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Resumen: Los problemas de destreza manual impiden la realizacién de actividades
de la vida diaria. Para recuperar la funcionalidad los pacientes deben someterse
a procesos de rehabilitacion que implican ejercicios especificos y repetitivos que
deben realizarse en centros especializados. En este trabajo se presenta el desarrollo
de un sistema de rehabilitacion virtual no inmersivo para la mejora de la destreza
manual que puede ser usado como complemento del proceso de rehabilitacion en
el hogar. El sistema fue implementado con el dispositivo de tracking 6ptico Leap
Motion Controller para la captura de movimientos. La usabilidad del sistema fue
evaluada por cuatro nifios con deficiencias motoras con el instrumento “User
Satisfaction Evaluation Questionnaire”. Los resultados mostraron valores por
encima de la media en todas las preguntas, el sistema al no ser inmersivo y al ser
de bajo costo, se muestra como una alternativa viable de rehabilitacién para la
destreza manual en los hogares.

Palabras-clave: Rehabilitacion Virtual; Leap Motion Controller; Destreza
Manual; Usabilidad.

Virtual Rehabilitation System to improve manual dexterity: a home-
based approach

Abstract: Manual dexterity problems prevent the performance of activities
of daily living. To recover functionality, patients must undergo rehabilitation
processes that involve specific and repetitive exercises that must be performed in
specialized centers. This paper presents the development of a non-immersive virtual
rehabilitation system for the improvement of manual dexterity; that can be used as
a complement for the rehabilitation process at home. The system was implemented
with the Leap Motion Controller optical tracking device for movement capture. The
usability of the system was evaluated by four children with motor deficiencies with
the “User Satisfaction Evaluation Questionnaire” instrument. The results showed
values above the average in all the questions, the system not being immersive and
being low cost, it is shown as a viable rehabilitation alternative for manual dexterity
in homes.
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Sistema de Rehabilitacion Virtual no inmersivo para la mejora de destreza manual: un enfoque orientado al hogar

Keywords: Rehabilitation; Leap Motion; manual dexterity; usability.

1. Introduccién

Los problemas de destreza manual son generados por diferentes enfermedades tales
como parkinson, accidentes cerebrovasculares (ACV), paralisis cerebral o encefalopatia
epiléptica (Moon et al., 2017, Vanbellingen et al., 2017, Alabdulaali et al., 2022, Berg,
Mahida & Poduri, 2021). Las deficiencias generadas a nivel de destreza manual impiden
la realizacion de actividades de la vida diaria (AVD) como alcanzar, agarrar y levantar
objetos (Chen et al., 2017). Los pacientes deben someterse a procesos de rehabilitacion
para poder recuperar la capacidad de realizar las AVD de forma independiente. La
rehabilitacion es el proceso paso a paso disenado para reducir la discapacidad y optimizar
el funcionamiento de las personas con problemas de salud, permitiéndoles interactuar
mejor con su entorno (Martinez-Martin y Cazorla, 2019, Schmidt et al., 2018).

Los procesos de rehabilitacion se caracterizan por la cantidad de repeticiones de
ejercicios especificos y una cantidad de sesiones significativas para mejorar los
resultados funcionales y la recuperaciéon motora (Biitefisch et al., 1995). El incorporar
ejercicios repetitivos de manera lidica y relacionados a las AVD a través de entornos
virtuales puede lograr la motivacion del paciente (Holden, 2005). Esto brinda la
oportunidad de entrenar en escenarios del mundo real en el hogar que podrian aumentar
potencialmente la frecuencia y la duraciéon de las sesiones y de manera motivadora.
Segtin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) la demanda de rehabilitacion es
aproximadamente diez veces mayor que la capacidad del servicio que puede brindar
el sistema de salud actual, tanto en términos de profesionales de rehabilitacién como
de herramientas de rehabilitacion (World Health Organization, 2017). Esta realidad
plantea la necesidad de extender los procesos de rehabilitaciéon en el hogar, lo que podria
resultar una alternativa complementaria a las terapias convencionales limitadas por la
cantidad de tiempo y frecuencia de las sesiones.

El objetivo de este trabajo es evaluar la usabilidad de un Sistema de Rehabilitaciéon
Virtual no inmersivo para la mejora de destreza manual que pueda ser implementado en
los hogares, siendo los principales factores la facilidad de instalacion y ser de bajo costo.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera, en la seccion 2 se presenta la
revision de la literatura, en la seccion 3 se presenta el fundamento teérico de la propuesta
y el desarrollo planteado.

2. Revision de la Literatura

En la literatura se han encontrado experiencias relacionadas al uso de sistemas de
rehabilitacion virtual para miembros superiores. Ding et al. (2018) propusieron el uso de
un sistema para la recuperacion de los movimientos brazos y hombros haciendo uso de
Microsoft Kinect. Choi y Paik (2018) propusieron un sistema de rehabilitacion haciendo
uso de juegos mediante tablets para pacientes con ACV. Norouzi-Gheidari et al. (2019)
se enfocaron en evaluar la seguridad y factibilidad de un sistema de rehabilitaciéon
virtual basado en el uso de exergames para pacientes que sufrieron ACV con resultados
favorables.
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Por otra parte, se encontraron experiencias con el uso del dispositivo de tracking optico
Leap Motion Controller (LMC) para procesos de rehabilitaciéon. Postolache et al. (2019)
presentaron un juego en donde se toman cubos de colores y los ponen en una cesta.
Cortés-Pérez et al. (2021) hicieron uso del LMC en la rehabilitacién de pacientes con
deficiencias motoras comparando la terapia con videojuegos y la terapia convencional.

De Oliveira et al. (2016) combinaron el uso del LMC con el sensor electroencefalografico
“MindWave” para crear un entorno virtual de juego terapéutico para pacientes con
parélisis cerebral. Chen et al. (2016) hicieron uso del LMC para medir los temblores en
pacientes con parkinson. Vamsikrishna, Dogra, & Desarkar (2015) se enfocaron en la
rehabilitacion de la muineca a nivel fino.

Asi mismo la literatura nos muestra propuestas orientadas a rehabilitacion en el hogar
como el trabajo de Corréa et al. (2019) quienes desarrollaron un juego con un sistema de
monitoreo en casa para la rehabilitacion de las funciones manuales. Charles et al. (2014)
crearon un sistema de entorno virtual para su uso en practica de fisioterapia en manos y
dedos. Este también se enfoca en la usabilidad, mostrando aceptacion del sistema como
una herramienta motivadora y eficaz para poder ser usada en el hogar, especialmente en
jovenes. Chen et al. (2017) crearon un guante de rehabilitacién de manos.

Los trabajos mencionados tienen en comun la rehabilitacion de miembros superiores,
pero hacen uso de diferentes dispositivos para su implementacion y se enfocan en
diferentes tipos de pacientes.

3. Sistema de Rehabilitacion Virtual

3.1. Fundamentos

La Rehabilitacion Virtual es la ejecucion de ejercicios basados en una simulaciéon de la
realidad utilizando tecnologia de Realidad Virtual. Esta desarrolla ambientes virtuales
utilizando graficos en 2D y 3D en donde el usuario puede percibir, sentir e interactuar
de manera similar como interactia en un ambiente fisico y real. (Sherman & Craig,
2018). Los Sistemas de Rehabilitacion Virtual pueden ser clasificados en inmersivos
y no-inmersivos. Los sistemas inmersivos aislan sensorialmente al usuario del mundo
real reemplazando este por estimulos generados por una computadora. Los sistemas
no-inmersivos simulan el ambiente haciendo uso de monitores estandares (Parsons,
Gaggioli & Riva, 2017).

3.2.Dispositivo de Captura de Movimientos

Si bien existen muchos dispositivos de seguimiento (tracking) para la captura de
movimiento (Lloréns et al., 2015), se ha optado por Leap Motion Controller (LMC)
debido a sus dimensiones pequenas y su bajo costo que lo hace accesible para su
implementacion en el hogar (Figura 1).

LMC que permite detectar los movimientos que se realizan con manos, dedos e inclusive
objetos que se encuentren alrededor de la zona de cobertura del dispositivo con precision
submilimétrica (Weichert et al., 2013). La zona de cobertura del LMC (Figura 2) forma
un volumen de cobertura abierto a 120° y 150° (Wozniak et al., 2016).
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120°

G6lcm /
6lem

Figura 1 — Dispositivo de Tracking Optico Leap . _ .
Motion. Nota: El grafico muestra el kit Leap Motion Figura 2 — Zona de cobertura de Leap Motion.

3.3.Descripcion de la funcionalidad

De acuerdo a lo indicado por los médicos especialistas en terapia fisica, la actividad
especifica considerada para el proceso de rehabilitaciéon para la mejora de destreza
manual es la subclasificacién d4400 que se refiere a “Recoger: levantar o tomar un
objeto pequenio con las manos y los dedos, como cuando se toma un lapiz” (ICF, 2017).
Para el desarrollo de ha tomado en cuenta los cuatro atributos que debe considerar
un sistema de rehabilitacion virtual propuestos por Levac & Sveistrup (2014): (i) El
aprendizaje observacional; (ii) La practica, realizando repeticiones del mismo ejercicio
centrandose en una tarea especifica; (iii) La retroalimentacién aumentada, que debe
permitir al usuario conocer tanto su desempeiio como los resultados y (iv) La motivacion,
que se da en base a la tecnologia utilizada.

i
h"“ur

Figura 3 — Interfaz principal del juego con 20 elementos
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Se ha desarrollado un juego 2D no inmersivo que simula el preparar una pizza. El
paciente toma ingredientes de un plato y los moviliza a la masa de la pizza en donde
debe soltarlos. El juego permite configurar la cantidad de ingredientes (5, 10, 15 0 20)
que tomara el paciente en cada sesion y también permite configurar la mano a trabajar
(derecha o izquierda). Asi mismo el sistema brinda retroalimentacion visual y auditiva
sobre los aciertos y fallos al dejar caer los ingredientes.

Para darle mayor realismo se hizo uso de un televisor de 40 pulgadas el cual fue puesto
en formato horizontal (Figura 3). El juego también registra el tiempo que demora un
paciente en movilizar un ingrediente y el tiempo total de la sesion. Esta informacién se
visualiza por cada paciente permitiendo mostrar el progreso a través de las sesiones que
realiza (Figura 4).

Datos Paciente

DNI A
Nombre LTIV

Tiempo por sesion en minutos

Cumpleaiios et

N° Historia Clinica (]

Sesion

N° Historia Sanitaria o
Fecha de Aparicion - Cantidad de aciertos generales

Comentarios 100

Regresar a la lista de pacientes

Figura 4 — Resumen del tiempo tomado en las sesiones del paciente 1

3.4.Arquitectura

Para la implementacion del sistema se ha tomado como base la arquitectura dindmica
para sistemas de rehabilitacion virtual propuesta por Saavedra et al. (2023) la cual
permite intercambiar tanto dispositivos como interfaces. La arquitectura (Figura 5)
consta de cuatro mdédulos donde las letras A-D, hacen referencia a los pasos de ejecucion.

4. Metodologia

4.1. Participantes

Para la prueba del sistema, se consideraron nifios con problemas de destreza motora.
Los criterios de inclusion fueron: (a) capacidades y aptitudes cognitivas preservadas;
(b) capacidades psicomotrices que le permitan coordinar movimientos de manos para

RISTL N.° E61,08/2023 5



Sistema de Rehabilitacion Virtual no inmersivo para la mejora de destreza manual: un enfoque orientado al hogar

seguir los ejercicios planteados; (¢) comprension del idioma espanol y consentimiento
informado por parte de los padres o tutores legales. La muestra final se compuso de
cuatro nifios con problemas de destreza manual con espasticidad leve. Los participantes
fueron dos varones y dos mujeres, de entre 9 y 17 afios. Se cont6 con el protocolo de
estudio fue debidamente aprobado por el Comité de Etica (CONSTANCIA 478 - 38 - 22).

Algorithm DTW

4 |®
¢ _ <<Controller>> e«Movemem

Component Classifier>>
Component

Physics Detection

Engine Utilities
Conexién BD ul
Database Controller | | Controller

i

l Device Set l Service Gul
Provider
o Engine VR
L s
SH - < [ S—
SDK Leap Motion N Component Component

Figura 5 — Arquitectura del Sistema de rehabilitacion virtual - adaptada de Saavedra (2023)

Los nifios participaron en diez sesiones de 30 minutos por cinco semanas. Previo a la
primera sesion, se realizo el registro de sus datos y se le explico el funcionamiento del
sistema, ademas, se hicieron pruebas para el reconocimiento de su mano por medio
del LMC. Durante cada sesion el participante utiliz6 el sistema con la mano derecha y
luego con la izquierda desplazando solamente 5 elementos cada vez. Luego realiz6 un
descanso de 5 minutos, finalmente, desplazo 10 elementos con la mano derecha y luego
con la mano izquierda. El sistema registré la duraciéon de cada interaccion, asi como la
cantidad de aciertos y fallos.

4.2.Instrumento

El User Satisfaction Evaluation Questionnaire (USEQ) (Gil-Gémez et al., 2017) es un
cuestionario disefiado para evaluar la satisfaccion, que forma parte de la usabilidad
en sistemas de rehabilitacion virtual. USEQ consta de un total de 6 preguntas que se
evaltian con una escala de Likert de 5 puntos donde el valor méas bajo es: “para nada” (1)
y el valor mas alto es “mucho” (5) (Tabla 1).

Respuestas
S Para nada - Mucho
Q1: ¢Disfruto su experiencia con el sistema? 12345
Q2: ¢Tuviste éxito usando el sistema? 12345
Q3: ¢Pudiste controlar el sistema? 12345
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Respuestas

Preguntas
Para nada - Mucho
Q4: ¢La informacién que proporciona el sistema es clara? 12345
Qs5: ¢Sintié molestias durante su experiencia con el sistema? 12345
Q6: cCree que este sistema serd ttil para procesos de rehabilitacion? 12345

Tabla 1 — The USEQ (User Satisfaction Evaluation Questionnaire)

4.3.Resultados y Discusion

Los pacientes después de realizar las actividades del juego dieron respuesta a las
preguntas del cuestionario USEQ (Tabla 2).

De esta forma, se obtuvo que la media de Q1 es de 4.75, mostrando que disfrutaron del
uso del juego; para Q2, una media de 4.5 que indica que tuvo éxito en el objetivo del
juego; Q3 obtuvo una media de 4.25 que indica que hubo una buena interaccién y control
entre la mano real, la mano virtual y los objetos virtuales del juego (ingredientes); Q4
presenta una media de 4.5 lo que indica que el juego es intuitivo y claro en los objetivos,
lo cual se complementa con la retroalimentacion tanto visual como auditiva que brinda
el juego tanto para los aciertos como para los fallos; Q5 muestra un valor de 1.25 lo
que es positivo dado que evalta si la interaccion con el juego genera molestias en los
pacientes; esto se explica en la forma en que el sistema no es de tipo inmersivo y que
este no tiene contacto con el paciente, entonces, no se generan molestias fisicas ni de
otro tipo (mareos, nauseas, etc.); finalmente, la pregunta Q6 fue respondida por los
padres de los nifios quienes evaluaron de forma positiva el sistema como herramienta
complementaria y su uso en el hogar para incrementar la cantidad de repeticiones del
ejercicio y el nimero de sesiones.

q Desviacion
Preguntas P1 P2 P3 P4 Media Estandar
Q1: ¢Disfruté su experiencia con el sistema? 5 5 4 5 4,75 0,50
Q2: ¢Tuviste éxito usando el sistema? 5 5 3 5 4,50 1,00
Q3: ¢Pudiste controlar el sistema? 5 5 3 4 4,25 0,96
Q4: ¢La informacién que proporciona el sistema es 4 5 4 5 4,50 0.58
clara?
Q5: ¢Sintié molestias durante su experiencia con el
; 1 1 2 1 1,25 0,50
sistema?
Q6: ¢Cree que este sistema sera til para procesos de
5 5 4 5 4,75 0,50

rehabilitaciéon?

Tabla 2 — Puntaje en preguntas del cuestionario USEQ

De forma visual, se presentan las figuras 6 y 7, que refuerza el analisis hecho en la parte
anterior. De este modo, en la figura 6 se muestran las respuestas de los pacientes (Tabla
2), de tal forma que se puede realizar una comparacion entre todos estos por cada
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una de las preguntas del cuestionario USEQ); y finalmente en la figura 7, se muestran
los resultados finales de la media por cada pregunta del cuestionario, incluyendo el
error estandar.

6
5 @
4
g 3
&
E|
£
& 2
1
0
Q1: ¢Disfrut6 su Q2: ;Tuviste Q3: ¢Pudiste Q4: ¢;La Q5: ¢Sinti6 Q6: ¢Cree que
experiencia con el  éxito usando el controlar el informacién que molestias durante este sistema sera
sistema? sistema? sistema? proporciona el su experiencia  1til para procesos
sistema es clara? con el sistema ? de rehabilitacién?
®r1 O P3 @ P4
. <z .
Figura 6 — Comparacion de las respuestas USEQ de todos los pacientes
5
4
= 3
S
g
=]
2
=
S
A 2
1
0
B Qi: ;Disfruté su experiencia con el sistema? [l Q2: ;Tuviste éxito usando el sistema?
Q3: ;Pudiste controlar el sistema? [l Q4: ;La informacién que proporciona el sistema es clara?
B Qs5: ;Sintié molestias durante su experiencia con el sistema ?
[ Q6: ;Cree que este sistema serd titil para procesos de rehabilitacién?

Figura 7 — Resultados del cuestionario USEQ de todos los pacientes
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En cuanto a las consideraciones de disefio descritas en la Seccion 2, en esta propuesta
se han considerado las cuatro (aprendizaje mediante la observacién, practica,
retroalimentacién aumentada y motivaciéon). En cuanto a la primera, se cumple con
este parametro al lograr que el usuario pueda observar el movimiento y acciones de sus
manos virtuales en tiempo real; ademas, que pueda interactuar con los objetos virtuales
del juego, para lograr el objetivo principal de este: transportar todos los ingredientes
posibles para preparar una pizza. Respecto al segundo parametro, el juego controla la
repeticion del ejercicio mediante la eleccion de la cantidad de elementos (5, 10, 15 0 20).
Esto puede ser configurado por el médico antes de que se realice la sesion, de tal forma
que se ajuste a la necesidad del paciente.

Ademas, estos movimientos de agarre (tomar y soltar objetos) se consideran como
acciones que son parte de tareas de la vida diaria. En cuanto a la retroalimentacion,
esta se presenta de forma visual y auditiva. De forma visual, se muestra cada vez que un
elemento es colocado correcta o incorrectamente sobre el plato de la pizza, que a su vez
es acompafiado de un sonido (retroalimentaciéon auditiva) que también depende de este
ultimo punto.

Finalmente, respecto al tltimo parametro (motivacion), pese a que el juego no satisface
la posibilidad de competir con otros jugadores, este esta orientado a cumplir objetivos
y a superar retos que crea el paciente consigo mismo, como transportar cada vez més
ingredientes, lograr un mismo objetivo en menos tiempo, etc.

Con respecto a los trabajos relacionados, Postolache et al. (2019) también permiten
configurar la mano (derecha o izquierda) a utilizar y evaluar la usabilidad, pero con
cuatro personas sanas. Cortés-Pérez et al. (2021) enfocaron las pruebas clinicas en
pacientes con accidente cerebrovascular que mostraron mejoria en la movilidad de las
extremidades superiores y las tareas orientadas a la movilidad. La principal diferencia
con este articulo esta en que el foco est en la evaluacion de la usabilidad para poder ser
implementado en los hogares.

También se havistolacombinaciéon del LMC con diferentes dispositivos comola propuesta
de Oliveira et al. (2016), pero ello hace que se eleven los costos de implementacion.
Al igual que nuestra propuesta Chen et al. (2016) destacan la comodidad del LMC al
no ser invasivo. La btisqueda de rehabilitacion en el hogar est4 tomando fuerza en los
ultimos anos. Propuestas como las de Corréa et al. (2019), Charles et al. (2014), Chen et
al. (2017) enfocados en estudios de usabilidad.

5. Conclusiones

Este trabajo mostr6 el desarrollo de un sistema de rehabilitacion virtual no invasivo
para la rehabilitacion de la destreza manual. El desarrollo tuvo la constante asesoria
de médicos especialistas en terapia fisica y un médico neurélogo pediatra, quienes
permitieron identificar los ejercicios adecuados y las caracteristicas y consideraciones
de un proceso de rehabilitacion (tiempo, repeticiones, desafios y retroalimentacion). El
desarrollo considero los atributos requeridos en los sistemas de rehabilitacion virtual.

Con respecto a otros sistemas de tipo inmersivo, LMC tiene la ventaja de que no causa
molestias en cuanto a mareos y/o niuseas, ademés que sus caracteristicas hacen que
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no exista contacto fisico con la piel, lo cual es una ventaja cuando se trata de nifios. La
instalacion del sistema junto con el dispositivo LMC y la estructura de aluminio hace
que sea factible el poder llevarlo a los hogares. El sistema ademéas cuenta con reportes
que brindan informacion sobre el progreso de cada sesién tanto en el tiempo que tomo
el realizar la sesi6én (mover los ingredientes) con cada mano, y, la cantidad de aciertos y
fallos en cada sesion.

Las limitaciones del estudio estan dadas por la cantidad de pacientes que probaron
el sistema: solamente cuatro. Como trabajo futuro se busca ampliar las pruebas con
mas pacientes niflos y pacientes adultos. Asi mismo se realizaran pruebas clinicas para
evaluar la destreza manual con instrumentos como el Box and Block Test (Desrosiers et
al., 1994) y el Nine Hole Peg (Poole et al., 2005).
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Resumen: Al gestionar proyectos de software, las empresas mediante las
metodologias agiles tienen el reto de lograr que se adapten a los requerimientos
dindmicos, alcanzar las expectativas del cliente, entregar a tiempo el producto
final y mantener la calidad. Entre las metodologias agiles con mayor demanda
encontramos a Scrum, Kanban y la Programacion Extrema (XP), que al momento
de integrarlas se obtendria mejores resultados. Por tal motivo, esta investigacion
plantea una metodologia hibrida de Scrumban, que junta lo mejor del marco de
trabajo Scrum y el método Kanban, y posteriormente se incluye la metodologia
de Programaciéon Extrema (XP) para la mejor gestion. Cuando Scrumban actta
sobre XP, se adopta lo mejor de estos marcos de trabajo, por un lado, la agilidad o
empirismo, como también el sistema de gestién de flujo de trabajo transparente de
Scrumban; por el otro lado, la coleccion de practicas de ingenieria de software de
XP. Para aprovechar estas ventajas, se plante6 en un modelo. El modelo propuesto,
alcanza los objetivos de la investigacion, de adoptar una estrategia de desarrollo
incremental, generar calidad en el resultado y generar conocimiento en equipos
auto organizados a través de las iteraciones, planificacion bajo demanda y la
priorizacion de las tareas.

