiza las letras puede verificar si la palabraingresada se encuentra
dentro de la base de anagramas. Es de aclarar que en la base de anagramas no se encuentran
nombres propios.

Si @ usuario requiere visualizar las respuestas, seleccionando la opcion correspondiente, se
realizaunaconsultaalabase de datos através de AJAX paramostrar | as respectivas palabras.
En caso de no usarse AJAX pararealizar ésta tarea en segundo plano, el usuario tendria que
experimentar |arecarga de la pagina completa, dispersando su atencion del gercicio.

El botén reiniciar, también hace uso de AJAX, generando un nuevo anagrama

Componente acertijos:

Para el planteamiento de acertijos, se requirio el almacenamiento de los gercicios en una
tabla, denominada con el mismo nombre del componente y en la cual se almacenan los
enunciados, opciones de respuesta, clave de respuesta y realimentacion. Al invocar €
componente se consulta la base de datos y se genera a aleatoriamente y presentando €l
enunciado y las opciones de respuesta y para su organizacion se utilizo lafuncion selectable
de JqueryUl, que habilita el mismo texto para ser elegido, en vez de utilizar un radio boton
u otra alternativa.

Sistema de Gestidn de la Investigacion SIGI
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Cabe mencionar que los acertijos incluidos en la aplicacion no fueron tomados de gercicios
ya existentes, Sino que se crearon paralamisma.

El boton dispuesto en la parte inferior, con el texto siguiente genera un nuevo gercicio
haciendo un llamado através de AJAX.

En lasiguiente imagen se aprecia el resultado obtenido:

Figura 9. Componente Acertijos
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Fuente: la autora

Componente grafico

Unade las prioridades del proyecto es lainteractividad de manera que e usuario genere sus
propias ideas, esto con laintencion de fortalecer lafluidez y laflexibilidad.

A través de consultas en péaginas como http://www.jqueryrain.com/ se evidencia la gran
cantidad de aplicaciones disponibles, basadas en Javascript y sus librerias. Algunas de éstas
aplicaciones son publicadas para su uso a través de pago y otras son compartidas como
software libre, como lo es el caso del proyecto disponible en e siguiente link:
https://github.com/taye/interact.js, publicado bajo licencia MIT, que “concede permiso, de
forma gratuita, a cualquier persona obtenga una copia de este software y asociado archivos

Sistema de Gestidn de la Investigacion SIGI
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de documentacion para trabajar con el Software sin restriccion, incluyendo sin limitacion,
los derechos para usar, copiar, modificar, fusionar, publicar, distribuir, sublicenciar, y/ o
vender copias del Software” (MIT, 2014)

Dada la pertinencia de ésta aplicacion, para €l proyecto, ya que permite al usuario formas
diferentes figuras a partir de una estrella moldeable con e movimiento de sus vértices. El
resultado de su implementacion se muestra en lafigura 10:

Figura 10. Componente Graficos
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Fuente: La autora
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Con € fin de incentivar la participacion del usuario en el gercicio, como se muestra en la
figura 10, seincluyé una gal eria con ejemplos formados por usuarios en pruebas. Estagaeria
fue elaborada utilizando JqueryUl.

Componente I magenes distor sionadas

Este componente esta estructurado de forma similar al componente acertijos, en €l sentido en
gue presenta los gjercicios en forma de pregunta, pero € enunciado involucra imégenes
obtenidas de bancos de imagenes gratuitas como fotofolia o morguefile.

Las imagenes fueron previamente distorsionadas parainvitar al usuario adescubrir cudl esla
imagen original. Se proporcionan distractores através de las opciones de respuesta con € fin
de orientar a usuario evitando que se desanime y abandone €l gercicio.

Sistema de Gestidn de la Investigacién SIGI
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En las siguientes imagenes se muestra la propuesta del gjercicio y su realimentacion:

Figura 11. Componente imagenes distorsionadas. Ejercicio propuesto
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Fuente: la autora
Figura 12. Componente imagenes distorsionadas. Solucion gercicio
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Fuente: la autora

Componente montaj es:

Al igua que la opcion gréficos, éste gercicio corresponde a la implementacion de una
aplicacion compartida por su desarrollador en € siguiente link:

http://tympanus.net/codrops/2010/03/22/interacti ve-image-vamp-up-with-j query-css3-and-
php/

™
Esta opcion permite adicionar accesorios a una fotografia para hacer una caricatura de -
acuerdo alacreatividad del usuario. T'U
[
®
&
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En las siguientes imagenes (Figuras 13) se muestralainterfaz de laaplicacion y € resultado
obtenido:

Figura 13. Componente Montaje. Resultado

Fuente: la autora

Componente imégenes hipnogoénicas:

Corresponde a planteamiento de gercicios basados en una imagen gue tiene mas de una
interpretacion. Busca que €l usuario se esfuerce en identificar una imagen més ala de la
evidente. Par aincentivar la participacion se ofrecen alternativas que orienten la respuesta.
La opcidn se selecciona haciendo clic en ella, ante lo cual se presenta laimagen que destaca
lafiguraalternativa.