Palabras-clave: Scrum, Kanban, Scrumban, XP, gestion de proyectos de software,
entornos agiles.

Scrumban/ XP: Proposal to improve the efficiency of agile project
management in software development.

Abstract: When managing software projects, companies through agile
methodologies have the challenge of adapting to dynamic requirements, meeting
customer expectations, delivering the final product on time and maintaining quality.
Among the agile methodologies with the greatest demand we find Scrum, Kanban
and Extreme Programming (XP), which at the time of integrating them would
obtain better results. For this reason, this research proposes a hybrid Scrumban
methodology, which combines the best of the Scrum framework and the Kanban
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method, and later the Extreme Programming (XP) methodology is included for
better management. When Scrumban acts on XP, the best of these frameworks is
adopted, on the one hand, agility or empiricism, as well as Scrumban’s transparent
workflow management system; on the other hand, the XP Software Engineering
Practice Collection. To take advantage of these advantages, a model was raised.
The proposed model achieves the research objectives of adopting an incremental
development strategy, generating quality in the result, and generating knowledge
in self-organized teams through iterations, on-demand planning, and task
prioritization.of tasks.

Keywords: Scrum, Kanban, Scrumban, XP, software project management, agile
environments.

1. Introduccion

Desde hace una década, el desarrollo de software agil ha estado en la industria del
software. En el afo 2001, diecisiete profesionales especializados en metodologias
consideradas ligeras establecieron principios y caracteristicas comunes en cada una,
dando como resultado la “Alianza Agil”, que constituy6 el documento denominado
“Manifiesto Agil” (Mancl y Fraser, 2019).

Este momento de gran trascendencia, alentaron a las empresas a mejorar sus formas de
trabajar en proyectos de software (Stol & Fitzgerald, 2018).

Para Castilla (2014), los investigadores han propuesto diferentes enfoques con el fin
de encontrar métodos de desarrollo apropiados para las caracteristicas especificas del
proyecto de software. En este aspecto, los estudios se enfocan al uso de metodologias
hibridas que combinan dos o més metodologias de desarrollo de software con el fin de
aprovechar sus respectivos puntos positivos y asi mejorar todo el proceso de desarrollo.

Actualmente existen varias metodologias 4giles y todos tienen diferentes caracteristicas
que se pueden aplicar en varios tipos de requerimientos de desarrollo de proyectos.
Scrum y Kanban son los marcos agiles mas adoptados, en los dominios del desarrollo de
software (Bhavsar et al., 2020).

Scrum es un marco agil que tiene la caracteristica de incremental e iterativo, esta
dedicado al desarrollo de software y gestion de proyectos, ademés, en entregar el
producto deseado en el tiempo deseado con el valor maximo (M. Piattini, Guang-yong,
et al., 2011).

Kanban tiene como objetivo monitorear el flujo de trabajo al visualizar el trabajo,
minimizar el costo de produccién, aumentar la calidad, limitar el trabajo en progreso
(WIP) y minimizar el tiempo de ciclo, lo que a su vez conduce a entregar el producto mas
rapido (Bougroun, Zeaaraoui y Bouchentouf, 2014).

Scrumban es una integracion agil de Scrum y Kanban, marcos al amparo de los principios
del manifiesto agil y sobre la base del empirismo (Bhavsar et al., 2020).

La comunidad de lideres de Scrum y Kanban han conceptualizado y convencido para la
formacién de Scrumban con el objetivo de lograr la transparencia y la productividad del
proceso (Bhavsar et al., 2020).
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Considerando la posibilidad de contribucién, éste trabajo presenta el marco de trabajo
Scrumban, con principios y practicas extraidos de la Programacion Extrema (XP). A
partir de este escenario se tiene como objetivo general utilizar Scrumban sobre la
programacion extrema para ayudar a la gestion de proyectos de software en entornos
agiles 2022.

2. Fundamento Tedrico

2.1. Scrum

Scrum esta disenado para maximizar la capacidad del equipo hacia la productividad y
la calidad. Takeuchi y Nonaka anunciaron el termino Scrum por primera vez en 1986
(Schwaber & Sutherland, 2011). Ken y Jeff, integraron Scrum con enfoques agiles en
1993, para formar el marco estandar de gestion de ingenieria de software agile (ASEM),
utilizando un enfoque iterativo e incremental. De la estrategia del juego de Rugby,
definieron la idea central de Scrum.

Scrum se construye bajo los principios de agiles y sobre la teoria del control del
empirismo, que define las caracteristicas clave de Scrum como los artefactos, valores,
y pilares.

En esta metodologia se utiliza el enfoque iterativo e incremental para mejorar la
previsibilidad y manejar el riesgo (Schwaber & Sutherland, 2017).

Scrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, equipos y organizaciones
a generar valor a través de soluciones adaptativas para problemas complejos (Schwaber
& Sutherland, 2020).

Scrum debido a su énfasis en fomentar la agilidad, el trabajo en equipo y la mejora
continua, el conjunto central de valores de Scrum esta centrado en el equipo (Ladas,
2008); las cuales estan conformadas por la atencion, el coraje, la franqueza, el
compromiso y el respeto.

El flujo de Scrum inicia cuando el propietario de producto gestiona los elementos de
la cartera de productos y el refinamiento. La fase del sprint consta de cuatro eventos
principales: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective. Los
elementos dela cartera de productos se insertan en la cartera de pedidos de Sprint durante
la planificacion del sprint y luego los miembros del equipo de desarrollo los llevan a cabo
para su desarrollo y discuten sobre las actualizaciones durante las reuniones diarias de
Scrum. El scrum master se encarga de las dificultades que si alguno ocurre durante
el sprint. Los elementos de la cartera de pedidos desarrollados son inspeccionados
durante la revision del Sprint por el equipo Scrum y las partes interesadas externas. Los
elementos de trabajo que cumplen con DoD (definiciéon de terminado) se consideran
para su lanzamiento como un incremento del producto. Los ciclos de sprint contintian
hasta el final del desarrollo del producto.

El modelo Scrum proporciona un marco y herramientas de trabajo para el desarrollo de
software y se ejecuta mediante pequenas iteraciones llamadas Sprint. Todo el equipo se
encuentra capacitado y comprometido demostrandolo al final de un sprint y, al mismo
tiempo, el equipo trata de mejorar constantemente asumiendo los aprendizajes de un
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sprint a otro. Ademas, este modelo define ciertos roles para facilitar y gestionar el trabajo
en equipo (Bhavsar et al., 2020).

2.2.Kanban

Kanban esta disefiado para la gestion transparente del flujo de trabajo mediante la
visualizacion del estado actual de cada elemento de trabajo, enfocado en el objetivo del
sistema de programacion, en la fabricacion ajustada y la entrega justo a tiempo en la
empresa Toyota, en el cual, buscaba alcanzar limitar el trabajo en proceso (WIP) (Ohno,
1988). Kanban se deriva de las practicas de manufactura esbelta, al generar procesos
innecesarios para reducir la pérdida de tiempo. Los elementos de trabajo se presentan
como una tarjeta en el tablero Kanban y visibles para todos en la organizacion, de esta
manera permite la transparencia sobre cada elemento del trabajo y su estado (Bhavsar
et al., 2020).

El flujo de Kanban inicia con los requerimientos de desarrollo de productos donde se
convierten en elementos de la cartera de productos con la priorizaciéon de cada una de
ellos.

Estos elementos de la tarjeta constan de un alista de tareas donde los elementos de
la tarjeta se clasifican en principalmente tres categorias: “Por hacer”, “En proceso” y
“Terminado”

Los elementos de trabajo se colocan en la lista de tareas pendientes “Por hacer” segin
la capacidad del equipo de desarrollo. De acuerdo con el limite WIP, cada desarrollador
toma solo un elemento de trabajo en proceso. Los elementos completados se vuelven a
la lista “Terminado” (Bhavsar et al., 2020).

El método Kanban esta guiado por los siguientes valores: la transparencia, consiste en
que deben estar visibles el flujo de trabajo, los estados de trabajo, los parametros, las
policitas y las restricciones; el equilibrio, consiste en comprender el equilibrio entre los
diferentes aspectos, puntos de vista y capacidades; la colaboracion, consiste en trabajar
juntos y comprometidos; el foco en el cliente, consiste en ir mas alla de una perspectiva
centrada en la actividad o centrada en el producto; el flujo, al estar en este estado, las
personas son mas felices y productivas; el liderazgo, un buen liderazgo y una buena
gestion crean las condiciones en las que prospera la autoorganizacion; el entendimiento,
es primordial que las personas tengan claro el proceso; el acuerdo, sin un acuerdo no se
puede lograr un desempeno significativo y sostenible y por ultimo tenemos el valor del
respeto, que consiste en respetar los roles y formas de trabajos actuales (Anderson &
Carmichael, 2016).

Las caracteristicas fundamentales que representan la fortaleza del método de trabajo
Kanban esta determina por: se requiere de poco aprendizaje, simple construccion y baja
inversion inicial y operacional (Pérez, 2016).

Kanban se enfoca en visualizar el flujo de trabajo, mejorar el proceso del flujo de trabajo
al limitar la cantidad de elementos de Work in Pro-gress (WIP) en diferentes etapas y,
finalmente, mejorar el proceso en los plazos de entrega orientados en ser mas pequenos
y predecibles (Bhavsar et al., 2020).
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2.3.Metodologia Programacion Extrema XP

La expresion fue incorporada por Beck (2000) puesto que el enfoque esta enmarcado
en la implementacion de reconocidas buenas practicas, asi mismo, como el desarrollo
iterativo, y la involucraciéon del cliente en niveles “extremos”. En XP, todos los
requerimientos del cliente se enuncian como situaciones (denominados historia de
usuarios), este artefacto se implementa claramente de tareas. Los principios maés
destacados de esta metodologia es la programacion en parejas y el enfoque de que antes
de desarrollar co6digo se ejecute las pruebas de cada tarea. Asi mismo, las pruebas en su
totalidad deben tener un resultado satisfactorio para integrar el codigo nuevo al software
(Borja Lopez et al., 2005).

El éxito de XP depende del uso que las personas se vuelvan mas competentes al practicar
los cinco valores de esta metodologia: Comunicacion, simplicidad, retroalimentacion,
coraje y respeto.

El ciclo de vida de la programacion extrema inicia con la primera fase Exploraciéon, donde
los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario y se prueba la tecnologia,
ademas de explorar las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo. En la segunda fase de Planificacion, el cliente establece la prioridad de cada
historia de usuario y los programadores realizan una estimacion del esfuerzo mediante
puntos, esta fase tiene como resultado el plan de entregas. En la tercera fase de Iteracion
y lanzamientos, incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado,
ademas el cliente decide que historias se implementaran en cada iteracion. En la tercera
fase de Produccion, se realizan pruebas adicionales y revisiones de rendimiento, ademas
se toman decisiones de incluir nuevas caracteristicas a la version actual. En la cuarta
fase de Mantenimiento, mientras que el sistema se encuentra en funcionamiento del
proyecto debe desarrollar nuevas iteraciones donde se logra mediante tareas de soporte
al cliente. En la quinta fase de Muerte de proyecto, de realiza cuando el cliente no
tiene més historias para ser incluidas al sistema o el sistema no genera los beneficios
esperados por el cliente finalizando con la elaboracion de la documentacion final (Borja
Lopez, 2013).

En XP se generan varios artefactos como las tarjetas de historias de usuario (Story Card),
las tarjetas de tareas para la descarga de documentos, el cddigo, las pruebas unitarias y
de integracion y las pruebas de aceptacion. Los artefactos son importantes para conocer
cual fue el proceso de desarrollo del software y lograr entender como esta construido el
sistema, asi como la ruta a seguir para agregar funcionalidad al sistema (Pérez, 2011).

La metodologia XP estd encaminada en siete roles: cliente, es quien valida la
implementacion del proyecto; el encargado de pruebas, es quien apoya al cliente
en escribir las pruebas funcionales del sistema; el encargado de seguimiento, es el
responsable del seguimiento del desarrollo del proceso XP; el entrenador, es el encargado
del proceso XP en general; el consultor, es un miembro especializado externo del equipo
y por tultimo el gestor, es el intermediario entre quienes usaran el sistema y el equipo
desarrollador (Beck & Andreas, 2004).

Las practicas esenciales de XP esta enfocado al desarrollo de sistemas mediante buenas
précticas para llevarla al extremo mediante: entregas limitadas o pequefias, donde
se soluciona las caracteristicas principales a tiempo; semana de trabajo de 40 horas,
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consiste en trabajar en forma intensa para después tomar un descanso; cliente en el
sitio, consiste en contar con la participacion del experto del negocio, y por tltimo la
programacion en pareja, que consiste elegir a un compaiiero de trabajo pruebas (Kendall
& Kendall, 2011, p. 171).

2.4.Marco de trabajo Scrumban
Para (Pérez Pérez, 2012) “es una metodologia originaria de las guias Scrum y Kanban”.

Para Khan (2014) el framework Scrumban utiliza las buenas caracteristicas de
ambos modelos “Utiliza la naturaleza prescriptiva de Scrum para ser 4gil (equipos
autoorganizados, superacion personal, flujo de informacion constante, etc.) y por otro
lado fomenta la mejora de procesos utilizando Kanban” (p.46).

Scrumban no se trata de usar solo algunos elementos de Scrum y Kanban para crear un
proceso de desarrollo de software. Mas bien, enfatiza la aplicacion de sistemas Kanban
dentro de un contexto de Scrum y la superposicion del Método Kanban junto con Scrum
como un vehiculo para el cambio evolutivo, en dltima instancia, se trata de ayudar y
ampliar las capacidades que ya son inherentes a Scrum, ademas de proporcionar nuevas
perspectivas y capacidades (Reddy, 2014).

Scrumban en muy destacado por sus principales actividades que realiza, las cuales
se basan en: Visualizar el flujo de trabajo, es el corazon de Kanban que consiste en
visualizar el flujo de proceso de las historias de usuario durante cada etapa de desarrollo
de software; Cola de trabajo, consiste en las colas de trabajo que presenta Kanban que
permite modificaciones de los sprint cuando sea solicitado; Limitar el trabajo en progreso
(WIP), esta caracteristica consiste en respetar la capacidad de tareas empleadas en cada
etapa seglin el rendimiento del equipo; Reglas explicitas, consiste en que todos los
integrantes del equipo puedan atribuirse actividades libremente para alcanzar un flujo
de labores mas dispuestos y eficiente; Reuniones en Scrumban, se orienta a reducir el
namero de reuniones solo las que sean relevantes; Reuniones de planificacion, se enfoca
en reducir el tiempo con el objetivo de renovar el backlog cuando lo amerite (Reddy,
2016).

El trabajo de Scrumban se divide en procesos iterativos y se monitorea con la ayuda
del tablero visual de Kanban. Asi mismo, brinda al equipo la facilidad de incluir
constantemente las historias de usuario sin sentirse saturado por el proceso y finalmente,
facilita eficiencia del trabajo mediante la determinacion del tiempo en el desarrollo del
proyecto, logrando obtener la calidad en un menor tiempo (Yodiz, 2015).

Como marco independiente centrado en los resultados finales, Scrumban aporta tres
valores: Empirismo, siempre optan por las teorias; humildad, los sistemas cambian
constantemente y estamos aprendiendo constantemente;

Interaccion constructiva, Siempre habra marcos y métodos de gestion en competencia
(Ladas, 2008).
2.5.Relacion de Scrumban con el pensamiento agil

Segtn (Reddy, 2014) el manifiesto 4gil describe cuatro principios basicos:
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1. Individuos e iteraciones sobre procesos y herramientas.
2. Software de trabajo sobre documentacion completa.
3. Colaboracion con el cliente sobre la negociacion del contrato.

Claramente, Scrum incorpora estos principios de manera bastante efectiva.

Prescribe periodos cortos de entrega de software incremental. Sus circuitos de
retroalimentacién incorporados estan disefiados para facilitar un enfoque de “inspeccion
y adaptaciéon” en lugar de recopilar requisitos. Prescribe la participacion del cliente a
nivel de equipo (Reddy, 2014).

En muchos contextos de desarrollo de software, el marco de Scrum no proporciona
una guia especifica sobre cosas como la interoperabilidad entre equipos de desarrollo,
y excluye intencionalmente cualquier marco formal para administrar dependencias de
recursos externos (Reddy, 2014).

Scrumban ayuda con tales desafios debido a su énfasis en optimizar el flujo de trabajo a
través de un proceso Scrum existente. Cataliza la maduracion de las caracteristicas clave
de Scrum/ Agile en lugar de introducir algo nuevo o diferente (Reddy, 2014).

3. Analisis de Scrumban sobre la Programacion Extrema

Anélisis comparativo. Para un mejor estudio de la metodologia XP y el marco Scrumban,

se analizara de manera detallada segiin diferentes parametros.

Caracteristica XP Scrum Kanban Scrumban
Flujo continuo. Flujo iterativo e
. La liberacion de incremental de
Tiempo de 1 bl P .
Tteracion De 2 a 6 semanas De 2 a 4 semanas os entregables se orma continua en

da en base a las
necesidades.

base a eventos o
necesidades.

Tamarno del
equipo de trabajo

Menos de 30
personas.

Equipos pequeiios,
multifuncionales y
autoorganizados (4
a 10 personas).

Sin prescripcion

Equipos pequetios
especializados y
multifuncional.

De frente (cara a

De frente (cara a

Practicas de

Practicas de cara). . ..
cara). . .. . reuniones diarias
. reuniones diarias Mediante el .
Manera que se Practica de . de pie.
. - de pie. tablero Kanban. .
muestra la reuniones diarias Y - Mediante el tablero
L . Ademas de Los integrantes
comunicacion de pie. . . Kanban.
. . Reuniones de del equipo son :

Se realiza mediante . . . Reuniones de

1 retrospectiva. libres de elegir sus .

os artefactos. retrospectiva.

procesos.
- Proyectos Proyectos de
Tamarno del Proyectos royect roy . Proyectos de corta y
~ pequefios y corta y mediana . .
proyecto pequenios. . 7, mediana duracion.
medianos. duracion.
Cliente

Cliente Cliente comprometido.
Involucracion del  comprometido. comprometido a Cliente Comunicacién
cliente Comunicaciéon través del rol de involucrado expresiva.

expresiva. Product Owner. El cliente decide

prioridades.
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Caracteristica XP Scrum Kanban Scrumban

Evade la
., Documentacion . documentacion. Se implementa una
Documentacion P P Documentacion ..
bésica, codigo P Los procesos son documentaciéon
del proyecto basica. - .
autodocumentado definidos por el necesaria.
equipo.

Tabla 1 — Anélisis Comparativo de las Metodologias Agiles: XP, Scrum, Kanban y Scrumban.

XP Scrum Kanban Scrumban Nota
Fase de Exploracion. . . Sprint Se realizan
Fase de Planification. Sprint Planning No define Planning actividades Similares
Fase de Interaction y Scrumban adquiere
lanzamientos. Daily Scrum No define - el Daily Scrum de
Fase de Produccion. Scrum.
Fase de Mantenimiento - - - Este evento es propio
de XP.
Scrumban adquiere
Fase de Muerte. Sprint Review No define  Sprint Review el Sprint Review de
Scrum. Las fases de
XP son similares.
Sprint Scrumban adquiere el
- Sprint Retrospective No define Retrospective Sprint Retrospective

de Scrum.

Tabla 2 — Comparaci6én de los Eventos de las Metodologias: XP, Scrum, Kanban y Scrumban

XP Scrum Kanban Scrumban Nota

Se realizan
actividades
Similares

Product

Historias de Usuario Product Backlog No define
Backlog

Se realizan
actividades
Similares

Sprint

Tareas de ingenieria Sprint Backlog No define Backlog

Scrumban

} ) Tablero de Tablero ?(i%%?nel teastzleero
Kanban Kanban M .
puede tener mas

funcionalidades

Estos artefactos

Pruebas de aceptacion - - son propios de XP

Estos artefactos

Tarjetas CRC } . son propios de XP

Scrumban
Incremento - Incremento adquiere
Increment Scrum

Tabla 3 — Comparacién de los Artefactos de las Metodologias: XP, Scrum, Kanban y Scrumban.
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Parametro XP Scrum Kanban Scrumban Nota
. Product El ('}e'stor de Los roles Se realizan funciones
Cliente Peticiones . A
Owner L necesarios. similares
de Servicio
Roles Entrenador ScrumMaster  No define Los roles Se realizan funciones
(Coach) necesarios similares
Encargadode Development Los roles de XP estan
pruebas Team involucrados en
El Gestor de Los roles development team de
Encargado de Prestacion necesarios Scrum y asi mismo en
seguimiento de Servicio el Gestor de Prestacion
de Servicio del marco de
Consultor
Kanban.
Gestor

Tabla 4 — Comparacion de Roles de las Metodologias: XP, Scrum, Kanban y Scrumban.

Parametro XP Scrum Kanban Scrumban Nota
Coraje Coraje Liderazgo - Similares
Respeto Respeto Respeto - Iguales
.. Todos los valores
Entendimiento i N P
. ., - . Interaccion  se integraran en la
Retroalimentacion Transparencia . i .,
- Equilibrio constructiva Retroalimentacion
de XP.
Simplicidad - - - Se incluira
Estos valores se
- Compromiso Colaboracion Humildad integraran en el
compromiso del
Valores marco Scrum.
- ., Foco en el Similares
Atencién . -
cliente.
Estos valores
Comunicacion Franqueza Acuerdo tienen relaglon Y
- se integraré en la
comunicacion de
XP.
- - Empirismo  Se incluira
. Se incluira en el
- - Flujo -

modelo.

Tabla 5 — Comparacion de Valores de las Metodologias: XP, Scrum, Kanban y Scrumban.
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Kanban Scrumban Scrum XP Nota
Practicas y Visualizaciéon Visualizar el fluyjo - - Practicas
Principios de flujo de de trabajo. iguales

trabajo.

Limitar el Limitar el trabajo - - Practicas

trabajo en en progreso iguales

curso (WIP) (WIP).

Scrumban.

Medir el - Bloque de tiempo - Précticas

tiempo de asignado. similares

entrega.

- Autoorganizacién  Autoorganizacion - Practicas

iguales

- Reuniones en Reuniones. - Préacticas

Scrumban. similares
Reuniones de
planificacion.

- - Desarrollo iterativo Se incluira
Entregas Se incluira
pequenas

- Reglas explicitas - - Estas

précticas se

- - Colaboracion - incotporaran

en el modelo
Recodificaciéon ~ planteado
Metafora

Ritmo sostenido

Estandares de
codificacion.

Cliente en sitio

Programacion
en pareja.

Recodificacion

Esos valores
son propios
de XP.

Tabla 6 — Comparacion de los Principios y Practicas de las Metodologias: XP,
Scrum, Kanban y Scrumban.

4. Analisis de Integracion

Se puede usar este documento para la base de la edicion final del articulo que se va a

enviar.

Dada el andlisis comparativo, se desarrollara el analisis de integracién para reforzar las
debilidades que presentan los marcos de trabajo para mejorar la gestion de proyectos de
software en entornos agiles.
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Parametro Modelo Propuesto Observacion

Sprint Planning
Daily Scrum Con la ayuda del anélisis comparativo,
Eventos Kanban Board se p1.1do sintetizar los eventos dellmarco
hibrido Scrumban para su posterior
Sprint Review disefio e implementacion.

Sprint Retrospective

Tabla 7 — Integracion de los Eventos para el Modelo Propuesto.

Parametro Modelo Propuesto Observacion

Produc Owner. Con la ayuda del anélisis

Roles ScrumMaster comparativo, se identifico los roles
esenciales de Scrumban.

Development Team.

Tabla 8 — Integracion de los Roles para el Modelo Propuesto.

Parametro Origen  Modelo Propuesto Observacion

Teniendo en cuenta la importancia de
los requerimientos del cliente, se ve por

XP Historia de Usuario. - -
conveniente utilizar este artefacto para
mejorar la organizacion de la informacion.
Artefactos
Pro@uct Backlog. Estos artefactos son heredados de Scrum a
Scrum Sprint Backlog.
Scrumban.
Increment.
Kanban  Tablero Kanban. Es el artefacto importante de Scrumban.
Tabla 9 — Integracion de los Artefactos para el Modelo Propuesto.
Parametro Origen Modelo Propuesto Observacion
Comunicacion
XP Respeto y
Retroalimentacion
Coraje Nos damos cuenta que los valores
de XP predominan ante los demaés,
Valores B , .
Scrum Compromiso ya que ésta abarca casi todos los
. volares de los marcos de trabajo.
Scrumban Empirismo
Kanban Flujo

Foco en el cliente

Tabla 10 — Integracion de los Artefactos para el Modelo Propuesto.
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Origen Modelo Propuesto Observacion
Visualizacion de flujo de trabajo.
Kanban y Limitar el trabajo en curso (WIP)
Scrumban Scrumban.
Medir el tiempo de entrega. Se implementardn
Scrumban y Autoorganizacion estas practicas y
. Lo Scrum Reunién principios de los
Practicas y Principios .
- diferentes marcos de
Scrum Colaboracion . .
trabajo y metodologia
Scrum y XP Desarrollo iterativo agil XP.
Metafora
XP Ritmo sostenido

Estandares de codificacion.

Tabla 11 — Integracion de los practicas y principios para el Modelo Propuesto.

5. Modelo Propuesto

5.1. Descripcion general

La figura 1, representa el flujo de la metodologia de Scrumban propuesto mediante la
adopcion de elementos principales de Scrum y Kanban, ademés de insertar las buenas
practicas y artefacto de la Programacion Extrema.

e o X
M M
Eabe
= im T
Product Detalle de Sprint

Backlog Historias
i de Usuario Rinning

\, Backlog
= Refinement

Leyenda

Los Roles.

Product ~ Scrum Team g
Owner Master  developers Reunitn

KANBAN BOARD

=

ﬁly Scrum

-Sprint (1-4 weeks)

DoD DoD DeD DoD L

Sprint

Retrospective
Sprint
Review
[
1\
Product

Deployment

Figura 1 — Flujo del Modelo Propuesto del método hibrido Scrumban/ XP
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El flujo inicia con los elementos que van a ser desarrollados donde se recopilan
mediante el artefacto “Product Backlog”, asi mismo se refinan con la frecuencia que el
cliente solicita los cambios. El proceso de refinamiento consiste en la priorizaciéon de
las Historias de Usuario segtn la regla del negocio, ademés, estos requerimientos se
detallan empleando las Historia de Usuario de la metodologia de XP para una mayor
comprension y delimitacion. Seguidamente pasan al evento Sprint Planning, donde
acuerdan un objetivo de Sprint que define lo que se supone que alcanzara el proximo
Sprint, ademas. En Kanban Board, las tareas se trasladan de izquierda a derecha
dependiendo del estado que se encuentren “haciendo”, “revisando” y “terminado o
hecho”, en cada proceso de desarrollo de software, asi mismo en este evento, el cliente
cuenta con una participacion activa donde conforman que DOD (definicion de listo) se
considerara para el lanzamiento del producto. Los elementos completados que confirman
el DOW (definicion de flujo de trabajo) se trasladan al evento Scrum Review donde el
equipo de Scrumban y las partes interesadas (cliente gerente, duefios del negocio, etc.)
inspeccionan las tareas completadas.

5.2.Actores del modelo propuesto

El modelo planteado propone a los miembros que tienen como objetivo lograr el
proposito de obtener un producto final satisfactorio al cliente. Para tal caso, el equipo de
trabajo esta garantizado por el Produc Owner, ScrumMaster y Development Team. Asi
mismo, la cantidad ideal de integrantes es de 4 a 9 personas.

a. Produc Owner: Su responsabilidad es garantizar el éxito del proyecto requerido
y cumplir con el cliente, ademéas debe traducir y listar los requerimientos del
proyecto segin la demanda del cliente. Asi mismo, proporciona la prioridad
adecuada para cada requisito segin el cliente, ordenando el valor de mayor
a menor. El propietario del producto debe facilitar la comunicacion entre los
clientes y el equipo de ser necesario.

b. Scrum Master: Es un lider que dirige al equipo hacia el logro del proposito.
Su responsabilidad es lograr la efectividad del equipo eliminando cualquier
dificultad que se presenta. El equipo se organiza y se gestiona a si mismo con un
alto grado de autonomia y responsabilidad.

c. Development Team: Son los miembros que estan trabajando en el proceso de
desarrollo del producto. No hay una autoridad sobre los desarrolladores, el
equipo es autoorganizado, ellos tienen la autoridad de organizarse de manera
adecuada para lograr el proposito.

5.3.Reuniones del modelo propuesto

Este modelo considera tres reuniones importantes: Planificacion del sprint, Sprint
Review y el Sprint Retrospective.

a. Planificacion del sprint: Se debe realizar una reunién después de producir el
product backlog para discutir y elegir las tareas apropiadas que se realizaran
durante el proximo sprint. Asimismo, se discute los detalles de las tareas y se
estima el tiempo del sprint. Es importante la presencia de todos los miembros
del equipo para compartir las sugerencias y opiniones sobre como realizar el
trabajo.
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b. Sprint review: Es una reuniéon donde concluyen todos los miembros del equipo
Scrumban, incluyendo a los interesados claves; para presentar los resultados
del trabajo al cliente y recopilar los comentarios sobre las funciones producidas.
Esta reunion se lleva a cabo posterior a la prueba de calidad de la tabla Kanban.

c. Sprint retrospective: Esta reuniéon ocurre después de culminar el sprint y antes
de empezar un nuevo sprint. El objetivo de esta reunidn es discutir como fue su
trabajo en el sprint anterior, cuales fueron los errores que cometieron y como
pueden superar dichos errores en el proximo sprint. Asimismo, esta reuniéon
permite al Scrum Master y al Development Team, también puedan discutir las
mejoras de su trabajo.

5.4.Artefactos del modelo propuesto

a. Producto backlog: Es una lista ordenada de demandas del cliente, donde se
divide y prioriza las tareas en forma de historia de usuario.

b. Historia de Usuario: Es la técnica utilizada por la metodologia XP, son
tarjetas de papel donde se describe de manera mas detallada y organizada los
requerimientos del cliente.

c. Sprint backlog: Contiene todas las tareas y sus detalles, ademas de la estimaciéon
de tiempo que cada requisito que debe cumplir en el sprint. Asi mismo, se
seleccionan las tareas con alta prioridad se ejecutan en primacia.

d. Tablero Kanban: Es un tablero fisico (comprendido por notas adhesivas) o
digital, administrado por el Scrum Master donde se puede seguir el progreso del
trabajo del proyecto en general, ademas del trabajo de cada sprint. Este tablero
estd dividido en tres columnas: Por hacer (contiene el trabajo pendiente del
sprint), en proceso (contiene las tareas que se esta realizando, ademas se puede
dividir en columnas y filas seglin sea necesario, asi mismo se limita el nimero
de tareas (WIP) que se realizan al mismo tiempo) y terminado (contiene tareas
completadas del sprint).

5.5. Eventos del modelo propuesto

a. Sprint Planning: Es la planificaciéon del sprint, el equipo de trabajo decide
las tareas que se ejecutaran en el sprint y daran inicio, ademas determinan el
tiempo que conllevara.

b. Daily Scrum: Los miembros del equipo tiene que reunirse diariamente para
discutir el flujo de trabajo del sprint, lo que hicieron ayer, lo que haran hoy y lo
que haran mafnana.

c. Sprint Review: Este evento se realiza al finalizar el Sprint, donde se recopila la
retroalimentacion del producto que se ha alcanzado en el Sprint.

d. Sprint Retrospective: Este evento se realiza para discutir que salié bien durante
el Sprint y que se debe mejorar en el préximo sprint.

5.6.Practicas y principios del modelo propuesto

a. Visualizacion de flujo de trabajo: Es la visualizaciéon del tablero Kanban
mediante tarjeras que describen tareas, a la vez estan organizadas en columnas
para percibir los elementos de flujo de trabajo.
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Limitar el trabajo en curso (WIP) Scrumban: Consiste en respetar la capacidad
de tareas desarrolladas en cada etapa de trabajo segtn la capacidad del equipo.
Medir el tiempo de entrega: Consiste en estimar un tiempo para terminar una
tarea, de esta manera mejora el flujo y la culminacién de proyecto en menor
tiempo.

Autoorganizacion: El equipo reconoce el papel de la direccién dentro de limites
especificos.

Reunion: Existe la presencia de reuniones con cambios significativos como, el
nimero veces que se desarrolla las reuniones.

Colaboracion: Esta relacionado con el trabajo colaborativo de la conciencia,
articulacion y la apropiacion.

Desarrollo iterativo: Esta enfocado en el desarrollo iterativo y destaca la
administracion de los cambios y la construccion de productos para alcanzar las
expectativas del cliente.

Simplicidad: Un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno
complejo.

Metafora: Reside en explicar de manera sencilla el propoésito del proyecto, asi
mismo, guiar la estructura y arquitectura del mismo.

Ritmo sostenido: Reside en llevar un ritmo sostenido de trabajo. Anteriormente
esta practica de denominaba “semana de 40 horas”.

Estandares de codificacion: Normas definidas por los desarrolladores para tener
un codigo legible.

5.7. Valores del modelo propuesto

a.

Comunicacién: Consiste en la comunicacion cara a cara entre los desarrolladores
y el cliente, gracias a esto, el equipo puede realizar cambios que el cliente
requiera.

Respeto: Consiste en promover el trabajo en equipo, donde cada integrante del
proyecto forma parte integral del equipo encargado de desarrollar software de
calidad. El equipo trabajo como uno, sin realizar decisiones repentinas.
Retroalimentacién: Este valor permite que los desarrolladores lleven y dirijan el
proyecto en una direcciéon optima donde el cliente lo requiera.

Coraje: Radica en que los desarrolladores estén preparados al cambio repentino
y afrontar las actividades tempranamente; a través de apoyo y recursos a su
disposicion.

Compromiso: El equipo tiene control sobre si mismo para lograr el éxito del
proyecto.

Empirismo: Estan enfocados en la teoria, como los resultados verificables de las
afirmaciones.

Flujo: El equipo desarrolla su trabajo de manera productiva y motivada mediante
la concentracién que esta desarrollando.

Foco en el cliente: Consiste en involucrarse en la perspectiva centrada de la
actividad o en el producto.
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5.8.Herramientas web de gestion de proyectos con apego al modelo
propuesto

ScrumDo

Reddy (2016), ScrumDo permite una configuraciéon sencilla con un asistente y
planificaciéon de proyectos a nivel de iteracion o nivel de lanzamiento. Es facil rastrear y
desplazar las historias de usuario en su iteraciéon o en un nivel de flujo continuo.

6. Aplicabilidad del modelo propuesto

Para evaluar la propuesta planteada, se desarroll6 un software de pagos para el Colegio
de Ingenieros del departamento de Ayacucho, con el fin de controlar los pagos.

El flujo reflejado en la Figura 1, representa la variacion del Sprint 1, relacionadas con
tiempo y los lanzamientos de tareas, en la que se muestra el estado acumulado de las
tareas programadas. Este diagrama nos permiti6 identificar los cuellos de botella,
pronosticar el proceso y administrar el alcance. El primer sprint del proyecto se desarrollo
con continuidad del flujo de trabajo planeado, cumpliendo con el tiempo establecido
y las metas planteadas de manera satisfactoria. El resultado fue favorable gracias a la
implementacion de Scrumban sobre la programacion extrema para ayudar a la gestion
de proyectos de software en entornos agiles.

Flujo Acumulado del Sprint 1

O Pendiente

Tareas
w

En Progreso
OQA
o Completo

Figura 2 — Flujo Acumulativo del Sprint 1

En resumen, luego del analisis sobre la gestion del proyecto implementado, se puede
observar tres puntos importantes, Scrumban a través de sus iteraciones ayuda a la
gestion de proyectos de software para optar una estrategia de desarrollo incremental;
la planificacion bajo demanda ayuda a generar calidad en el resultado y, por Gltimo, a
través de la priorizacion genera conocimientos en equipos auto organizados.
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7. Conclusiones

Esta investigacion se ha propuesto la combinacion hidrica de Scrum y Kanban, con la
integracion de la metodologia XP para producir un marco de trabajo Scrumban/XP.
Este marco se propone para mejorar la eficiencia de la gestion de proyecto de software
en entornos agiles y superar las debilidades de las metodologias anteriores.

La adopcion del modelo propuesto de Scrumban sobre XP, obtuvo resultados
significativos, mejorando las practicas en la gestion de proyectos de software, en los
aspectos de comunicacion entre equipos a través de las iteraciones continuas y la auto
organizacion, en la organizacion de sus artefactos, en la dindmica de los procesos de
planificacion, ejecuciéon y seguimiento de las actividades vinculadas a los proyectos
mediante el tablero Kanban y en la calidad de los resultados del proyecto.

En ese sentido, la implementaciéon de Scrumban sobre XP demostr6 transformaciones
importantes en el proyecto ejecutado, dejando como modelo en cuanto a la forma de
conducir los proyectos de software.

En general, su aplicaciéon brind6é mejores resultados en la planificacion y ejecucion de
proyecto.

En vista de los aspectos demostrados en la investigacion, se presentan algunas demandas
con interés en el uso de Scrumban/XP, en proyectos de caracteristicas diferentes:

Aplicacion de Scrumban/XP en proyectos de investigacion y marketing;

Adecuacion de las fases de Scrumban/XP enfocado en la produccion de trabajos menores,
como monografias, tesis, articulos.

Finalmente, éste trabajo busca presentar al mundo cientifico los beneficios de integrar
metodologias agiles, paralograr mejores resultados en el desarrollo de software. Para ello,
histéricamente los métodos siempre han surgido de otros métodos y si han evolucionado,
con Scrum, XP, Kanban y actualmente una propuesta diferente Scrumban/ XP.

Referencias

Beck, K., & Andreas, C. (2004). Extreme Programming Explained , Second
Edition. https://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780321278654/
samplepages/9780321278654.pdf

Bhavsar, K., Shah, V., & Gopalan, S. (2020). Scrumban: An Agile Integration of Scrum and
Kanban in Software Engineering. International Journal of Innovative Technology
and Exploring Engineering, 9(4), 1626—1634. https://doi.org/10.35940/ijitee.
d1566.029420

Borja Lopez, Y. (2013). Metodologia Agil de Desarrollo de Software — XP. Espe Mevast, 10.

Borja Lopez, Y., Kendall, K. E., Kendall, J. E., Beck, K., Matter, F., Fowler, M., Fowler,
M., Sommerville, I., Pressman, R., Kuusinen, K., Gregory, P., Sharp, H., Barroca, L.,
Taylor, K., Wood, L., Runeson, P., Host, M., Rainer, A., Regnell, B., ... Meneses, C.
D. (2005). Planning Extreme Programming Kent Beck Martin Fowler. In October
(Vol. 283, Issue 1). https://doi.org/10.1007/978-3-319-57633-6_9

%o  RISTLN."E61,08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Kendall, K., &’Kendall, J. (2011). Andlisis y Disefio de Sistemas. In Ed. PEARSON
EDUCACION.

Pérez, O. (2011). Cuatro enfoques metodologicos para el desarrollo de Software RUP —
MSF — XP - SCRUM. Inventum, 10, 64—78.

Pérez Pérez, M. J. (2012). Guia Comparativa de Metodologias Agiles. Universidad de
Valladolid, 3—117. https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/1495/1/TFG-B.117.pdf

Reddy, A. (2014). The Scrumban Revolution. In Igarss 2014 (Issue 1).

Mancl, D., & Fraser, S.D. (2019). XP 2019 Panel: Agile Manifesto — Impacts on
Culture, Education, and Software Practices. In: Hoda, R. (ed) Agile Processes in
Software Engineering and Extreme Programming — Workshops. XP 2019. Lecture
Notes in Business Information Processing, vol 364. Springer, Cham. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-30126-2_17

Stol, K. J, & Fitzgerald, B. (2018). The ABC of software engineering research. ACM Trans
Softw Eng Methodol, 27(3), 1-51. https://doi.org/10.1145/3241743

Castilla, D. (2014). A Hybrid Approach Using RUP and Scrum as a Software Development
Strategy. UNF Theses and Dissertations. 514. http://digitalcommons.unf.edu/
etd/514. 2014.

K. Bhavsar, V. Shah y S. Gopalan, “Scrum: una reingenieria de procesos agil en
ingenieria de software”, Revista internacional de tecnologia innovadora e ingenieria
de exploraciéon (IJITEE), vol. 9, nimero 3, pags. 840-848, 2019. ISSN: 2278-3075,
DOI: 10.35940/ ijitee.C8545.019320.

RV Anand & Dr. M. Dinakaran, “Métodos agiles populares en el desarrollo de software:
revision y analisis” Revista internacional de avances cientificos y técnicos, vol. 2,
namero 4, pags. 147-150, 2016. ISSN: 2454-1532.

Nuevo, Eva del, Mario Piattini, and Francisco J. Pino, “Metodologia Basada en Scrum
para el Desarrollo de Software Distribuido”,IEEE, Vol.23, pags. 66—74, 2011.

Guang-yong, “Estudio y practica del desarrollo de software agil Import Scrum”,In
Communication Software and Networks (ICCSN), 2011 IEEE 3rd International
Conference, pags. 217—220, 2011.

Bougroun, Zeaaraoui y Bouchentouf, “La proyecciéon de las practicas especificas del
tercer nivel del modelo CMMI en métodos agiles: Scrum, XP y Kanban”, en ciencia
y tecnologia de la informacién (CIST) en IEEE, pags. 174-179, 2014.

Ladas (2008). Scrumban Essays on Kanban systems for Lean Software Development.
Disponible: https://books.google.co.ve/books?hl=es&lr=&id=SQFdAgAAQ
BAJ&oi=fnd&pg=PA7&dq=Scrumban-Essays+on+Kanban+Systems+for+
Lean+Software+Development&ots=c89XRBXGNg&sig=159JUW5uUe2KD-
dWgc-LuJnkQKd8#v=onepage&q=Scrumban-Essays%200n%20Kanban%20
Systems%20for%20Lean%20Software%20Development&f=false

T. Ohno, “Sistema de produccién de Toyota: mas alla de la produccion a gran escala”,
Productivity Press, pag. 29, 1988. ISBN 0-915299-14-3.

RISTI, N.° E61, 08/2023 31



Scrumban/XP: Propuesta para mejorar la eficiencia de la gestion de proyectos agiles en el desarrollo de software

Anderson, David & Carmichael, A. (2016). KANBAN ESENCIAL CONDENSADO (D. J.
A. [and] A. C. Description: (ed.); First edit). ISSN: 9780984521425.

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). La Guia Scrum. La Guia Definitiva de Scrum:

Las Reglas del Juego. 17. https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-
Scrum-Guide-Spanish-European.pdf

J. Sutherland y K. Schwaber, “The Scrum Papers: Nut, Bolts, and Origins of an Agile
Framework”, Scrum Inc., borrador: 29 de enero de 2011, Paris.

——————————
32 RISTI, N.° E61, 08/2023



D ..
risti

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Recebido/Submission: 15/04/2023

Iberian Journal of Information Systems and Technologies Aceitacao/Acceptance: 11/06/2023

Reflexiones frente a la Conciliacion Virtual en
Colombia

Adriana Patricia Arboleda Lopez!, Luis Fernando Garces Giraldo?,
Jovany Sepulveda Aguirre3, Diego Alejandro Correa*

aarboleda@americana.edu.co; Igarces@americana.edu.co; jasepulveda@americana.edu.co;

dcorrea@americana.edu.co.

* Abogada, Especialista y Magister en derecho procesal, Doctora en derecho procesal (Universidad
de Medellin), Posdoctora en derecho (Universidad Nacional de Colombia), Posdoctora en Educaciéon
(Universidad Simén Bolivar), Docente Investigadora Senior. (Corporaciéon Universitaria Americana)

Residencia: Carrera 42#52-36, codigo postal: 050012, Medellin, Colombia

2 Doctor en Filosofia Universidad Pontificia Bolivariana. Posdoctor en derecho (Universidad Nacional de

Colombia), Docente Investigador Senior (Corporaciéon Universitaria Americana). Residencia: Carrera 42#52-

36, codigo postal: 050012, Medellin, Colombia

3 Doctorado en Estudios Organizacionales, Magister en Gestion de la Innovacién, Cooperacion y Desarrollo
Regional. Integrante del grupo de Investigacion AGLAIA de la Corporacion Universitaria Americana https://
orcid.org/0000-0002-1047-6673. Residencia: Carrera 42#52-36, codigo postal: 050012, Medellin, Colombia

4 Doctor en Filosofia, Exsecretario de educaciéon del Municipio de Copacabana, investigador Asociado,

Docente investigador de la Corporacién Universitaria Americana y Docente de Postgrado de la Universidad
Catoélica Luis Amigo sede Medellin y del Tecnolégico de Antioquia. Scopus Author ID: 14518956500, https://
orcid.org/0000-0001-9528-2853. Residencia: Carrera 42#52-36, codigo postal: 050012, Medellin, Colombia

Pages: 33-44

Resumen: La conciliacion virtual presenta evolucion para el Derecho, en particular
paralos mecanismos alternativos de solucién de conflictos. El propdsito del articulo
es presentar reflexiones frente a la figura juridica de la conciliacion virtual, como
una herramienta 1til para la solucion de conflictos, que facilita la comunicacion en
las audiencias a través de medios tecnoldgicos, con el apoyo de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién en adelante TIC, en bsqueda de fortalecer la
convivencia pacifica, el didlogo y la concertacion. La metodologia utilizada fue la
documental, juridica dogmatica, estudiando las estructuras del derecho objetivo y
el ordenamiento normativo juridico en lo relacionado con la conciliacion virtual.
Entre los resultados més importantes, se encontré la necesidad de capacitaciones
masivas en el uso de las TIC, que faciliten la conciliaciéon virtual para usuarios y
conciliadores logrando con ello la descongestién judicial. Entre las conclusiones
maés relevante se encuentra que la conciliacién virtual genera mayor cultura de

didlogo en la resolucion de conflictos por su facilidad, rapidez y economia.