Figura 14. Componente imagenes hipnogdnicas. Propuesta.
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Fuente: la autora
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F. PRUEBA PILOTO
Instrumento de prueba:

Para evaluar € impacto de la aplicacion web, se disefid una encuesta que corresponde a un
sondeo sobre la percepcion de la aplicacion. El objetivo de ésta, es determinar s
efectivamente € usuario se sintid motivado a generar dternativas ante 1os gercicios
planteados.

La encuesta es de tipo Likert, correspondiente a escalas de actitud, siendo una de las més
utilizadas por su simplicidad de elaboracién y aplicacion (Ministerio de trabgjo y asuntos
sociaes Esparia, 2012).

Las encuestas tipo Likert estdn compuestas por frases o proposiciones sobre las cuales se
emite un juicio en acuerdo o desacuerdo, a cual se llega a través de la postulacion de las
siguientes opciones de respuesta:

1 Totalmente en desacuerdo

2 Parcialmente en desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 Parcialmente de acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Para cuantificar los resultados de la encuesta se asigna una escala ordinal alas respuestas, la
cual aumenta desde el desacuerdo hasta el acuerdo, como se muestraen lalista anterior.

L as proposiciones incluidas en la encuesta fueron elaboradas teniendo en cuentatres
aspectos:

- Percepcion: Evalta el nivel en que e usuario considera que la aplicacion |o motiva
ainteractuar con ella

- Claridad: Determina si |a herramienta esta lo suficientemente documentada de manera
gue € usuario la pueda utilizar sin mayor dificultad, sin que se requieran ayudas o
aclaraciones adicionales.

- Pertinenciaz. Contempla la opinion del encuestado, respecto a cumplimiento de la
finalidad de la aplicacion (lagjercitacion del pensamiento lateral).
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En e disefio del instrumento de prueba, se contd con e apoyo de la Magister en Psicologia
y docente Carolina Herrera, quien realizé unarevision del instrumento a aplicar.

La herramienta web obtenida como resultado del proyecto, esta dirigida a personas
alfabetizadas de todas las edades. Sin embargo, para efectos de la prueba piloto, se tomd
como poblacion a grupo de docentes de laUniversidad Nacional Abiertay aDistanciadela
ciudad de Duitama, que corresponde a 20 docentes que representan la poblacion.

Parala seleccion de lamuestra se utilizé la siguiente formula:

n
- a 2
n= 712
no . o -~
oo Donde _pepyr 20
Teniendd d

N: tamafio del universo=20 docentes
p: probabilidad de ocurrencia=0.5

a: nivel de Confianza= 90%
Tamarno de lamuestra= 15

Para € disefio y publicacion de la encuesta se utilizé € recurso formulario de googledocs,
gue permite compartir el instrumento.

La dindmica de la prueba consistié en solicitar a los encuestados que hicieran uso de la
herramienta web, explorando y desarrollando los gercicios, posteriormente se solicito el
diligenciamiento de la encuesta.

En latotalidad de |as preguntas, €l puntaje que se asigndé mayor cantidad de veces fue 5, que
corresponde ala opcion: totalmente de acuerdo.

Teniendo en cuenta que la escala de Likert, esta orientada a evaluar la percepcion de los
encuestados haciala herramienta desarrollada, se calcul 6 lamedia aritmética, obteniendo 4.7
en escalade 1 a5. Puntgje que reflgala aceptacion del producto del proyecto

G. CONCLUSIONES

Aungue existen diferentes recursos web que fomentan el desarrollo de la creatividad, son
pocos los que desarrollan actividades interactivas.
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La seleccion de técnicas utilizadas en la plataforma ademés de recoger |o planteado en la
taxonomia, tuvo un efecto motivador en la prueba piloto desarrollada.

Aungue la herramienta web elaborada presenta una positiva evaluacion en la prueba piloto,
es importante tener un nimero mayor de evaluaciones con € fin de tener conclusiones
estadisticamente significativas.

RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El producto del proyecto puede ser aplicado en diferentes ambitos. Es recomendable
promocionarlo y aplicarlo como apoyo en programas y catedras de innovacion, con el fin de
expandir sus beneficios.

El aplicativo obtenido como producto del proyecto se puede complementar con actividades
que permitan a usuario combinar e mundo real con € virtual através derealidad aumentada,
por g emplo.

En & tema que nos convoca: |a creatividad, resulta muy pertinente aprovechar |os beneficios
que brinda e uso del juego con fines no ladicos, conocido con € término en inglés
gamification, lo cual lo complementaria como un plan de entrenamiento.

Dado que e presente proyecto constituye un prototipo escalable en desarrollo del
pensamiento lateral, su a cance puede extenderse a la promocién de estrategias de ideacion.
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