Palabras-clave: Conciliacion, virtual, solucion de conflictos, descongestion

judicial.
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Reflexiones frente a la Conciliaciéon Virtual en Colombia

Abstract: Virtual conciliation presents an evolution for the Law, particularly for
alternative dispute resolution mechanisms. The purpose of the article is to present
reflections on the legal figure of virtual conciliation, as a useful tool for conflict
resolution, which facilitates communication in hearings through technological
means, with the support of Information and Communication Technologies,
hereinafter ICT, in search of strengthening peaceful coexistence, dialogue and
agreement. The methodology used was documentary, legal dogmatic, studying
the structures of the objective law and the legal normative order related to virtual
conciliation. Among the most important results was the need for massive training
in the use of ICTs to facilitate virtual conciliation for users and conciliators, thus
achieving judicial decongestion. Among the most relevant conclusions is that virtual
conciliation generates a greater culture of dialogue in the resolution of conflicts due
to its ease, speed and economy.

Keywords: Conciliation, virtual, conflict resolution, judicial decongestion.

1. Introduccién

Por cultura los colombianos prefieren acudir a los estrados, optando por ir a un juicio,
ya que lo consideran més efectivo, pero en la realidad los métodos alternativos de
solucién de conflictos se convierten en un sistema mucho mas efectivo, por lo que las
partes contribuyen en gran medida con la solucion del conflicto, con ayuda de un tercero
como por ejemplo en la conciliaciéon. Esta es una figura que beneficia toda la sociedad,
ya que acorta distancias y permite una mayor inclusién a todo el conglomerado social,
principalmente a las personas que se encuentran en estado de vulnerabilidad (Chica
Quevedo & Marin Cano, 2017).

Gracias a los avances cientificos en los ambitos de la informatica, se ha visto un desarrollo
exponencial de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), que permiten
la produccion, la organizacion y el acceso a la informacion de forma mas eficaz y bajo
miltiples plataformas. (Matallana Ruiz, 2023).

Es por esto, que la informatica ha cambiado rapidamente la forma como se distribuye
y maneja la informacion. Asimismo, estas herramientas han contribuido a generar
profundos cambios en las relaciones interpersonales, ya que muchas de las tareas
se pueden realizar a través de un medio electrénico, al igual que muchas areas del
conocimiento se desarrollan en algunas ocasiones con més agilidad por medios virtuales,
como lo es el area del Derecho.

En Colombia la justicia digital ha tenido un gran impacto, ya que tradicionalmente ha
sido un modelo escrito y presencial, que gracias a los avances tecnolégicos se puede
hablar de una justicia digital mucho mas efectiva, de manera tal que contribuye con la
descongestion judicial, convirtiéndose en un proceso mas eficaz y rapido, puesto que
no es necesario desplazarse ni hacer gastos significativos en el proceso, priorizando la
participacion de las partes para la solucion de sus conflictos. Es por esto por lo que se
formula la siguiente pregunta de investigacion ¢Cual es el alcance de la Conciliaciéon
virtual en Colombia como herramienta 1til para la solucion de conflictos?

Con el objetivo proposito de analizar la figura juridica de la conciliacién virtual, como
una herramienta util para la solucion de conflictos, que facilita la comunicacién en las
audiencias a través de medios tecnolégicos,, se procede con una metodologia juridica
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dogmatica, en la cual se destaca la interpretacion de toda la informacién para arrojar
una conclusion con la cual se pueda dar respuesta a la pregunta de investigacion,
estudiando las estructuras del derecho objetivo y el ordenamiento normativo juridico en
lo relacionado con la conciliacién virtual.

De esta manera, se crea la necesidad de analizar y profundizar sobre la conciliacion
virtual, puesto que pone énfasis en una alternativa agil, econémica y eficiente en la
actualidad, por cuanto el mundo digital facilita la comunicacién en la inmediatez, mas
aun para promover el didlogo a través de las audiencias virtuales logrando acuerdos que
sean garantistas para ambas partes.

Adicionalmente, es importante reconocer los retos que este modelo ha traido para la
justica, ya que no todas las personas estan en la capacidad de acceder a este, si bien se
ha reconocido el acceso al internet como un derecho humano y, en algunas latitudes,
como derecho fundamental, las dificultades para la democratizacién de la tecnologia
en diversos paises han conllevado a la vulneracion simultdnea de este derecho y los de
tutela jurisdiccional efectiva y el acceso a la justicia de los llamados “excluidos digitales”
(Bustamante Raa & Marin Tapiero, 2021)

Los métodos alternativos de solucion de conflictos han contribuido en gran medida a
la descongestion judicial, puesto que brindan otras herramientas para solucionar los
conflictos de las partes, sin esperar un juicio a cambio, como por ejemplo entre los més
usados estan la conciliacion y el arbitraje, lo cual implica una solucién persuasiva. En la
conciliacion, los particulares acuden para solucionar la discrepancia a la mediacion de un
tercero, reservandose su ulterior libertad de accion. Diferente al arbitraje que, acuden a
la decision de un tercero (particular), comprometiéndose a aceptar su resoluciéon (Herce
Quemada, 1968, p. 52).

Dadolo anterior, se destaca el internet como una herramienta que brindalas posibilidades
para el desarrollo personal e interpersonal de manera més agil, ya que facilita el acceso a
la informacion y la comunicacion, siendo esto primordial para los métodos alternativos
de soluci6én de conflictos que, junto con sus principios, forman el eje central de lo que
seria una justicia mucho mas amigable y tranquila.

2. Metodologia

Se trata de una metodologia juridica dogmatica, basada en analisis documentales que se
recaudan en las bases indexadas de informacion de algunas universidades, las fuentes
jurisprudenciales aportadas a lo largo de la maestria, y el ejercicio profesional, literatura
especializada y analisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de
documentos.

Para la indagacion se exploran como fuentes primarias, el marco normativo y en grueso
fuentes secundarias sobre la conciliacién virtual en Colombia y el anélisis descriptivo se
apoya en la hermenéutica juridica. Para ello se justifica el uso de fuentes documentales
principalmente, a las cuales se aplicara las lineas de interpretacion reconocidas en el
ordenamiento colombiano.

Se comienza con recopilacion de la informacién documental, doctrinal y jurisprudencial,
una parte de manera fisica y otras a través de la basqueda en internet; una vez recopilada
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la informacion se procedera con la clasificacion respecto de cada una de las principales
tematicas identificadas en el trabajo a través de la organizacion con disefio metodolégico
por medio de fichas bibliograficas, graficos, cuadros en Excel entre otros.

Adicionalmente, en el desarrollo del trabajo se han utilizado diversas metodologias
del &mbito de la ciencia juridica, entre las que cabe destacar, el estudio del derecho
comparado, que permiten sacar conclusiones para ser alcanzado sobre la evolucion de
la ciencia juridica.

3. Resultados

A través de este trabajo se realiz6 un anélisis reflexivo sobre la conciliacién virtual en
Colombia, profundizando en los aspectos que se esbozan a continuacion:

3.1. La Conciliacion en la sociedad de la informacion

La forma en la que se interactiia y se resuelven los conflictos ha tenido que evolucionar
y adaptarse a las nuevas formas de comunicacién que surgen dia a dia en el mundo,
entre las que se encuentra las reuniones de manera virtual, la cual enfatiza las relaciones
entre personas, creando un espacio optimo y eficiente para la resolucion de conflictos,
de tal forma que se pueda orientar hacia el desarrollo de la sociedad, logrando que todos
puedan consultar, utilizar y acceder a este método alternativo de solucién de conflictos,
consiguiendo que las personas, y las comunidades de las zonas rurales del pais puedan
emplear plenamente sus posibilidades de tener una conciliacion efectiva sin la necesidad
de desplazarse a un centro de conciliacion y sin generar costos adicionales.

Uno de los grandes retos de la conciliacion en la época de la informacion, es la ética
dentro del proceso, ya que en ocasiones ha sido un poco complejo velar por la ética del
proceso que debe tener ambas partes y el conciliador, de manera tal que las partes tienen
tanta informacion de manera instantanea que se puede malversar el acuerdo de manera
mas consciente que cuando es un proceso presencial.

3.2.Paradigma Conciliacion Virtual en el mundo

A raiz de diferentes factores como lo fue la pandemia por COVID 19, el mundo tuvo
que acoplarse a las diferentes formas que surgieron para continuar los procesos de tal
forma que la virtualidad tuvo su mayor influencia, ya que se podian reunir las partes
del proceso incluso desde diferentes paises, haciendo que el area juridica tomara otros
rumbos y tuviera la necesidad de crear, regular e implementar leyes para los métodos
alternativos de solucion de conflictos, siendo el més destacado la conciliacion.

Segtn el Ministerio de Justicia, Colombia fue referente internacional en cuanto a los
métodos alternativos de solucion de conflictos a través de plataformas virtuales, logrando
que paises como Pert y Chile tomen como referente las leyes y modos de implementacion
de este nuevo paradigma.

En Pert, por ejemplo, La Ley N© 31165 y el D.S N° 008-2021-JUS permiten la realizacion
de audiencias y procedimientos de conciliacion a través de medios electronicos por lo que
podemos atenderlos en esta modalidad, luego de haber cumplido los requisitos exigidos
por ley y realizado las gestiones necesarias ante el MINJUSDH. (CREAPAZ, 2021)
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También en México, la conciliacién remota fue una respuesta del Centro Federal de
Conciliacion y Registro Laboral (CFCRL) a las restricciones operativas por la emergencia
sanitaria por la covid-19. Esta modalidad ayudé a que se realizaran las audiencias de
mediacion ante la dificultad de acudir a una oficina del organismo (Hernandez, 2021).

Asi y en distintos paises se ha ido desarrollando y mejorando esta nueva modalidad
de conciliacién virtual, destacando asi que la conciliacién se ha vuelto cada vez mas
importante, ya que se puede implementar de manera virtual, con el proposito de que
este mecanismo sea conocido y divulgado por todos los ciudadanos, especialmente de
las areas rurales del pais, pasando a ser mas que solo un descongestionante juridico del
pais.

4. Discusion

El mecanismo autocompositivo con mayor evoluciéon en la legislacién colombiana es
la Conciliacion extrajudicial, cuenta con una robusta normativizacién, con requisitos
minuciosos desde el derecho, con una légica de burocratizacion, a pesar de que una
de sus caracteristicas es la informalidad, sin embargo, la conciliacién tiene un gran fin
en si misma, que es garantizar el acceso a la justicia, constituyendo un espacio para
el didlogo (Gaitan Reyes & Rodriguez Soto, 2020). La conciliacién ha existido a través
de la historia de la humanidad como un método autocompositivo en la soluciéon de los
conflictos, teniendo en cuenta que este se encuentra presente en la misma condicion
humana (Fierro, 2010).

En el avancey evolucion del acceso a la justicia digital, 1a conciliacion virtual se posesiona
en el ordenamiento juridico Colombiano, a través de la reciente Ley 2220 de 2022,
la cual establece en su articulo 4 los principios que rigen la conciliaciéon por medios
virtuales, entre otros la neutralidad tecnologica, autenticidad, integridad, disponibilidad
e interoperabilidad de la informacion, determinando que en el tratamiento de datos se
debera garantizar el cuamplimiento de los principios y disposiciones contenidos en la Ley
1581 de 2012; ratificando que el uso de las TIC se debera aumentar, profundizar y hacer
eficiente y eficaz en el aprovechamiento de los datos, con la finalidad de generar valor
social y econémico, en el marco de lo establecido en la ley anteriormente mencionada.

Se continua con los procedimientos como reuniones y audiencias en cualquier etapa
del proceso arbitral, tramites de conciliacion extrajudicial, amigable composicion y
procedimientos de insolvencia de persona natural no comerciante, mediante el uso de
tecnologias de la comunicacion tales como:

1. Se dispondra de medios electronicos y virtuales para recibir documentos,
realizar reuniones y audiencias, agilizando él envi6 y recepcion de todo tipo de
notificaciones.

2. Mediantelas direcciones de correo habilitadas se recibiran: demandas arbitrales,
solicitudes de conciliacion extrajudicial, amigable composicion, insolvencia de
persona natural no comerciante, y cualquier documento relacionado con los
procesos o tramites de éstos.

3. Se pone como plazo para el tramite de las conciliaciones extrajudiciales, a
cargo de los servidores publicos habilitados para conciliar y de los centros de
conciliacion publicos y privados autorizados, de cinco (5) meses.
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4. Se conformarin expedientes electronicos elaborados por entidades publicas
competentes a los cuales tendran acceso las partes de los procesos, arbitros y
secretarios, conciliadores, con el objetivo de facilitar la eficacia de los tramites
y procesos, adoptando medidas necesarias para garantizar la seguridad y
veracidad de la informacion.

5. Nosepodra adelantar ninguno de los tramites previstos si alguna de las partes se
muestra en imposibilidad para comparecer a las audiencias virtuales, o aportar
pruebas, soportes y anexos, y asi lo determina el tribunal arbitral, el amigable
componedor o el conciliador.

En el caso de las conciliaciones, entendidas como mecanismo de solucion de conflictos a
través del cual dos o méas personas, con capacidad juridica, consentimiento y voluntad,
gestionan por si mismas la solucién de sus diferencias con la ayuda de un tercero neutral
y calificado, denominado conciliador, se adapt6 un nuevo procedimiento que busca
promover un excelente servicio desde la atencion y la orientaciéon en los Centros de
Conciliacion. El procedimiento es el siguiente:

1. Serealizar4 la respectiva solicitud de la audiencia.
Se enviard la citacion de audiencia de conciliacion mediante herramientas
digitales, verificando y realizando seguimiento de la citacién a las personas
citadas en audiencia, informandoseles de la fecha, hora y enlace de la audiencia.
3. Ahora, se procede a hacer la respectiva instalaciéon de la audiencia, explicando los
efectos de la audiencia de conciliacién, avisando y solicitando el consentimiento
para la grabacién de esta.
Las partes deberan presentar su documentaciéon de identidad frente a la cAmara
para la verificacion de esta.
Audiencia de conciliacion.
Redaccidon de acta o constancia.
Dependiendo del resultado de la audiencia se expedira el acta de conciliacion, de
haber acuerdo, o la constancia.
Se dalectura del acta o constancia a las partes para la aprobacion de su contenido,
la cual solo sera firmada por el conciliador, con el consentimiento de voluntad
del video se entiende que las partes han aceptado.
9. Finalmente se informara a las partes el envio del acta o constancia por medio
electronico dentro de los cinco (5) dias siguientes a la celebracion de la audiencia.

+

® W ou

De acuerdo a los pasos anteriormente citados, se dieron a conocer diferentes formas
de realizar un proceso conciliatorio, siendo uno de los mas completos y efectivos para
garantizar un procedimiento agil es el siguiente:

En este sentido, en el grafico 1 se visibiliza un nuevo procedimiento conciliatorio que
busca promover un excelente servicio desde la atencion y la orientacion en los centros
de conciliacion

Siendo el conciliador en derecho un participe importante del proceso conciliatorio que
se encuentra transitoriamente investido de la facultad de administrar justicia debe estar
supeditado a las virtudes éticas de la buena practica profesional, que llevan inmersa la
necesidad de aplicar principios bioéticos que guien el desarrollo de su actuacién en el
tramite conciliatorio (Arboleda, 2014).
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Grafica 1 — Adriana Patricia Arboleda Lopez (2021)

Por otro lado, la Ley 2220 de 2022 sigue respaldando y garantizando el uso de medios
tecnologicos en el mecanismo de la conciliacion, asi:
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Articulos:

Mencion:

Articulo 4. Principios. la conciliacién se
guiara, entre otros, por los siguientes principios:
Paragrafo 1.

La conciliacion por medios virtuales se regira por
los principios sefalados en el presente articulo

y, ademaés, por los principios de neutralidad
tecnolégica, autenticidad, integridad, disponibilidad
e interoperabilidad de la informaci6n.

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Inciso primero

El proceso de conciliacion se podra realizar en forma
presencial, digital o electrénica o mixta.

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Inciso segundo.

Los centros de conciliacion y autoridades con
funciones conciliatorias deberan adoptar el uso de
las TIC para garantizar la prestacion del servicio de
manera digital o electronica

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Inciso cuarto.

El uso de las TIC debera garantizar condiciones
de autenticidad, integridad, disponibilidad y
confidencialidad

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Inciso quinto.

El uso de medios digitales o electronicos es aplicable
en todas las actuaciones, entre otras, para llevar

a cabo las comunicaciones tanto con las partes
como con terceros, para la comunicacioén sobre

las decisiones adoptadas, la presentacion de
memoriales y la realizacion de audiencias.

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacién y uso de TIC. Inciso sexto.

Todo el tramite conciliatorio se debera digitalizar y
cuando sea posible automatizar.

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Inciso octavo.

Los centros de conciliacion que presten el servicio
de conciliacion por medios digitales o electronicos
incluiran en su reglamento el procedimiento para su
utilizaciéon

Articulo 6. Formas de llevar a cabo el proceso de
conciliacion y uso de TIC. Paragrafo 2.

El Gobierno Nacional reglamentara, dentro de los
seis (6) meses siguientes a la entrada en vigor de la
presente ley, las condiciones que deberan cumplir
los centros de conciliacion para prestar el servicio de
conciliacion por medios virtuales.

Tabla 1 — Consideraciones de la Ley 2220/22, frente al uso de tecnologias en la conciliacion

Por consiguiente, la ley 2220 de 2022 trajo consigo el estatuto de conciliacion ya que
con la dispersiéon normativa existente en el tema de la conciliacion, se hizo necesario
la elaboracion de este estatuto, el cual entra a dar una nueva definicién a lo que es la
conciliacion, dandole la seriedad que requiere y mayor reconocimiento, dado que pasa a
definirse como un mecanismo alternativo de solucion de conflictos, a ser un mecanismo
de solucion de conflictos, queriendo visualizar la conciliacion un mecanismo de facil
acceso, implementando a su vez un mejor desarrollo en los requisitos de procedibilidad,
como se evidencia en la exigencia en formacion y capacitacién que conciliadores en
derecho deben cumplir, como también se evidencia en otro de sus requisitos la obligatoria
y permanente presencia del conciliador durante toda la audiencia; se espera que con el
nuevo Estatuto de conciliacion se vea una eficiente y eficaz administracion de justicia.

“Las mdas importantes de las ventajas pueden ser: Acortar
distancias: pues evita el desplazamiento y reduccion del tiempo de
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mouvilizacion, convirtiéndose en una opcion econémica en el caso que
losintervinientes tengan que desplazarse, ademdas ésta gran alternativa
es Incluyente ya que todas las personas con discapacidades fisicas
y/o enfermedades que limiten su desplazamiento podran acceder
facilmente, ésta ventaja no es solo para las partes sino también para
los conciliadores ya que el acceso a ciertos lugares se dificulta, otra
gran ventaja es el facil acceso y la gratuidad que basta con un
medio de entrada llamese computador, Tablet, hasta desde un celular
con conexion a internet, se podra acceder a la videoconferencia que
desarrollara la audiencia de conciliacion comodamente y sin costo,
ademas de flexible pues la virtualidad permite que se elija libremente
cuando se desea conciliar segun la disponibilidad horaria de las partes,
amplia los mecanismos de participacion ciudadana en los procesos
de solucion de sus propios conflictos ademas de rapida, permitiendo
un incremento en la infraestructura de los centros de conciliaciéon y
arbitraje, ademas que las partes sin estar fisica y materialmente
presentes, en la audiencia de conciliacion, presenten con ayuda del
conciliador férmulas eficientes de arreglos.” (Medina Vélez, 2019)

Haciendo énfasis en la conciliacion virtual se observa que existen muchos beneficios
para la conciliacion virtual, esta va encaminada a que el acceso a la justicia abarque todo
el territorio nacional sin desconocer que en el contexto social, cultural y econémico en
ocasiones algunas personas no tenian acceso a estas herramientas juridicas.
Se promueve la descentralizaciéon de los centros de conciliacion para con esto ampliar
la cobertura nacional, también acorta distancias, es mas econémica ya que es evidente
que al buscar que los conflictos se resuelvan entre las partes con la ayuda de un tercero
imparcial la economia no es solo procesal sino también presupuestal, ya que de tener
que intervenir un juez en una situacion donde las partes puedan llegar a un acuerdo
seria retrasar procesos y tiempo a situaciones que necesitan la intervencién obligada de
este; mejora la agilidad de los procesos, esto ya que es de conocimiento publico el gran
retraso que existen en los despachos judiciales, con esta herramienta se busca la agilidad
tanto a favor de la solucién del proceso, lo que favorece no solo a la administraciéon de
justicia si no a las partes para la resolucién de los conflictos, la evolucion de acuerdo a
la situaciones sociales, es asi que una de las ensefianzas del COVID-19 fue entender la
importancia de introducir a nuestro sistema juridico la tecnologia y con esto evolucionar
de acuerdo a las necesidades y contexto social, con esta introduccién de la virtualidad a
la conciliacion se garantiza ir acorde a uno de los principios de la conciliacién el cual es la
descongestion judicial, puesto que al poner a disposicion de todas las personas y en todo
el territorio esta herramienta se garantiza la efectividad de este principio.

La conciliaciéon desde la implementacién ha aumentado considerando no solo su uso
como método alternativo de soluciéon de conflictos sino también su eficacia. Segtn el
Ministerio de Justicia y del Derecho de Colombia (2022) se logré establecer que las
solicitudes de la Conciliacion Extrajudicial en Derecho (CED) participaron con un 9,8%
en el total de los ingresos efectivos de la jurisdiccion ordinaria, siendo este el valor
mas alto del estudio; Segin la especialidad, se observo que las solicitudes de la CED
relacionadas con familia representaron el 51,3% (35.760 casos de 69.653); con civil, el
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14,7% (47.182 casos de 320.381); con laboral, el 8,9% (97.105 casos de 453.492); y con
penal, el 0,2 % (1.016 casos de 453.492).

Ademas, se puede ver el esfuerzo que se hace porque la implementacion de este sistema
sea eficaz tanto es asi que el 14 de diciembre de 2020 la procuraduria general de la
nacion recibi6 el premio mejor practica extrajudicial, por el trabajo que se hizo para
establecer un buen sistema de conciliaciéon administrativa.

Sin embargo, ain no es accesible para todo el mundo y presenta grandes retos,
especialmente en las pequefias regiones y para personas sin acceso a internet o
herramientas tecnolégicas o para quienes no saben hacer uso de ellas.

“En la actualidad el conciliador debera propender por desarrollar
habilidades que revisten de cierta especialidad, por ejemplo, debera tener una
mentalidad preparada, abierta y responsable, ademas de formar destrezas
para manejar todo tipo de problemas, como también la capacidad para
disminuir su intensidad de manera que lo lleven a conocer cudl es el origen
del conflicto”. (Arboleda Lopez & Garcés Giraldo, 2017).

Existen mas ventajas de la conciliacion virtual, pudiendo concluir que esta es favorable
ya que brinda facilidades para las partes y es mas conveniente para las personas que
se encuentran en diferentes ubicaciones geograficas; ademas, las comunicaciones se
pueden flexibilizar hasta el punto de poder tener una comunicacion inmediata y cuando
sea necesario, se pueden utilizar variaciones asincronas, lo que permite una mayor
facilidad de comunicacién entre las partes.

También es importante el cdmo la conciliacion virtual y los demés métodos alternativos
de solucion de conflictos ayudan a la economia y al impacto ambiental ya que pasan de
invertir en edificios o papeleria, a invertir en servicios y productos electronicos, siendo
masivo el cambio de tener un documento de papel en fisico a tener un documento virtual,
ahorrando capital y contribuyendo al ecosistema.

5. Conclusiones

Para finalizar se puede decir que la conciliaciéon ha sido un factor importante para
avanzar a una justicia digital, que, aunque atn tiene vacios por suplir, es un gran paso
para el desarrollo del pais, es importante reconocer el esfuerzo que ha hecho el legislador
en torno a la regulacion de los MASC en modelo virtual y el como este abre caminos para
que sean incentivo de estudio y aplicacion. También, es comprensible que la figura de la
conciliacion virtual sea una figura debatida, ya son muchos los pensadores que destacan
la importancia del cara a cara en procesos de conciliacion, especialmente porque la
propia formacion del conciliador incluye un gran nimero de &mbitos comunicativos
que se transforman al virtualizar el procedimiento; Sin embargo, es necesario entender
que, tanto desde un punto de vista econémico como practico, las relaciones que se
generan hoy en dia requieren formas de resolucion de conflictos en linea, ya que es en
gran medida el escenario real del conflicto.

Se evidencia, por tultimo, grandes retos para la conciliacion virtual, para los
conciliadores, operadores juridicos y usuarios de esta herramienta, entre otros, ya que
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se requiere conocer, y adaptarse a las nuevas tecnologias para desempefiar su oficio,
lo que implica que se genere una relacion mas cercana con las partes, ya que,
en muchos casos, también debe brindarse una guia virtual sobre como manejar las
Tecnologias y las plataformas en la aplicacion de la conciliacion virtual. Al igual que es
un gran reto para los demas paises, ya que la mayoria necesitan una restructuraciéon de
sus politicas para enfrentar el masivo uso de las TIC, dejando claro que es importante
una educacion y difusion de las nuevas herramientas como lo es la conciliacion virtual,
que en Latinoamérica ha sido un gran avance como en Perti con la Ley N°© 31165 y el D.S
N° 008-2021-JUS.

Para concluir, la conciliacion virtual, merece mucha mas visibilizarian y reconocimiento
por parte de la ciudadania, ya que es un avance exponencial para las comunidades y
pueblos més alejados que no cuentan con un centro de conciliacién, ni con un buen
sistema de justicia, necesita ademas de un sistema solido y leyes claras que puedan
redefinir la justicia de una manera que no se convierta obsoleta para las futuras
generaciones, donde incluso la virtualidad evoluciona.
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Resumen: En medio de una grave crisis social y de inseguridad que conmociona
a los ecuatorianos, los jovenes son el grupo etario méas afectado. En ese contexto,
la presente investigaciéon buscé determinar los contenidos que consumen los
jovenes de los sectores méas empobrecidos de la ciudad de Guayaquil, tanto en la
television como a través de la tecnologia streaming (redes sociales o plataformas
por suscripcién). Tras aplicar una encuesta en barrios altamente vulnerables -y
utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman- se concluyé que la mayoria
prefiere el streaming y que un gran niimero consume contenido violento.

Palabras-clave: Television; Streaming; Ecuador; Crisis social; Jovenes

Television and streaming consumption among young people from
Guayaquil. A look from the context of extreme violence in Ecuador

Abstract: In the midst of a serious social and insecurity crisis that shocks
Ecuadorians, young people are the most affected age group. In this context, the
present investigation sought to determine the content consumed by young people
from the most impoverished sectors of the city of Guayaquil, both on television
and through streaming technology (social networks or subscription platforms).
After applying a survey in highly vulnerable neighborhoods -and using Spearman’s
correlation coefficient- it was concluded that the majority prefer streaming and that
a large number consume violent content.

Keywords: Television; Streaming; Ecuador; social crisis; Youths
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1. Introduccion

La ola de violencia que atraviesa Ecuador es tan escandalosa, que en 2022 el pais se
posicion6 como el primero en el indice de muertes violentas en Latinoamérica. Segiin un
informe de la empresa Gallup, la tasa de homicidios en el pais latinoamericano subi6 a
25 por cada 100.000 habitantes en 2022, frente a 14 en 2021 (Swissinfo, 2023).

Gallup también senala que los factores que han desencadenado esta grave situacién son
“el auge de la produccioén de cocaina en Colombia” (vecina de Ecuador), “los recortes en
los presupuestos penitenciarios y la eliminaciéon del ministerio de Justicia, entre otros
factores”. Pero lo que mas preocupa es que en muchos de estos casos de criminalidad
se registra la participacion directa de jovenes, adolescentes y hasta de nifios (Gallup,
2023).

Entre enero de 2020 a marzo de 2022, la funcion judicial del pais registr6 8.458 causas
por faltas cometidas por menores de edad.

1.574 son de la provincia del Guayas, cuya capital es Guayaquil, el puerto mas importante
del pais y también la ciudad maés violenta (Diario Expreso, 2022a). De estas infracciones
cometidas 194 han sido por robo. A esas se suman 122 por drogas y 101 por tenencia de
armas.

Lesiones, intimidacién, violencia fisica contra la mujer, abuso sexual, violacion, robo,
trafico de sustancias sujetas a fiscalizacion (drogas), tenencia y porte de armas. Un
catilogo extenso, pero que resume los delitos en los que mas incursionan o cometen
los adolescentes, en Guayaquil; y, por los cuales enfrentan procesos penales que, en su
mayoria, son sancionados con internamiento institucional que no pasa de los 8 afos
(Diario Expreso, 2022a).

Pero no hay que dejar de lado un delito que en los tltimos afnos ha cobrado auge en el
pais. El denominado sicariato, en el que cada vez mas participan los menores de edad. Es
decir, mafias delincuenciales estan utilizando a ninos y adolescentes para perpetrar estos
crimenes que conmocionan a la sociedad, debido a que las leyes son mas benevolentes
con ellos.

En el estudio denominado EI Sicariato. ¢Un homicidio calificado? (Revista
Latinoamericana de Seguridad Ciudadana, 2009), Fernando Carrién hace una detallada
explicacion etimoldgica del significado de sicariato y lo pone en el contexto internacional.
Sefiala que su origen se remonta a la lengua latina y que significa “hombre daga”. Indica
que “es el nombre usado para describir un tipo de homicidio cualificado (asesinato), y
agravado por el cobro de una remuneracion econémica a cambio de dar el servicio de
matar a otra persona” (p.10).

Ademas, manifiesta que el sicariato “es el corolario” del auge de la violencia en una
sociedad, tal como sucedié en Colombia, durante los afios 80 y 90, especialmente en las
ciudades de Cali y Medellin, que eran centro de las operaciones de la familia Orejuela
y de Pablo Escobar, lideres de los principales carteles del narcotrafico en ese pais; asi
como en Italia, durante el apogeo de la mafia siciliana, en la década de los 9o.

Para Félix Espin (2017), en su tesis titulada, El delito de sicariato y los adolescentes
infractores, este delito se ha convertido en un grave problema social en Ecuador.
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...se utiliza a los nifios y adolescentes en situaciéon de abandono y riesgo, la
normativa ecuatoriana en el Cédigo Organico Integral Penal condena el
sicariato, pero no se establece sanciones especificas a adolescentes que se
encuentran involucrados, no son juzgados como adultos cuando cometen
delitos contra la inviolabilidad de la vida (p.15).

De acuerdo con Espin, las provincias mas afectadas por este fendmeno son las de Guayas,
El Oro, Manabi, Sucumbios y Esmeraldas. Precisamente, en esta tltima provincia se dio
uno de los hechos mas recientes, donde los victimarios de un policia fueron dos menores
de 13 y 11 ahos.

Dos nifios de 11 y 13 anos son seitalados como los asesinos del sargento
segundo Freddi David Bonilla. Sucedié la madrugada de este 14 de febrero
de 2023, en Esmeraldas...Segin informacién policial, Bonilla estaba en la
calle cuando fue sorprendido por los menores, quienes lo intimidaron para
robarle la motocicleta, el arma de dotacién y sus pertenencias...Cuando el
policia puso resistencia y se defendio, entonces “quiso entrar a una casa,
pero no lo dejaron ingresar y los delincuentes lo matan en la calle” (Diario
La Hora, 2023).

Pocos meses antes, en septiembre de 2022, en Guayaquil, un adolescente habia asesinado
bajo la modalidad sicariato al fiscal Edgar Escobar, a pocos pasos de la Fiscalia, donde
laboraba (Diario Expreso, 2022b).

Una investigacion realizada por el diario britdnico The Telegraph, asegura que el puerto
principal del Ecuador, Guayaquil es “un punto de envio clave en el oleoducto albanés” y
que “se ha convertido en el tltimo epicentro de la violencia relacionada con las drogas
en el mundo”. Pero no solo eso, ademas alli se ha establecido una escuela de “nifios
sicarios” (Charles, 2022).

De acuerdo con la investigacion, la preparacion para ser sicarios dura medio afio y para
‘graduarse’, los nifios y adolescentes deben asesinar a un pandillero rival o incluso a
miembros de su propia familia. Lo refuerzan con el testimonio de un joven al llaman
“Juan”, de 16 afios, quien supuestamente comenzo6 a ser formado como sicario a los 12.
Desde entonces -asegura- ha asesinado a 45 personas.

Los medios de comunicacién han comenzado a abordar esta problemaética, en sendos
reportajes de investigacidn, que han tenido eco en las redes sociales.

Esta situacién de altos niveles de violencia también ha catapultado a Guayaquil en las
estadisticas planetarias. Segiin el Consejo Ciudadano para la Seguridad Publica y la
Justicia Penal de México, la urbe ecuatoriana se encuentra en el puesto 24, de la lista de
las ciudades mas peligrosas del mundo (Primicias, 2023).

Pero porqué los jovenes ecuatorianos, en especial los guayaquilefios, han llegado
a ser presa facil de las mafias del narcotrafico. Hay varias aristas, como lo sefiala
el mencionado estudio de Gallup, pero hay factores sociales que son los maés
preponderantes, entre ellos la crisis econémica que sufre el pais, el elevado consumo
de drogas entre los jovenes y el dificil acceso al sistema de educacion superior.
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LOS MENORES DE EDAD SON UTILIZADOS
POR BANDAS PARA COMETER DELITOS

Figura 1 — Fuente: Canal Teleamazonas

1.1. Crisis econémica y drogas

Desde el afio 2019, Ecuador entr6 en una espiral cadtica financiera, provocada
-principalmente-por la caida del precio del barril del petrdleo, la que se agravé con la
pandemia; espiral de la que -los gobiernos de turno- no han logrado sacar al pais.

Esta crisis afecta sobre todo a los jovenes, en especial a los de las principales ciudades
del pais, donde se concentra el mayor nivel de desigualdad econémica. De acuerdo
con una investigacion del diario La Hora (2022), en Guayaquil, uno de cada cuatro
jovenes (més del 23%), entre 15 y 24 afios, est4 catalogado como “nini”, es decir, que ni
estudian ni trabajan. En Quito, uno de cada siete jovenes esta en la misma clasificacion.
Segtin Santiago Garcia, presidente del Colegio de Economistas de Pichincha y docente
universitario, la situaciéon de los jovenes es mas grave en el puerto principal.

“Guayaquil es una ciudad que avanza, pero con una gran masa de gente que
no se beneficia de ese avance econémico y social. Ademas, por ser una ciudad
grande se vuelve un polo de atraccion de la criminalidad y el narcotrdfico.
Las actividades ilicitas necesitan mercado, que circulen los productos ilegales”
(Diario La Hora, 2022).

El tema del microtrafico y consumo indiscriminado de drogas, de todo tipo, profundiza
el caos en Guayaquil, donde se puede observar a jovenes y adolescentes consumiendo
drogas, libremente. La doctora Julieta Sagnay, directora del programa “Por un futuro
sin drogas”, del Municipio de Guayaquil, cree que uno de los detonantes del elevado
consumo de estupefacientes en el puerto ecuatoriano es la conocida popularmente como
“tabla de consumo”, que fue instaurada en el gobierno del expresidente Rafael Correa, en
el aflo 2013. Dicha tabla fue pensada como un instrumento juridico, para que los jueces
puedan diferenciar entre los adictos y los expendedores de droga; sin embargo, provoco
una veloz expansion del microtrafico, sobre todo entre ninos, jovenes y adolescentes.

...se aprovecharon de esto y se hicieron pasar por consumidores... encarcelaron
una enfermedad y estos jovenes adentro se convirtieron en los nuevos
sociopatas, que les dieron trece meses de sentencia y que salieron a las calles a
ser gatilleros, a hacer todo lo que estamos viviendo hoy en dia (Ecuavisa, 2022).

48 RISTI, N.° E61, 08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

En su plan de prevencién nacional contra las drogas 2017-2021, la Secretaria Técnica
de Drogas revel6 que, en el pais, la mayor incidencia de consumo de drogas sucede en
la poblacion de entre 12 y 17 afios de edad, especialmente de la ciudad de Guayaquil.
De las entrevistas realizadas por la misma institucién a méas de 36.000 estudiantes de
ensefianza media: 4.554 respondieron que si usaron o consumieron alguna sustancia
ilicita y el 39% de este grupo consumié méas de una clase de narcotico (Secretaria Técnica
de Prevencion Integral de Drogas, 2016).

1.2, Sistema de educacion superior fallido

Durante los tltimos trece afios en Ecuador, el acceso de los jovenes graduados de
secundaria al sistema de educacion superior ha sufrido una gran afectacion debido a tres
factores principales: la creciente demanda de cupos universitarios ptiblicos; la reduccion
de dichos cupos como resultado de la crisis econémica del pais (por ende, recortes
presupuestarios), que se agravé aun mas debido a la pandemia; y, el controvertido
examen de ingreso que fue implementado -desde 2011- como requisito para ingresar a
las universidades e institutos tecnoldgicos publicos.

A pesar de que el articulo 165 de la Constitucion de la Reptblica del Ecuador
prohibe la reduccion del presupuesto destinado a la educacion y salud, durante los
estados de excepcion, las Instituciones de Educacion Superior (IES) publicas del
pais han experimentado una disminucién en la asignaciéon de fondos que reciben
del gobierno en los tltimos afios. El recorte mas significativo se dio en el afio 2022,
cuando les fueron mermados 100 millones de dolares al presupuesto destinado
a universidades e institutos publicos. Y aunque en 2022 y 2023 el presidente
Guillermo Lasso realizé un aumento, no fue muy significativo. Atin mas, los rectores
de las instituciones se quejan de que se les esta exigiendo aumentar los cupos para
el ingreso de estudiantes, aunque no cuentan con recursos.

Esto ha provocado que, cada semestre, miles de jovenes se queden aislados del
sistema de educacién superior, porque las universidades e institutos publicos
tienen la capacidad (de infraestructura y claustro académico) para recibir a tan
solo el 50% de la demanda de nuevos alumnos. Es decir, en Ecuador, el 50% de
jovenes que desea estudiar una carrera en una IES estatal (unos 100 mil), no puede
hacerlo, segtn informaciéon brindada por el titular de la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (Senescyt), Alejandro Ribadeneira
(Machado, 2022).

No obstante, la Federacion de Estudiantes Secundarios del Ecuador, FESE, asegura
que las cifras de Senescyt se quedan cortas. En mayo de 2022, la organizacién
estudiantil senal6 que para la postulacion de ese semestre hubo 327 mil personas
inscritas, “pero solo 122 mil cupos fueron ofertados, lo que deja fuera a 205 mil
personas” (Wambra, 2022).

De esta manera, cientos de miles de jovenes se quedan todos los afos sin estudiar
(porque no tienen dinero para pagar educacion privada) y sin la posibilidad de acceder al
mercado laboral, lo que los convierte en personas altamente vulnerables y presas faciles
de las mafias narcodelictivas.
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1.3. Internet y television entre los jovenes ecuatorianos

Siendo este el contexto critico en el que se desenvuelve la mayoria de los jovenes
ecuatorianos, hay que indicar que, como no estudian ni trabajan, entre las principales
actividades en las que ocupan su tiempo se encuentra el consumo de contenido que les
proporciona el streaming (redes sociales o plataformas por suscripcién) y la television.

Segin un informe realizado en abril de 2022, por la firma Mentinno Consultores, en
Ecuador -cuya poblacion ya supera los 18 millones de habitantes- 10,2 millones ya tienen
acceso a internet. En todo el territorio hay 20 millones de conexiones, lo que demuestra
que existe un promedio de dos dispositivos por usuario. En resumen, el acceso a Internet
en Ecuador ha crecido 13,4% desde 2021, lo cual significa que 69,7% de los ecuatorianos
posee alguna conexiéon (Mentinno, 2022).

En un informe realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (Ecuador
en Cifras), basado en la encuesta nacional multipropésito en hogares del afio 2021, se
evidencioé que desde el afio 2013 hasta el aho del sondeo, el nimero de nifios y jovenes
que tiene acceso a internet a través de un celular, se multiplic6 exponencialmente (de
8,5% al 21.9%, entre las edades de 5 a 15 afos; y de 62,8% a 83,6%, entre las edades de
16 a 24 anos) (Ecuador en Cifras, 2021).

Respecto a la tendencia hacia la television tradicional, el estudio “Millennials, uso
y consumo de pantallas en Ecuador”, realizado en el afio 2016 (se encuesté a 5.168
adolescentes de décimo ano de educacion basica a tercer afio de bachillerato, de 14 a 18
anos) se pudo conocer que la television seguia siendo un medio importante para este
grupo. Pero a 2023 -y sobre todo a causa de la pandemia del COVID- los gustos de los
jovenes ecuatorianos se han ido inclinando por las plataformas gratuitas que estan en
internet, en especial las redes sociales y los contenidos streaming.

En el estudio denominado “Adicciéon a las redes sociales en jovenes guayaquilefios”
(2021), los investigadores determinaron que “la facilidad de comunicarse y estar mas
tiempo conectados; asi como, la necesidad de estar informado se relaciona con el acto de
revision de las redes como primera actividad matutina” de los jovenes que habitan en el
puerto ecuatoriano (Gonzalez-Martinez & Alava, 2022).

1.4. Epistemologia de las interfaces

Ya desde una mirada tedrica epistemoldgica, es necesario indicar que tanto la television
como el streaming son interfaces del ecosistema de medios, que -con sus propios
lenguajes (léxico-gramaticales)- lograron conquistar a millones de personas.

Carlos Scolari, uno de los cientificos de la comunicacién que mas ha abordado el tema
de las interfaces, sefiala que el término “interfaz” hace referencia a una superficie que
separa dos sustancias, pero también funciona como un filtro entre ellas. En el siglo XX,
el término se us6 ampliamente en muchos contextos, como la Interaccién Persona-
Ordenador (Human Computer Interaction), y hoy en dia, la mayoria de las personas
piensan en interfaces graficas de usuario al escuchar la palabra interfaz. Scolari
argumenta que el concepto de interfaz debe expandirse mas alla de su definicién comin
y ser utilizado como una herramienta analitica flexible y 1til para comprender los
procesos sociales, tecnolégicos, econémicos y culturales. Afiade la necesidad de renovar
el concepto para incluir una red de actores, relaciones y procesos en lugar de solo una
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pantalla interactiva. En su articulo “Interfaces: redes, ecologia y evolucion” (Scolari
& Albarello, 2022) presenta varios ejemplos de como se puede aplicar el concepto de
interfaz a diferentes campos, incluidos museos, videojuegos, musica y plataformas
de streaming, entre otros. El objetivo del articulo es poner a prueba una concepciéon
ampliada de interfaz y ver hasta donde resiste como instrumento de analisis.

En el caso de las plataformas de streaming por suscripcion (por ejemplo, Netflix)
Leandro Gonzélez (2020) indica que se las ha estudiado como parte de un conjunto mas
amplio de indagaciones sobre las plataformas mediaticas. Sefiala que estas plataformas
se definen como sistemas multimodales de intercambio discursivo mediatizado que
permiten la interacciéon entre diversos sistemas de intercambio discursivo mediatico.
Cada plataforma es un microsistema que forma parte del ecosistema de medios
conectivos, que se despliega en un proceso de coevolucién con practicas sociales y
culturales del ambito de lo cotidiano. Este ecosistema es holistico y capaz de influir en
la cultura y ser influido por ella. Por lo tanto, las vidas en las plataformas mediaticas
seguiran creciendo en una tension que aparece como fundante y se parecera a lo general
de la cultura sin poder dejar de transformarla.

Gonzalez también indica que estas plataformas se han preocupado mas por el lenguaje
mediatizado con el que llegan a sus suscriptores, que de los contenidos que a ellos
les ofrecen. Sefnala que, de manera més general, los estudios de estas plataformas se
pueden basar en la teoria de la no neutralidad del cddigo cuyos rasgos fundamentales se
remontan a la hip6tesis Sapir-Whorf.

En 1929, Edward Sapir plante6 que la lengua nativa determina o influye directamente
en el modo en que los miembros de una sociedad piensan; luego, su alumno Benjamin
Whorf argument6 que “el sistema lingiiistico que sirve de fondo (en otras palabras, la
gramatica) a cada lengua no es un mero instrumento reproductor que sirve para dar voz
a las ideas, sino més bien es en si mismo un moldeador de ideas” (Gonzéalez, 2020, p.2)

Respecto a la television, en el articulo Preserving Television in the Streaming Age
(2022), Kelly examina los cambios recientes en la tecnologia y el mercado de la television
y como afectan la preservaciéon del medio y la comprension de su historia. Se enfoca en el
crecimiento del streaming, la “dataficaciéon” de la industria televisiva y la importancia de
las interfaces y catalogos, y argumenta que la efimeridad de la television esta aumentando
y diversificAndose, lo que presenta desafios metodoldgicos. También -indica- se ubican
estos desarrollos en una historia mas amplia de debates sobre la preservacion de los
medios digitales.

Por “dataficacion” de la industria televisiva, Kelly se refiere a la creciente cantidad
de datos generados y recopilados sobre el comportamiento de los espectadores y los
patrones de visualizacién. La industria televisiva utiliza estos datos para tomar decisiones
comerciales y mejorar la experiencia del usuario, lo que ha transformado la forma en
que se produce y consume la television.

2. Metodologia

Para el presente estudio, se decidi6 elaborar un cuestionario con preguntas cuantitativas
y aplicarlo a una muestra de 364 jovenes, habitantes de los sectores mas empobrecidos
de la ciudad de Guayaquil, de edades comprendidas entre los 14 y 19 afios. Esta muestra
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fue extraida de un universo de 1°052.250 personas, que corresponden al 39% de la
poblacion guayaquilena, cuyas edades pertenecen al rango elegido (entre 14 y 19 afios).

Para el anélisis de las respuestas se us6 como metodologia el coeficiente de correlaciéon
de Spearman, una medida estadistica que se utiliza para evaluar la relaciéon entre dos
variables clasificadas en orden. El coeficiente de correlacién varia de -1 a 1, donde -1
indica una correlacién negativa perfecta, 0 indica que no hay correlacién y 1 indica
una correlaciéon positiva perfecta. En este caso, se realizd -con el software SPSS- un
analisis de correlacion de Spearman para evaluar la relacion entre las variables de edad
y consumo de televisién convencional y streaming.

Ademas, se llevo a cabo un analisis de varianza (ANOVA) para investigar las posibles
diferencias entre el consumo de television convencional y de streaming, en funcion de la
edad de los participantes. ANOVA se basa en la idea de que la variabilidad observada en
un conjunto de datos se puede dividir en dos componentes: la variabilidad entre grupos
y la variabilidad dentro de grupos. El objetivo del ANOVA es determinar si hay alguna
diferencia significativa entre las medias de los grupos y si esta diferencia es méas grande
que la variabilidad esperada por el azar.

2.1.Analisis de resultados

¢Qué plataforma usa mas

éQué S . .
diariamente, para consumir
edad R = .
A contenidos informativos o de
tienes? s
entretenimiento?
Coeficiente de 1000 072
correlacion g 07
¢Qué edad tienes? - -
Sig. (bilateral) ,180
N 349 349
Rho de
Spearman  (Qué plataformausa Coeficiente de _o72 1000
mas diariamente, correlacion ’ ’
para consumir
pontenldgs Sig. (bilateral) ,180
informativos o de
entretenimiento? N 349 364

Tabla 1 — Anélisis de correlacion de las variables edad-uso de plataforma

p P N
Edad - Uso -,072 ,180 364

Tabla 2 — Correlacién edad-uso de plataforma

El coeficiente de correlaciéon obtenido de -0,72 indica una correlaciéon negativa fuerte
entre la edad y el consumo de TV convencional y streaming, lo que sugiere que a medida
que aumenta la edad, disminuye el consumo de TV convencional y streaming.
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La significancia obtenida de 0,180 indica que, aunque no alcanza el nivel de significacién
tradicional (p<0,05), existe evidencia suficiente para sugerir que la correlaciéon es méas
fuerte de lo que se podria esperar al azar.

Por lo tanto, se puede concluir que, con base a los datos obtenidos, hay una correlacion
negativa fuerte entre la edad y el consumo de television convencional y streaming,
aunque podria ser necesaria una mayor cantidad de datos para obtener una significacion
estadistica mas robusta. Es importante tener en cuenta que una correlaciéon negativa no
implica causalidad, y que otros factores pueden estar influyendo en la relacion entre las
variables.

2.2.Analisis de varianza edad-consumo, en la variable television,
dimensiones: noticias, programas de farandula y revistas matinales

Suma de Media

cuadrados 8l cuadratica F Sig.
Entre grupos 19,825 2 9,912 3,101 ,046
Dentro de grupos 1105,843 346 3,196
Total 1125,668 348

Tabla 3 — Analisis de varianza Anova, edad-consumo, variable contenido_TV, dimensiones:
noticias, programas de fardndula y revistas matinales

Los resultados del ANOVA muestran que la suma de cuadrados entre grupos (19,825)
es significativamente mayor que la suma de cuadrados dentro de los grupos (1105,843).
Esto indica que hay una diferencia significativa en las medias entre los tres grupos.

La significancia es menor que el nivel de significancia estaindar de 0.046, lo que indica
que existe una diferencia significativa entre al menos dos de los grupos en este caso de
noticias y programas de farandula tal como se observa en la tabla de descriptivos.

Como resultado se tiene que significancia de 0,046 sugiere que hay una diferencia real
y significativa de la edad y el consumo de contenido de TV en tres grupos diferentes:
Noticias, revistas matinales (tipo “En contacto”) y programas de farandula., pero se
necesita méas investigacion para determinar las causas subyacentes de esta diferencia.

2.3.Analisis de varianza edad-consumo, variable television, dimensién
novelas

Media .
Suma de cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 41,095 5 8,219 2,647 ,023
Dentro de grupos 1058,974 341 3,105

Total 1100,069 346

Tabla 4 — Analisis de varianza edad-consumo, variable television, dimensién novelas
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La tabla ANOVA muestra que la suma de cuadrados entre grupos es de 41,095 con 5
grados de libertad, lo que da una media cuadratica de 8,219. La significancia del valor F
de 2,646 es de 0,023, lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas en
el consumo de contenido de television entre los diferentes grupos de novelas.

Estos resultados del analisis de varianza sugieren que hay diferencias estadisticamente
significativas de la edad y el consumo de contenido de television entre los diferentes
grupos de novelas. La mayor parte de la variaciéon en el consumo de contenido de
television se debe a las diferencias entre los grupos (suma de cuadrados entre grupos),
mientras que la variacién dentro de cada grupo (suma de cuadrados dentro de grupos)
€s menor.

2.4.Analisis de varianza edad-consumo, variable television, dimensiones:
comedias, peliculas de accidn, series, animes, contenido religioso

Suma de Media q
cuadrados gl cuadratica 3 20
Entre grupos 40,867 4 10,217 3,240 ,013
Dentro de grupos 1084,800 344 3,153
Total 1125,668 348

Tabla 5 — Anélisis de varianza, edad-consumo , variable televisién, dimensiones: comedias,
peliculas de accion, series, animes, contenido religioso

Los resultados del ANOVA muestran que hay una diferencia significativa entre los
grupos en términos de su consumo de contenido de televisiéon. La suma de cuadrados
entre grupos es de 40,867, lo que significa que hay una gran variacion entre los grupos
en términos de su consumo de television.

El valor F es de 3,240 y la significancia es de 0,013, lo que indica que la diferencia entre
los grupos es estadisticamente significativa.

En este sentido se puede concluir que la edad estd relacionada con el consumo de
contenido de television de diferentes géneros y que hay una diferencia significativa entre
los grupos en términos de su consumo de television.

2.5.Andlisis de varianza edad-consumo, variable streaming, dimensiones:
noticias, revistas, programas de farandula

Suma de Media

cuadrados 8l cuadratica E <z
Entre grupos 33,206 2 16,603 5,245 ,006
Dentro de grupos 1092,139 345 3,166
Total 1125,345 347

Tabla 6 — Anélisis de varianza, edad-consumo, variable streaming, dimensiones: revistas,
programas de farandula
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La suma de cuadrados entre grupos es de 33206, lo que indica que hay una gran variacién
entre los grupos en términos de su consumo de contenido streaming.

La suma de cuadrados dentro de grupos es de 1092,139, lo que indica que hay cierta
variacion dentro de los grupos, pero en general los datos dentro de cada grupo son
bastante similares.

El valor F es de 5,245 y la significancia es de 0,006, lo que indica que la diferencia entre
los grupos es estadisticamente significativa.

Por lo tanto, se puede concluir que existe una relacion significativa entre la edad y
el consumo de contenido streaming de noticias, revistas matinales y programas de
farandula. Ademaés, hay una variacion significativa entre los grupos en términos de su
consumo de contenido streaming.

2.6.Andlisis de varianza edad-consumo, variable streaming, dimension
novelas

Suma de Media A
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 53,385 5 10,677 3,415 ,005
Dentro de grupos 1072,282 343 3,126
Total 1125,668 348

Tabla 7 — Anélisis de varianza, edad-consumo variable streaming, dimensién novelas

La suma de cuadrados entre grupos es de 53,385, lo que indica que hay una variacion
significativa entre los grupos en términos de su consumo de contenido streaming de
novelas.

El valor F es de 3,415 y la significancia es de 0,005, lo que indica que la diferencia entre
los grupos es estadisticamente significativa.

Por lo tanto, se puede concluir que existe una relaciéon significativa entre la edad y el
consumo de contenido streaming de novelas. Ademas, hay una variacion significativa
entre los grupos en términos de su consumo de contenido streaming de novelas.

2.7. Analisis de varianza edad-consumo, variable streaming, dimensiones:
comedias, peliculas de accion, series, animes, contenido religioso

Suma de el Media’ . F Se
cuadrados cuadratica
Entre grupos 31,492 4 7,873 2,497 ,043
Dentro de grupos 1081,414 343 3,153
Total 1112,905 347

Tabla 8 — Analisis de varianza, edad-consumo, variable streaming, dimensiones: comedias,
peliculas de accién, series, &nimes, contenido religioso
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Los resultados del ANOVA muestran que la suma de cuadrados entre grupos es
de 31,492 y que los grados de libertad son 4. La media cuadratica entre grupos
es de 7,873 y la estadistica F es de 2,497, con una significancia de 0,043. Esto
significa que hay una diferencia significativa entre al menos dos de las categorias
de contenido.

La suma de cuadrados total es de 1112,905, con 347 grados de libertad. Esto representa
la variabilidad total de los datos.

En resumen, el ANOVA muestra que existe una diferencia significativa entre al menos
dos de las categorias de las cuales son series y peliculas de accion, en cuanto a la edad y
el consumo de contenido streaming.

En los resultados generales, el streaming (plataformas por suscripcion o directos de
redes sociales) es el recurso més utilizado por los jovenes guayaquilefios, en detrimento
de la television. De 47 adolescentes de 14 anos, 31 dicen preferirlo. De 18 chicos de 15
afos, 12 lo prefieren. De 21 jovenes de 16 afios, 6 eligieron al streaming (el tnico rango
de edad donde predominb el favoritismo por la televisiéon). De 30 chicos de 17 afios, 20
dicen preferir al streaming. De 71 jévenes de 18 afios, 50 escogieron al streaming; y de
163 jovenes de 19 afios, 122 eligieron al streaming.

Respecto al contenido ofrecido en television, los jovenes manifestaron que lo que mas
consumen son noticias, novelas turcas, los dnimes, mangas y dibujos animados. En
las plataformas streaming, los jovenes prefieren ver revistas matinales, novelas con
tematica de violencia o narcotrafico y series.

De los 364 encuestados, 126 senalaron preferir el consumo de novelas de contenido
violento o de narcotrafico (tanto en television como por streaming).

3. Conclusiones

Los resultados generales demuestran un predominio del streaming sobre la
television tradicional, especialmente en jovenes de entre 17 y 19 afios. Es alarmante
que una gran parte de los consultados consuma contenido violento o historias de
narcotraficantes, si se toma en cuenta el nivel de violencia que se vive en Ecuador
y las facilidades que tienen actualmente las bandas narcodelictivas para captar a
los jovenes.

Por otra parte, basados en los resultados del analisis de varianza y la correlacion de
Spearman, se puede concluir que los jovenes guayaquilenos consumen una cantidad
significativa de contenido, tanto en television convencional como en streaming, y que
hay una relacién entre la edad y el tipo de contenido que consumen.

En general, los resultados de la correlacion de Spearman y el anélisis de varianza pueden
ser utiles para comprender mejor las preferencias de los jovenes en cuanto al consumo
de medios y como estos estan siendo influenciados por la edad y el contexto social en el
que viven.
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Resumen: Las aplicaciones web progresivas surgieron en respuesta a los cambios
en los comportamientos recientes de los usuarios, donde su presencia en internet
se extiende hacia los dispositivos moviles, y la obtencion de informacion a través
de ellas, en ese marco, en el presente trabajo de investigaciéon se construye una
aplicacion web progresiva para resolver el problema actual de la necesidad de
informaci6én sobre los eventos sociales en la ciudad de Ayacucho, Perta. Donde las
personas que pretenden organizar un evento social no disponen de una herramienta
tecnolbgica para almacenar y compartir informacién con los participantes para
el logro de un acercamiento en el tiempo y lugar indicado al evento social. Con
esta herramienta los turistas que arriban a la ciudad de Ayacucho encontraran
actividades o eventos sociales que suceden dentro de la ciudad de Ayacucho, ya
que esta herramienta permitira brindar informacion oportunamente. El objetivo
es construir una aplicacién web progresiva para que brinde informacién sobre los
eventos sociales para la ciudad de Ayacucho, para el cual se aplica el proceso agil
y formal XP, el enfoque de programacion orientado a objetos y la programaciéon
funcional. Se utilizan las bases de datos relacionales y tecnologias web méviles, con
el proposito de proporcionar informacion sobre eventos sociales, con la finalidad de
contar con una solucién tecnolégica para cubrir necesidades de informacion.

Palabras-clave: Aplicacion web progresiva; proceso 4gil XP; tecnologias web;
moviles; eventos sociales.

Progressive web application to provide information on social events,
Ayacucho, Peru

Abstract: Progressive web applications emerged in response to changes in the
recent behavior of users, where their presence on the Internet extends to mobile
devices, and the obtaining of information through them, in this framework, in the
present research work A progressive web application is built to solve the current
problem of the need for information about social events in the city of Ayacucho,
Peru. Where people who intend to organize a social event do not have a technological
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tool to store and share information with the participants to achieve an approach at
the time and place indicated for the social event. With this tool, tourists arriving in
the city of Ayacucho will find activities or social events that take place within the
city of Ayacucho, since this tool will provide them with timely information. The
objective is to build a progressive web application to provide information about
social events for the city of Ayacucho, for which the agile and formal XP process, the
object-oriented programming approach and functional programming are applied.
Relational databases and mobile web technologies are used, with the purpose of
providing information on social events, in order to have a technological solution to
meet information needs.

Keywords: Progressive Web App; Push Notifications; Offline Work; Hardware
Access; Social Events.

1. Introduccién

Las denominadas PWA (Aplicacion Web Progresiva) aparecen como una nueva
perspectiva de construccion de software y arquitectura que busca unir el desarrollo de
aplicaciones multiplataforma. Los PWA funcionan como un hibrido entre las paginas
web tradicionales y las aplicaciones moéviles, proporcionan al usuario una experiencia
semejante a una aplicaciéon nativa al brindar un icono de inicio y funcionalidades
como notificaciones push que aparecen en la pantalla del usuario, y con la llegada de
service-worker, estas aplicaciones brindan funcionamiento sin conexion a través del
almacenamiento en caché de las paginas (Agarwal y Dixit, 2019).

Los PWA combinan las funciones de las aplicaciones nativas y la accesibilidad del sitio
web, todo sin requerir la participacién de ninguna tienda de aplicaciones (Murphy, 2020).

Los PWA utilizan las recientes APIs (Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones)
proveidas por las webs actuales. Tecnologias como Service-Worker que trabaja en modo
automatico, por lo que es independiente de la manipulacién externa; y los Manifest que
son documentos de tipo JSON que contienen informacién de nombre y color e icono del
PWA. Estas tecnologias proveeran a las aplicaciones web progresivas funcionamiento
de modo offline, mostrar notificaciones push y tener iconos de acceso de instalacion
(Aguirre et al., 2018).

El service-worker es una herramienta increiblemente poderosa detras de la aplicacion
web progresiva. Entre las funcionalidades que proporcionan los service-worker son:
Realizar notificaciones push; Funcionamiento sin conexién; Actualizaciones en segundo
plano; y Almacenamiento de datos en memoria caché (Tandel y Jamadar, 2018).

El shell de la aplicaciéon es el HTML, CSS y JavaScript que necesita un interfaz de
usuario, lo cual deberia permitir a la aplicacién cargarse rapido, ser almacenado en
caché y mostrar dindimicamente el contenido (Google, 2018).

El web-manifest de una PWA es la responsable de contener informaciéon de nombre,
autor, icono, descripcién en un documento de tipo JSON, lo cual servira al usuario
conocer detalles de la aplicacion para interactuar facilmente (Tandel y Jamadar, 2018).

Trabajo sin conexion es la capacidad de una aplicacién moévil para funcionar sin una
conexion a Internet. Esta funcionalidad esta limitada tanto en el enfoque de desarrollo
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nativo como en el hibrido. Por otro lado, cada aplicacion desarrollada con el enfoque de
PWA tiene la capacidad de ejecutarse en gran medida sin una conexién a Internet debido
a la presencia de service worker (Adetunji et al., 2018).

Hay diferentes formas de mantener al usuario interesado y actualizado, como por el
correo electronico, notificaciones en la aplicacion y notificaciones push. Las aplicaciones
nativas han atraido a sus usuarios mediante notificaciones push durante mucho tiempo.
Esta funcién no se admiti6 en la web hasta que nacieron las PWA. Gracias a las nuevas
API estandar, como la push API de notificacion que se crea sobre el service-worker, es
posible enviar notificaciones push a los usuarios (Hajian, 2019).

A través de una aplicacion web progresiva se puede acceder a las funciones del hardware
del dispositivo tales como: Microfono, Graficos, Geolocalizacidon, Clipboard, Archivos,
Bluetooth, Vibracién del Dispositivo, Bateria, Orientacion y movimiento, Realidad
aumentada, etc (Brousek, 2017).

Un evento social es todo suceso que ha sido organizado con anterioridad y que retine a
un grupo de personas en un lugar y hora preestablecidos que desarrollan y comparten un
conjunto de actividades relacionadas con finalidad estimular el comercio, la industria,
las actividades sociales y culturales, e intercambio en general (Jijena, 2014).

2. Método

Se aplico el proceso XP (Programacion Extrema) como metodologia para construir
la aplicacion web progresiva. El proceso XP se fundamenta en practicas y valores
efectivas que aumentan el rendimiento en la construccion del software. Se cre6 esta
metodologia para abordar eficientemente requerimientos complejos con recursos
humanos minimos en el proceso de construccion del proyecto (Kent, 2004). En la
programacion extrema, todos los requerimientos se expresan como escenarios
llamadas historias de usuario, los cuales se implementan directamente como una serie
de tareas (Sommerville, 2005).

También se construy6 arquitectura API REST para proveer datos a la aplicacion
web progresiva. Una API (Interfaz de programacion de aplicaciones) son funciones
que dispone un sistema, a través del cual pueda ser accedido por otro software. En
la red, estas funciones o servicios son accedidos mediante la URL (Localizador de
Recursos Uniforme). REST (Transferencia de Estado Representacional) se considera
una arquitectura de software, entre sus responsabilidades esta la de representar la
transferencia de datos, para lo cual se apoya en el protocolo de comunicacion de HTTP
para permitir el intercambio de datos entre dispositivos. REST gestiona los objetos con
los métodos de put, delete, get y post (Plaza, Ramirez y Acosta, 2016).

Y se emple6 gestor de base datos relacional para guardar informacion de los eventos
sociales. Un gestor de base de datos es el software que permite a los usuarios procesar,
describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos (Asenjo,
2009). Una base de datos es un aglomerado de tablas y cada tabla se identifica con
una denominacion exclusiva. Ademas, la tabla contiene una serie de columnas y cada
columna tiene una identificacion tnica. Y una relacion esta representada por cada fila de
la tabla (Silberschatz et al., 2002).
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Para escribir codigo se aplicd paradigmas de programacion funcional y orientado
a objetos. La programaciéon funcional es un paradigma de programacion, que se
caracteriza por el uso de expresiones y funciones, de manera tal, que un programa es en
si una funcién, que, a su vez, estd compuesta de funciones mas simples (Hoyos y Puertas,
2017). Y el desarrollo de programacion orientado a objetos es un enfoque diferente del
mundo informatico. Implica la creacion de modelos del mundo real y la construcciéon de
programas informéticos basados en esos modelos (Joyanes, 1996).

3. Resultados y discusion

A continuaciéon, se muestran los resultados mas relevantes en la construcciéon de la
aplicaciéon web progresiva para brindar informaciéon sobre los eventos sociales en la
ciudad de Ayacucho, Pert.

3.1. Arquitectura técnica

En la figura 1 se plasma la arquitectura técnica de despliegue del proyecto, lo cual
esta disenado para que la aplicacion web progresiva pueda consumir datos para su
funcionamiento correcto. La arquitectura estd compuesta por la aplicacion web
progresiva para el lado del usuario, API REST y la Base de datos para proveer datos a la
PWA, y sus respectivos modulos correspondientes.

SERVIDOR WEB
APLICACION WEB PROGRESIVA API REST
(ANGULAR APP) (Node + Express) ere
LN l;;
Services
App module o HTTP METHOD
(Templates + Endpoints e _ (POST, GET, PUT, etc)
(Request to API Rest)
components) I
Database access
ORM
(Node MSSql)

SERVIDOR DE BASE DE DATOS

SQL SERVER 2019

Figura 1 — Arquitectura técnica de despliegue
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3.2.Cédigo fuente

El codigo esté escrito en el lenguaje de programacion TypeScript, se aplico el paradigma
de programacion funcional y el de orientado a objetos complementariamente para
aprovechar las ventajas de ambos paradigmas para un desarrollo de software eficiente.
En la figura 2 se plasma el codigo de la funcion para obtener las credenciales para
poder gestionar las notificaciones push. En la figura 3 se muestra la funcién principal
que implementa la solicitud al API REST para enviar notificaciones push al usuario.
En la figura 4 se muestra el web-manifest de la aplicacion web progresiva que contiene
informacion necesaria cuando se requiera instalar la aplicacion en los dispositivos. En la
figura 5 se muestra el cédigo para configuraciones de memoria caché para que el service-
worker gestione el funcionamiento de trabajo sin conexion.

subscribeToNotifications() {
// solicito credenciales para enviar notificaciones push
this.swPush.requestsubscription( serverPublicKey: this.VAPID PUBLIC KEY
.thenlcredential ==
//Convierto a objeto los credenciales obtenidos
let tokens = JSON.parse(JSON.stringify(credential))
// Mando guardar credenciales en base de datos
this.notificationPushService.SaveNotificationPushTokens(tokens)

.subscribe(
next: (result == R
error: error ==

]
.catchlerr == console.error "Could not subscribe to notifications", err

Figura 2 — Cddigo de la funcion para obtener credenciales para gestionar notificaciones push.

SendNotificationPush(currentUserLocation: any): Observable<Evento[]> {

// Armo el request
let url: string = Config + '/open_access/notification_push/send notificatien';

let headers: HttpHeaders = new HttpHeaders 'Content-Type': 'application/json', ...(sessionStorage.getItem
let body: string = JSON.stringify(currentUserLocation);
let options: any = | headers: headers, withCredentials: true, responseType: 'json' };

// Mando consulta al API
return this.httpClient.post(url, body, options).pipe
map
(response: any) => {
if (response.status
return response.data;
else
throw response.description || response.error || '*

}

catchError (err) => this.authGuardService.HandleError(err

Figura 3 — Codigo de la funciéon principal que implementa la solicitud al API REST
para activar y mostrar notificaciones push al usuario.
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"name”: “"gec-event-app”,
"short_name”: "geo-event-app”,
"theme_ color®: "#1976d2",

"background_color": "#fafafa”,
"display": "standalone”,
"scope": "./",

"start_url®: "./",

"icons": [

"src”: "assets/icons/icon-72x72.png",

"sizes": "72x72",
"type”: "image/png”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-96x96.png",

"sizes": "96x96",
"type": "image/png"”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-128x128.png",

"sizes": "l128x128",
"type”: "image/png”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-144x144.png",

"sizes" "144x144",
"type": "image/png"”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-152x152.png",

"sizes": "152x152",
"type”: "image/png”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-192x192.png",

"sizes": "192x192",
"type": "image/png"”,
"purpose”: "maskable any"

"src": "assets/icons/icon-384x384.png",

"sizes": "384x384",
"type”: "image/png”,
"purpose”: "maskable any”

"src": "assets/icons/icon-512x512.png",
"sizes": "512x512",

Figura 4 — Coédigo de la web-manifest de la aplicacién web progresiva.

3.3.Interfaz de usuario

Cada interfaz se disen6 para un funcionamiento multiplataforma, el interfaz de usuario
es independiente de los dispositivos que tenga el usuario. Por lo que cada interfaz de
usuario es adaptable para dispositivos de pantallas grandes y pequenas. En la figura 6
se muestra la interfaz principal de la aplicacién web progresiva para dispositivos con
pantallas grandes en donde los eventos sociales se visualizan con marcadores de mapas,
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que al hacer clic en el marcador se puede ver detalles de informacion de un evento social.
En la figura 7 se muestra la interfaz para dispositivos con pantallas pequefias que de
igual manera se muestran los eventos sociales con marcadores de mapa. En la figura 8
se muestra la notificaciéon push que contiene informacion de un evento social que esti
programado suceder durante el dia.

"s$schema”: "./node modules/@angular/service-worker/config/schema.json”,
"index": "/index.html"®,
"assetGroups”: [

"name"”: "app",
"installMode”: “prefetch”,
"resources”:
"files": [
"/favicon.ico”,
"/index.html",
"/manifest.webmanifest”,
"j*.css",
WA N

"urls": [
"http://127.0.0.1:8080/bootstrap-icons.7eBb70clcab2bff8.woff2730af91bT14e37666a085ThEalblfT36d",
"http://127.06.0.1:8088/bootstrap-icons.e23375a1fdb3d81a. woff?30af91bf14e37666a085fhBalelff36d",
"nttps://fonts.gstatic.com/s/robotocondensed/v19/ieVi2ZhZI2eCN5jzbjEETSOweg8-33mZGCOYDIlecyl. woff2",
"nttps://fonts.gstatic.com/s/materialicons/v121/T1UNRQ61ZZC1QE]-Vdg-TuiaDsNCInG8tQ. woff2"

"name”: "assets”,
"installMode": "lazy”,
"updateMode": "prefetch”,
"resources”:
"files": [
"jassets /",
"/*.(svg|cur|jpg|jpeg|png|apng |webp|avif|gif|otT|tif|woff|woff2)"

N
"dataGroups”: [

"name"”: "caching-data”,

"urls":
"nttps://maps.googleaplis.com/maps-api-v3/api/]s/47/6/intl/es 419/common.js”,
"nttps://maps.googleapis. com/maps-api-v3/api/js/47/6/intl/es 419/util.js",
"nttps://maps.googleapis.com/maps-api-v3/api/js/47/6/intl/es 419/map.]js",
"nttps://maps.googleapis.com/maps-api-v3/api/js/47/6/intl/es 419/geometry.js”,
"nttps://maps.googleapis.com/maps-api-v3/api/js/47/6/intl/es 419/directions.js”,
"nttps://maps.googleapis.com/maps-api-vi/apl/js/47/6/intl/es 419/marker.js",
"nttps://maps.qoogleapis.com/maps-api-v3/api/js/47/6/intl/es 419/infowindow.js",
“https://maps.googleapis.com/maps/api/mapsjs/gen 2047csp test=true”,
"nttp://127.0.0.1:8080/0pen_access/event/get_events/id evento/"

'
"cacheConfig":
"strategy": "freshness”,
"max5Size": 5,

Figura 5 — Codigo de configuraciones de memoria caché para que el service-worker gestione el
funcionamiento de trabajo sin conexion.
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Figura 6 — Visualizacion de eventos sociales con marcadores de mapa en dispositivos con
pantallas grandes.
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Figura 7 — Visualizacion de eventos sociales con marcadores de mapa en dispositivos con
pantallas pequenos.
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Figura 8 — Visualizacion de la notificacion push en la pantalla del usuario.

4. Conclusiones

Se implementd el funcionamiento de trabajo sin conexidn a internet en la aplicacién web
progresiva. Cabe enfatizar que esta estrategia de la aplicacion web progresiva emplea
la memoria caché de la web para su correcto funcionamiento, por lo que primero se
necesita abrir o instalar la aplicaciéon con conexion a internet para cargar los datos en
memoria caché. Ademas, la sobrecarga de recursos en memoria caché de la web afect6 el
rendimiento y performance de la aplicacién, por consiguiente, se sugiere implementar
este funcionamiento sélo para moédulos o procesos criticos del negocio para garantizar
la disponibilidad de informacion para los usuarios.

Se implemento el funcionamiento de brindar informacion a través de notificaciones push
en la aplicacion web progresiva. Cabe remarcar que el disefio del interfaz de la notificaciéon
push viene predefinido y depende de los dispositivos mismos, pero el mensaje contenido
en ella es gestionado por el programador segiin el requerimiento de la aplicacion.

Se implement6 el funcionamiento de acceso al hardware del dispositivo en la aplicacion
web progresiva para brindar informacion de un evento social. Al hacer instalable la
aplicacion web progresiva en un dispositivo con un sistema operativo compatible y un
navegador web, la aplicacion web progresiva puede acceder al hardware del dispositivo
para su funcionamiento. El caso explicito en esta aplicacion es el acceso al GPS del
dispositivo para obtener la localizacién geografica del usuario.
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Resumen: En Colombia se observd un incremento de ciberamenazas, en época
de pandemia y una de las causas fue la masificacion del uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién (TIC). Se acudi6 al enfoque mixto, tipo explicativo
y documental, a partir del analisis documental, entrevistas y encuestas mediante
herramientas MAXQDA, IBM SPSS, ATLAS TI. Se hall6 que entre los retos que
enfrenta la Policia Nacional, inherentes a las ciberamenazas generadas en época
de pandemia por COVID 19, esta la de reforzar la seguridad cibernética, invertir
en herramientas tecnoldgicas, protocolos y medidas de prevencién virtual, para
generar una cultura de la ciberseguridad, a partir de la capacitaciéon y entrenamiento
del personal uniformado. Como conclusion, la Policia Nacional debe implementar
métodos de planificacién del servicio cibernético usando inteligencia artificial y
herramientas tecnologicas de alto impacto para contrarrestar las ciberamenazas
que afectan la seguridad y la convivencia ciudadana.

Palabras-claves: Delitos informéticos; ciberamenazas; pandemia; modelos
delictivos; ciberseguridad.

Cyber threats in the COVID-19 pandemic: new challenges in
information security for the Colombian National Police

Abstract: In Colombia, an increase in cyberthreats was observed in times of
pandemic and one of the causes was the widespread use of Information and
Communication Technologies (ICT). The mixed approach, explanatory and
documentary type, was used, based on documentary analysis, interviews and surveys
using MAXQDA, IBM SPSS, ATLAS TT tools. It was found that among the challenges
faced by the National Police, inherent to the cyber threats generated in times of the
COVID 19 pandemic, is to reinforce cyber security, invest in technological tools,
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protocols and virtual prevention measures, to generate a culture of cybersecurity,
based on the training and training of uniformed personnel. In conclusion, the
National Police must implement cyber service planning methods using artificial
intelligence and high-impact technological tools to counter cyber threats that affect
security and citizen coexistence.

Keywords: Computer crimes; cyber threats; pandemic; criminal models;
cybersecurity.

1. Introduccion

El 11 de marzo del afio 2020, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) calific6 el
Coronavirus como una pandemia. En este sentido, el Gobierno colombiano estableci6
mediante la resoluciéon No. 385 (2020), la emergencia sanitaria (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2020), implementando la modalidad de teletrabajo y un sin nimero de
actividades cotidianas que se realizaban de forma presencial, a partir del uso de las TIC.
(Mejia et al, 2021). Para Ramos et al. (2020), la transformacion digital est4 causando
cambios en la forma de trabajar de los colombianos, lo cual ha generado brechas de
ciberseguridad (Branco y da Fonseca, 2022), asociadas a la pandemia (COVID 19)
afectando la convivencia y seguridad ciudadana. Es por ello que esta area cobra gran
relevancia para la prevencion de las diferentes amenazas cibernéticas, empleando
capacidades, habilidades y herramientas para evitar dafos colaterales asociados.

A raiz de la pandemia ha generado una crisis social, ambiental, cultural, politica,
estableciendo una coyuntura sistémica y social. Ademas, se declar6 estado de emergencia
por parte del Gobierno nacional y se tomaron medidas para los més afectados como
ingresos solidarios entre otras, sin embargo, esta situaciéon dejo personas en estado de
vulnerabilidad, pobreza, desigualdad, desempleo y educacioén lo cual propicié protestas
sociales provocando alteracién en el orden publico (Alvarez, 2021). Es decir, ha traido
una migracion del delito al ciberespacio, como las campaiias de desinformaciéon y
movilizaciones, que incrementaron el uso desmedido de las plataformas evidenciando la
inconformidad y cansancio de la sociedad por la desigualdad que conlleva a la violencia
(Vasquez 2021). Dado que la conectividad ha sido la combustién de los colombianos
para estar comunicados en el confinamiento, los delincuentes provocaron vulneracion

en la seguridad de los dispositivos méviles (Sasidharan et al., 2020).

A continuacién, se describen algunos antecedentes, como los resultados de la
Organizacién Internacional de Policia- INTERPOL (2020), donde se afirma que la mala
utilizacion de las TIC generaron riesgos y ciberamenazas relacionadas con la pandemia.
Baste como muestra los nombres de dominio malicioso alusivos al COVID, estafa en
linea y phishing; malware destinados al robo de datos y obstructivos (ransomware),
negacion de servicios (DDoS). Asi mismo, el Grooming, sextorsion, ciberacoso, sexting
que destruyen las emociones y psicolégicamente a las personas (Gonzélez, 2021).
Otros casos afectan la salud, el cierre total de la red de internet, la creacién de paginas
web maliciosas, la explotacién de nodos de acceso y otros no identificados_( Muthu
Palaniappan, 2021). Ademaés, a través del CAI Virtual del Centro de Capacidades para
la Ciberseguridad de Colombia - “C4” (2021) de la Policia Nacional, se registraron més
de 11950 incidentes, 640 malware examinados, 2.391 estafa por compra y/o venta
de productos, 1753 phishing, 1776 suplantaciones de identidad, phishing 1087, 1045
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malware, 972 amenazas por redes sociales, 676 Injuria y/o calumnia a través de redes
sociales, abuso y explotacion sexual de menores, se reportan 1176 casos de Pornografia
Infantil por el CAI virtual de la Policia Nacional.

Las ciberamenazas se convirtieron en la mayor preocupacion y el gran reto institucional
en época de pandemia. Mas atn cuando la evolucion de estas, afectaron la seguridad y
la convivencia ciudadana. Por otro lado, la Federal Bureau Of Investigation “FBI” (2021),
dice que ocurren mas de 4,000 ciberamenazas de ransomware en el dia y los pequefios
negocios son atacados en un (43%) por ciberamenazas. Entre un afio y otro aumentaron los
delitos informaticos en un 977% y se registraron 280 casos de comercio por las redes sociales
relacionados con estupefacientes. El 67% de profesionales en TIC aseguran que el mal uso
de la tecnologia creci6 exponencialmente, de tal forma que la modalidad del ransomware
creci6 en un 500% en Colombia (Ospina y Sanabria, 2020). Teniendo en cuenta que la
mayoria de los malware son polimoérficos dificulta la deteccion y mitigacion del riesgo.

Con la transformacion digital es necesario proteger la informacion e integridad personal.
Como se ha afirmado, los nuevos modelos delictivos de los cibercriminales hacen
efectivas las ciberamenazas, desatando un problema Global sin fronteras (Ballesteros,
2020). Por tanto, la seguridad y convivencia ciudadana se ve en riesgo, razon por la cual,
se deberian conocer las ciberamenazas y el comportamiento de afectacion para poder
contrarrestar y combatir el cibercrimen, facilitando la toma de decisiones. Aunado a
esto, se deben tener en cuenta las acciones pertinentes para poder dar respuesta a los
retos que esto conlleva, aportando al mejoramiento del servicio policial. Por lo anterior
surge la pregunta: ¢Cuéles son los retos generados por las ciberamenazas en el contexto
de Pandemia COVID 19, que enfrenta la Policia Nacional, para mantener la seguridad
y convivencia ciudadana? Para poder responder la anterior pregunta, se analizan
algunos antecedentes investigativos de autores como Alvear (2020), quien afirma que
las ciberamenazas son de gran preocupacion para los Estados, por ende, para la Policia,
con la presencia de vulneraciones, afectan la confidencialidad y proteccion de los datos
personales y sensibles de estas Instituciones. De igual forma Ballestas (2021), descubri
que el malware est4 en aumento por el crecimiento del uso de dispositivos del Internet
de las cosas “IoT”, objetivo de los hackers para apoderarse de las contrasenas de los
sistemas de informacién personal, teniendo en cuenta que estos tienen baja seguridad
de los datos. (Ramirez y Rincén, 2022).

Para Santiago Tato (2020), la tecnologia avanza y la mayoria de las personas son
dependientes de la internet, razon por la cual, luego de la transformacion digital acelerada
por la pandemia, los dispositivos conectados son blanco de los ciberdelincuentes y
de ataques inmateriales, asi como fisicos. Por otro lado Ramirez (2021), realizdé una
estrategia de analisis de explotaciones de vulnerabilidades y pruebas de intrusiéon a
través de herramientas para mitigar los riesgos. Considerando que, entre los ataques
mas aplicados por los actores criminales, esta la Denegacion de Servicio Distribuido-
“DDoS”, el cual afecta las escuelas y las bases de datos tanto privadas como las puiblicas.

Serna (2018), analiza la capacidad de ciberseguridad en Colombia y halla que los
problemas asociados a la interconexion pueden afectar a las empresas del sector
que emplean desarrollos tecnoldgicos, resultando en ciberamenazas, asi como en los
entornos cibernéticos que presentan desafios a la seguridad de datos confidenciales. Asi,
por ejemplo, las amenazas como espionaje, cross-site, Scripting-XSS, inyecciones SQL,
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Phishing, descifrado de contrasena, interceptacion de paquete, ataques DDoS y DoS,
malware entre otros, que podrian afectar a la seguridad. Es por eso que el Gobierno y
las Fuerzas Ptublicas han venido trabajando en el fortalecimiento de las politicas para
mitigar los riesgos producto de las ciberamenazas y ataques por los ciberdelincuentes.
Pese a lo anterior, es de gran preocupacion la existencia de un territorio sin limites
llamado “Ciberespacio” en el cual hay muchos beneficios, que ofrecen la posibilidad de
una inclusién de nuevas plataformas tecnologicas para facilitar servicios a la ciudadania
y aportar al desarrollo social, financiero y econémico para los estados.

2. Método

2.1. Diseiio Metodologico

El enfoque de la investigaciéon es mixto, toda vez que se desprende una revision
bibliografica relacionada con la identificacion de las ciberamenazas que han impactado
en gran medida la seguridad ciudadana durante la pandemia del COVID-19, asi como
la aplicacion de los objetivos y técnicas instrumentales de recoleccion de informacion:
analisis de contenido, entrevista y encuestas. Asi mismo, se combina el método
cuantitativo y cualitativo, obteniendo datos confiables con el fin de tener el control sobre
las variables que intervienen en el estudio, permitiendo identificar las ciberamenazas
mas frecuentes, su afectacion y los retos a los que se enfrenta la institucién en materia
de convivencia y seguridad cibernética.

2.2.Tipo de investigacion.

La investigacion es explicativa, puesto que en su desarrollo se pretende establecer las
causas de incremento de las ciberamenazas de mayor afectacion ciudadana generadas
en la pandemia de COVID 19 en la Ciudad de Bogota D.C, localidad Tunjuelito. En
este sentido, se explican los retos que enfrenta la Policia Nacional, con el proposito de
garantizar las condiciones de seguridad y libertad de los mismos, lo anterior teniendo en
cuenta que con el uso de los Sistemas de Informacién y las Tecnologias se contribuye a
la dinamizacion de la economia del pais.

Una investigacion es de tipo explicativa cuando establece los hechos mediante la relacion
de las causas y efecto que las variables de estudio presentan, fundamentado en hipétesis,
resultados y la conclusion para la obtencion de un nivel profundo de conocimientos. Para
Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2014). Una investigacion de
este tipo es cuando se establecen las causas de eventos y fenémenos de tipo fisico o
social, explicando el porqué de estos, en qué condiciones se manifiestan o por qué se
relacionan diferentes variables.

De Igual forma, es de analisis documental, porque se identifican las diferentes
ciberamenazas generadas en pandemia de COVID 19, que afectan a los colombianos,
mediante una revision y contraste de las diferentes fuentes de informacion, en la cual
se solicita a las distintas areas de ciberseguridad de la Policia Nacional las estadisticas
de las ciberamenazas y/o ciberdelitos registrados y denunciados en la pandemia. Para
Palella y Martins (2020), la investigacion de este tipo se establece cuando se obtiene
una recopilaciéon de datos o informacion de diversas fuentes, tanto orales como escritas.

RISTL N.° E61, 08/2023 73


http://metabase.uaem.mx/bitstream/handle/123456789/2792/510_06_color.pdf?sequence=1
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7062667

Las ciberamenazas en la pandemia de COVID-19

2.3.Técnicas de recoleccion de informacioén

Se desarrolla la investigacion de acuerdo a la aplicaciéon de los objetivos mediante los
instrumentos de recoleccion de la informacion como el analisis de contenido para obtener
el primer objetivo y categorizar las variables objeto de estudio, con la bisqueda en bases
de datos PUBMED, Google Académico, bajo los criterios del método Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta - Analyses (PRISMA), utilizando palabras claves
como: Cyber threats, Cybercrime, antivirus, pandemia, seguridad ciudadana, criminal
modality.

Se aplicaron encuestas predisenadas a la poblacion con exclusién a personas mayores
de 20 afios que tengan un nivel basico de secundaria, técnicos y profesionales. Se
aplicaron entrevistas con el proposito de establecer aspectos claves para la identificacion
de las afectaciones de las ciberamenazas aportando informacién de relevancia para
la triangulacién de variables objeto de estudio, y se realizdé un anélisis cualitativo y
cuantitativo con la utilizacion de software: MAXQDA y ATLAS TI y IBM SPSS.

2.4.Poblacion y muestra

Se realiz6 un anélisis de contenido a los diferentes informes que aporta la Direccion
de Investigaci6on Criminal, la Direccién de Proteccién, y los documentos y/o reportes
de ciberseguridad de Casa Matrices de Antivirus (Mcafee, Kaspersky y ESET etc.).
Igualmente, se cuenta con una poblacién de la localidad de Tunjuelito de 104.972,
Confiabilidad de 95% (1 - a) (que corresponde a Z = 1,96), con desviaciéon estandar S
= 0,4, un error de estimaciéon € = 5%, que aplicando la formula mateméatica que mas
adelante se describe, se obtiene una muestra (n) de 244 ciudadanos. Se aplico el
instrumento encuesta a una muestra variable de ciudadanos, con el propoésito de obtener
informacion sobre las ciberamenazas y afectaciones que ha tenido la ciudadania durante
la pandemia COVID-19.

Formula matemética para obtener muestra (n)
n=S2/E2/Z + S2/N

Donde: SA2=0.4%=0,16; EA2=0.5%0,5=0.0025; SA2=0,16; ZA2=1,06%1,06=3,8416;
N=25y1n=9,60916493

Nota. Estos datos se aplicaron en la formula matematica, obteniendo la muestra para la
aplicacion del instrumento encuesta y entrevista. Fuente: Elaboracion propia.

La confiabilidad es del 95% (1-a) (Que corresponde a Z=1,96), con desviacion estandar
S=0,4, un error de estimacion E=5% y se supone que no conoce el tamafio de la poblacién
(N=104972). Se contb con una poblacion aleatoria de expertos en ciberseguridad de 25
funcionarios de las diferentes areas como son: jefes del C4 - Cibergaula - Laboratorio
Forense Direccién Proteccion y CSIRT Policia Nacional, con la formula (matematica
para obtener (n)) se obtiene una muestra (n) de 10 funcionarios. El propoésito de la
entrevista a los jefes de C4-DIJIN, jefe del Ciber Gaula, jefe del Laboratorio Forense
de la Direcciéon de Protecciéon y Encargado del CSIRT Policia Nacional, es identificar
los retos y oportunidades que presenta la Policia Nacional ante las nuevas amenazas
presentadas por el COVID-19
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3. Resultados y Discusion

En este apartado se establecen las fases relacionadas con los resultados de la investigacion
a partir del contexto de la pandemia y la afectacion de la seguridad de la informacion por
parte de las ciberamenazas.

3.1. Fase 1. Las ciberamenazas generadas en contextos de pandemia

Con la aplicacion del instrumento de anélisis de contenidos, se lograron categorizar
65 documentos en 3 categorias: 1) Ciberamenazas (16 documentos), 2) Antivirus (23
documentos) y 3) Modalidad Delictiva (13 documentos), establecidos en las bases de
datos PUBMED, Google Académico, bajo los criterios del método Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta - Analyses (PRISMA), utilizando palabras claves
como: Cyber threats, Cybercrime, antivirus, pandemia, seguridad ciudadana, criminal
modality. Reportes e informes (13), incluye respuestas de la solicitud a la Direccion de
investigacion Criminal e INTERPOL, Grupo de Informacién de Criminalidad, Direccion
de Proteccion, analizados con el software MAXQDA.

El anélisis de los documentos arroj6 el porcentaje de las palabras con mas frecuencia
en los documentos y que posiblemente tengan una mayor afectaciéon de la seguridad
tecnologica. Por lo anterior, se identificaron dentro de la seguridad de la informacion e
infraestructuras las probleméticas més criticas, las familias colombianas, la tranquilidad
y seguridad convivencia Ciudadana, asi como la integridad de los nifos, nihas y
adolescentes (Figura 1).
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Figura 1 — Comportamiento de la frecuencia de ciberamenazas
relacionadas en documentos analizados.
Nota. Comportamiento de la recurrencia documental de las ciberamenazas.
Fuente: Elaboracién propia
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Asi mismo, se analizan 13 informes de las areas encargadas de la gestion de incidentes
en la Policia Nacional, y se obtienen las ciberamenazas méas recurrentes aumentadas
en pandemia del COVID 19, entre otras ciberamenazas que han causado afectacion a
la seguridad y convivencia ciudadana son: Sextorsion 6,15%, Smishing 6,15%, la cuales
afectalatranquilidad delos ciudadanos, nifias, ninos y adolescentes en general, Hijacking
6,15%, Payloads 6,15%, Maze 6,15%, Injuria 4,62%, Bluekeep 3,08%, EternalBlue 3,08%,
WannaCrypter 1,54%, mineria 1,54%, Criptomonedas 1,54%, Emotet 1,54%. En el marco
de la pandemia cada una de estas ciberamenazas hacen dafio a los diferentes sectores
publicos y privados en especial el de la salud, a las nifias, nifios y adolescentes, tanto a
las familias.

De igual forma, se realiza el anélisis de los 13 informes de las casa de antivirus, ESET-
Security, FIREEYE.en.es, McAfee, SONICWALL, y Securelist Kaspersky, se realiza
el cruce de informacién con el software MAXQDA y se obtienen el porcentaje de las
ciberamenazas mas recurrentes en épocas de pandemia COVID-19: malware con 72%,
familias de Ransomware (Ransomware-GVZ, ransomware-attack, ransomware-as-a-
service, Trojan-Ransomware) 61%, Troyanos (TroyanDownloader, troyano-dropper,-
troyano-emotet) 9%, (UNC2452, UNC788, UNC2062, UNC9o02, UNC1733) 9% son
actores que amenaza el Estado o la nacion con ciberespionajes, ciberespionaje 4%. Estos
porcentajes representan una posible amenaza, latente y se transformacional en otras
mas sofisticadas, afectando las empresas pequeinias, organizaciones y entidades locales y
ala comunidad en General.

En concordancia con las estadisticas aportada por el CAI Virtual del Centro Cibernético
Policial adscrito a la Direccion de Investigacion e INTERPOL las ciberamenazas mas
frecuentes: amenazas por redes sociales en un 19%, malware 19%, secuestro de datos
17%, ransomware 15%, estos ataques van dirigidos a las instituciones que combaten la
pandemia como los centros médicos, hospitales y laboratorios que trabajan sobre la
vacuna del COVID 1-9, troyano 7%.

Comparando los resultados con el informe de la Direccion de Protecciéon y Servicios
Especiales de la PNC- DIPRO, reporta una tendencia de los altimos 3 afios de los delitos
que han aumentado. Como el acceso abusivo delos sistemas informativos, obstaculizaciéon
ilegitima de los sistemas informaticos de la red, interceptacion de datos informaticos,
hurto por medios informéticos, violacién de datos personales, suplantacion de sitios
web (estafas BEC).

La pandemia COVID 19 ha causado un impacto considerable de altos desafios a
nivel mundial y Colombia no se queda atras; las amenazas cibernéticas actualmente
se basan en ingenieria social usando técnicas psicoldgicas para utilizar los datos
de internet de los usuarios. La ingenieria social utiliza técnicas como el Smishing,
scamming, vishing, phishing utilizados en conjunto con métodos de envio de correos
electronicos, aplicaciones moviles, sitios web falsos y que los principales objetivos de
estas ciberamenazas son las infraestructuras, las entidades hospitalarias o de atenciéon
médica, impactando negativamente en su economia y en la salud de los pacientes. Los
ciberdelincuentes usan para estos fines software como el troyanos, bots y ransomware.

Se logra establecer que las amenazas como ransomware, malware, wanacrypter,
phishing, ingenieria social e intrusion de los sistemas, aun tenido un incremento gradual
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a través de los anos en que se pronuncié la pandemia (COVID 19). Estos van dirigidos
al estado, ciudadania, sectores publicos, financiero y salud, que se obtienen mediante
una ponderacion porcentual de palabras recurrentes generadas del mismo anélisis
documental.

3.2.Fase 2. Afectacion de las ciberamenazas en la seguridad ciudadana

Se realiza una encuesta predisenada con 18 preguntas escala Likert, la cual se valida
por 5 expertos en ciberseguridad de diferentes universidades externas a la Escuela
de Cadetes de Policia General Francisco de Paula Santander — ECSAN, se cargan las
preguntas, incluyendo el consentimiento informado en un formulario de Google forms,
obteniendo los resultados y la sistematizacion de 244 encuestas aplicados a la ciudadania
de la localidad de Tunjuelito en Bogota D.C. de Colombia (Figura 2), determinando la
correlaciéon de forma negativa respecto al aumento de las ciberamenazas frente a la
afectacion en los sectores y el impacto en la ciudadania.
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£Cuales sectores presentaron mayor afectacion producto de
las ciberamenazas generadas por el COWVID-197

Figura 2 — sectores afectados por las ciberamenazas generadas en pandemia COVID 19
Nota. Analisis de sectores afectados a través del software IBM SPSS, version 25. Fuente
elaboracion propia (2021). Fuente: Elaboracion propia

El acceso ilegal y obstruccion de los sistemas de informacién y bloques de dispositivos
causan interrupciéon de manera fisica a la accesibilidad de los servicios, lo cual exige
un gran desafio para la Policia Nacional. El Estado en cabeza de la Policia Nacional
constitucionalmente, tiene el fin primordial de proteger vidas, derechos y bienes
(Constitucion Politica de Colombia,1991). El resultado de esta encuesta se somete a un
analisis cuantitativo mediante el diagrama de dispersion tridimensional- DDT mediante
el software IBM SPSS (Tabla 1), las afectaciones, causas y sectores afectados por las
ciberamenazas més recurrentes en épocas de pandemia (COVID 19).

Los sectores mas afectados con el aumento de las ciberamenazas generadas en la
pandemia COVID-19 son: el Sector financiero con el 52%, que transporto a la virtualidad
a sus clientes en época de pandemia, ocasionando masificacion de las transacciones
on line desde cualquier dispositivo conectado a internet; el 32.8 % se debe al bajo
conocimiento de los clientes en el manejo de plataformas virtuales, y el 23 % es por la
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baja seguridad en los sistemas por parte de las entidades financieras, uno de los sectores
maés afectados por la cantidad de pérdida de dinero con una recurrencia del 38,9 %.

Sector Frecuencia Porcentaje
Financiero 128 52.5 %
Publico 14 5.7 %
Tecnoldgico 23 9.4 9%
Ciudadania 41 16.8 2%
Total 244 100 %%
Afectacion Frecuencia Porcentaje
Pérdida de
reputacion 34 13.9 %%
Pérdida de dinero 127 52.0 %
Pérdida de
informaciéon 82 33.6 %%
Total 244 100 %%
Ciberamenazas Frecuencia Porcentaje
Estafa por compra
v/o venta de
productos yv/o
Servicios en
internet 117 48.0 %%
Phishing 26 10.7 %%

5 14 5.7 %
Suplantacion de
identidad 46 18.9 2%
Total 244 100 %o

Nota. Analisis de encuestas a través del software IBM SPSS, version 25.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 — Afectaciones y sectores ocasionados por ciberamenazas durante la pandemia
producto del COVID 19

El ciudadano del comtn sigue con un 16,8%, sufriendo una afectacion en la pérdida de
dinero con el 52,7 %, la pérdida de informacién con el 33,6% y, por Gltimo, la pérdida
de su reputacion con el 13,9%; los ciberdelincuentes aprovechandose de la situacion
de pandemia suplantan laboratorios y empresas con el fin de vender y/o comercializar
supuestas vacunas y remedios para curar el COVID 19.

Asi mismo, los sectores relacionados con las Tecnologias presentan una afectaciéon del
43% por causa de poco o ningun control de seguridad en los sistemas de informacion
y con un 47,6% los sistemas de informacién. El sector Publico 5.7% ocasionados por
los danos en los sistemas de informacién con el 29%, causados por las herramientas
de hardware y software obsoletas y por la falta de protocolos en el aseguramiento de
la informacién. En cuanto a educaciéon 5,3% y salud 3,7% causada su afectacion por
la falta de protocolos en el aseguramiento de la informacién con una recurrencia del
49,6% y 54,9% respectivamente, entretenimiento 0,8% y la manufactura con el 5,7%, y
otros 1.6%.

Otras de las ciberamenazas mas recurrentes que afectan la convivencia y la seguridad
ciudadana en general, siendo las més utilizadas por los ciberdelincuentes en los sectores
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publicos y privados son: La estafa por compras y/o ventas de productos y/o servicios
en internet con una frecuencia 48%. Seguido a este la suplantacién de identidad 18,9%,
es el Phishing 10.7%, las amenazas por redes sociales en un porcentaje de 7,8, va de
la mano con el secuestro de cuentas en un 6.6%, cuentas de correo o redes sociales, el
“ransomware” 5.7% la mayoria equivalente al 92.6% de las personas encuestadas no
conocen esta ciberamenaza. En concordancia con los registros y estadisticas que maneja
la Policia Nacional (2021), desde el CAI Virtual de la Policia, en el 2021 se presentaron
casos de suplantacion de sim card con una variaciéon porcentual de 1800%, Spoofing
1000%, estafa turistica 800%, dafio informatico 600%, constrefiimiento ilegal 567%
tipificado como delito contra autonomia de la persona, en el art. 182 de la ley 599 (de
julio del 2000), Codigo Penal Colombiano- CPC.

Lalngenieriasocial 350 % delitoque perturbalos colombianosperoqueinfortunadamente,
Skimming 325%, no esta tipificado como delito en el CPC, la suplantacién de identidad
91%, amenazas que afectan algunos activos de informacion de los diferentes sectores. De
la misma forma, se evidencia un comportamiento creciente de las ciberamenazas entre
el 2018 hasta el 2021. Notoriamente se puede inferir (Figura 3) que en los afios donde el
pico de la pandemia estaba elevado, se aumenta considerablemente los ciber incidentes
de seguridad.
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Figura 3 — Ciberamenazas mas frecuentes registradas por afio 2018-2021 en el CAI Virtual de
la Policia Nacional, que afectacién de la convivencia y seguridad ciudadana.
Nota. Ranking por afios de las ciberamenazas més recurrentes en la pandemia COVID 19, de
2018 a 2021. Fuente: Elaboracion propia

La Policia Nacional con la colaboracion de INTERPOL detect6 delitos de compraventa
de medicamentos falsos, estafas financieras y fraude entre otras modalidades delictivas
como el malware y ransomware en épocas de pandemia. Kaspersky reportdé que se
increment6 en un 767 % la afectaciéon “ransomware” y “malwares” en la ciudadania.
Segtin Beaman et al. (2021), en la pandemia se incrementaron los ataques de ransomware
a los sectores financieros, gobierno y salud, y el teletrabajo podria ser la razon de este
aumento. Esta amenaza como sus variantes cryptolocker, tolock, telsacryp entre otras,
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son de gran preocupacién para el gobierno por su gran impacto social, psicolégico y
econdémico.

3.3.Fase 3. Describir los retos de la Policia Nacional frente a las
ciberamenazas

Se realiz6 una entrevista predisefiada a partir de una validacién de la maqueta de
la entrevista aplicada a 7 a expertos de las diferentes areas de la Policia Nacional de
Colombia- PNC, encargada de gestionar los incidentes de seguridad informética,
e investigar los ciberdelitos registrados mediante el CAI virtual, con el fin que desde
su experiencia en gestion de incidentes, pueda determinar cuales son los retos que
enfrenta la PNC frente a las ciberamenazas que afectan la convivencia y la seguridad
ciudadana. La ciberamenazas han aumentado en épocas de pandemia con la medida de
confinamiento y teletrabajo, posiblemente por la baja experiencia de los cibernautas en
componentes de defensa del ciberespacio expresado en el reporte arrojado por Atlas TI
una vez codificadas las variables de estudio.

LosRetosinstitucionalesencontradosenelanalisisdeentrevistapresentanlascapacidades
tecnologicas, y el talento humano para el aumento de competitividad y productividad,
con el fin de obtener mas herramientas que aporten a la mejora del servicio ciberespacial
de la Policia en las respuestas a los incidentes y atencion al ciudadano frente al riesgo
de una amenaza, y en este sentido, vigilar las redes de amenazas e identificar las nuevas
modalidades delictivas que utilizan los ciberdelincuentes para afectar la convivencia y
Seguridad Ciudadana en épocas de pandemia(Figura 4)

La materializacion de las ciberamenazas se da por la falta de capacitaciéon y
entrenamiento de los usuarios ante estas y la falta de personal idoneo en ciberseguridad
para dar respuesta requiere de la expedicion de protocolos o leyes para fortalecer las
capacidades. Por lo tanto, se hace urgente contraatacar los ciberdelincuentes y proteger
alos ciudadanos de a pie de la nueva normalidad y transformacion digital con el término
de la Pandemia por COVID- 19. Asi las cosas, los retos més grades de la Policia nacional
son: 1) Trabajar los espacios virtuales carentes de seguridad apropiada para garantizar
la sana convivencia y seguridad ciudadana, 2) Enfrentar las ciberamenazas latentes que
afectan la convivencia y la seguridad ciudadana, priorizando y focalizando los sectores
maés afectados.3) Determinar el modus operandi de los ciberdelincuentes, asi como los
medios tecnologicos que estos usan para poder superarlos en capacidad tecnologica.
4) Contar con el personal idéneo, con la experticia en materia de ciberseguridad
proponiendo estrategias para poder prevenir las vulnerabilidades y ciberamenazas. A
partir del entrenamiento constante, la actualizacion y la adopciéon de nueva doctrina
referente a delitos cibernéticos y ciberamenazas. 5) Actualizar las normas y leyes que
rigen la ciberseguridad, reconociendo el ciberespacio como un territorio, que incluye
algunas de las ciberamenazas tipificados como delito en la constituciéon o en codigo
penal. 6) Contar con un pensamiento estratégico y prospectivo para poder anticiparse a
la materializacion de las ciberamenazas existentes y futuras. A partir del fortalecimiento
de las capacidades de desarrollo operacional cibernético policial, tecnologias,
almacenamiento y procesamiento de la informacion. 7) Reformar los planes de carrera
para la Policia Nacional, para que desde las escuelas de formacion se pueda entrenar al
personal en materia de delitos informaticos, ciberamenaza, vulnerabilidades, prevencion
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y reduccion de los mismos. 8) Invertir para el coste de nueva tecnologia, infraestructura,
capacitacion, entrenamiento y/o concienciacion para el personal de la Policia Nacional.
especialmente al personal del “Modelo Nacional de Vigilancia Comunitaria por
Cuadrantes- MNVCC”, que esta mas cerca al ciudadano y que debe tener la capacidad
de dar respuesta eficaz y eficiente a los requerimientos de la ciudadania en materia de
ciberamenazas y delitos informaticos.

CLASIFICACION CIBERAMENAZA FACTORES

Confi
Ransomware, WanmaCry, [nmmdqmﬂrm_m&viﬂ
Phishing. Vishing, Fraude, Falta de protocolos, nermatividad, leyes
Keylogmers ¥ politicas

Ingenseria social, Filtraciones C - g In RN

SECTORES FACTORES
Piiblicos Economia
privados. Finanzas
Salud Dadios en los sistemas
Psicologivo, Integridad, vida
Confianzs

Figura 4 — Triangulacién de resultados de las variables clasificacién Ciberamenaza, factores
Yy sectores afectados y retos ante los factores de ciberamenazas generadas en la pandemia
COVID 19.

Nota. Retos de la Policia Nacional ante los factores emergentes de las ciberamenazas. Fuente:
Elaboracion propia

En la entrevista con expertos, se encontr6 que no hay suficiente personal idoneo y la
falta de capacitacion de los existentes, asi como entrenamiento para afrontar los retos
en capacidades técnicas, y respuestas efectivas de los policiales “Modelo Nacional
de Vigilancia Comunitaria por Cuadrantes- MNVCC” a la ciudadania. Existe un
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desconocimiento del tema de ciberseguridad, toda vez que solo lo manejan el “Equipos de
Respuesta a Incidentes Informéaticos CSIRT”, el centro de protecciéon de datos, el Centro
Cibernético Policial y el Centro de Proteccion de Datos. Las autoridades de Policia tienen
un gran reto para prevenir el temor, los peligros y la fobia digital de los ciudadanos en
el ciberespacio, para poder anticiparse a las nuevas conductas que atentan contra la
convivencia y seguridad ciudadana.

Pese a que en Colombia y la Policia Nacional cuenta con estrategias y grupos dedicados
al control y respuestas de las ciberamenazas como El COLCER, CSIRT, MINTIC, Politica
de Defensa nacional en otras, no es suficiente para suplir las ciberamenazas generadas en
pandemia. Segtin Ospina y Sanabria (2020), existe una escasez de personal con experticia
en materia de ciberseguridad permitiendo que se vulnere la integridad, seguridad, asi
como la dignidad de todos los colombianos. Izquierdo y Cueva (2021), concluye que
para que el personal encuestado como para los autores en mencién y el resultado de los
andlisis, la evolucion de las modalidades y lo incégnito del delito dificulta la sancion de
las faltas que afectan a la ciudadania en general.

4. Conclusion

Con la llegada de la pandemia se masifico el uso de la internet y la falta de atencién a
la seguridad cibernética ocasionando vulnerabilidades. Esta coyuntura es aprovechada
para explotar estas vulnerabilidades y afectar la seguridad y convivencia ciudadana,
como son la débil configuracién y politicas de seguridad de la informacién, que impide
contrarrestar las ciberamenazas. Los ciberataques y las amenazas cibernéticas se
volvieron una preocupacion latente del Gobierno Nacional de Colombia y el mundo,
conviertiéndose en uno de los temas centrales de las politicas de defensa y seguridad
nacional, al mismo tiempo que exige una serie de capacidades cibernéticas y estratégicas
para contrarrestar las amenazas generadas en el ciberespacio.

A pesar de los esfuerzos del Gobierno, con el apoyo de la Policia nacional con el CSIRT
y Centro Cibernético Policial, entre otros, para la proteccion de la informacion con
diferentes politicas y protocolos de seguridad en el ciberespacio, se evidencia una falta
de inversidn en el area, asi como capacitacion al personal necesario para la celeridad
de respuesta a la ciudadania. El personal que ha sido capacitado se retira de la unidad
y se pierde el conocimiento dejando un vacio dificil de subsanar de forma inmediata
y asi poder continuar con los procesos y procedimientos relacionados con la gestiéon
de incidentes.

El personal uniformado tiene un bajo nivel de conciencia y entrenamiento para atender
los requerimientos de la ciudadania referentes a los ciber incidentes, porque existe un
pequeiio grupo con el conocimiento en investigacion de los ciberdelitos ya materializados.
Sin embargo, todo el personal de la Policia Nacional debe estar en la capacidad de orientar
al ciudadano y muchas veces no saben el procedimiento ni la forma como pueden evitar
que estos sean victimas de los ciberdelincuentes. Los policias del modelo de vigilancia
por cuadrantes desconocen el procedimiento de la normatividad para determinar si un
incidente de seguridad es un delito, y, por lo tanto, muchas veces la falta de conocimiento
y una buena orientacion, dificulta la eficacia del servicio de policia.
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El accionar del equipo de respuesta de incidentes de la Policia Nacional es més reactivo
que preventivo, si bien es cierto cuenta con un antivirus y protocolos de seguridad
para la defensa de sus sistemas de informacion, dominios e infraestructuras. Es claro
que en la sociedad existe un problema y es que al pasar de los afios se evidencia un
notable aumento de ciberamenazas reincidentes, siguen siendo victimas constantes de
ciberamenazas que son recurrentes en anos anteriores de la llegada de la pandemia.

Existen ciberamenazas que atin no estan tipificadas como delito en el cddigo penal o leyes
que rigen la seguridad ciudadana, por lo que algunos de estos quedan en la impunidad,
generando una percepcion de inseguridad y falta de confianza en la reglamentacion de
la protecciéon del ciberespacio. La ingenieria social usa modalidades como Smishing,
scamming, vishing, phishing, Spam, entre otras, para afectar psicolégicamente a los
cibernautas, ocasionando ademés una afectacion econémica, a la salud de los pacientes
de las clinicas, a los laboratorios destinados a crear la vacuna contra el COVID 19 y a
los entes de la salud llamados a atender la emergencia sanitaria. El uso de la tecnologia
esta en constante crecimiento, y con ella la desinformacion referente a la pandemia, a
las amenazas y difusion de contenidos pornograficos, espionaje, cibercrimen, ciberacoso
y conductas sexuales de gran riesgo, producto de las diferentes modalidades delictivas
de estudio que afectan las inversiones extranjeras y nacionales, asi como la seguridad y
confianza ciudadana, el riesgo psicosocial, las fallas en la salud mental y la autoestima
de los nifas, nifias y adolescentes.
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Resumen: En marzo del 2020 el gobierno peruano declaro la cuarentena por
el incremento de contagios de COVID-19, para volver a realizar las actividades
educativas se implementaron las clases virtuales; esta situacion ocasioné cambios
en las rutinas de los estudiantes universitarios que al adaptarse a la ensefianza
virtual en un contexto de aislamiento social se vieron afectados. Analizando este
contexto, se observo que a nivel universitario en la mayoria de las universidades no
existe un debido seguimiento de la salud mental estudiantil. El principal objetivo
de esta investigacion es utilizar redes neuronales profundas y con ayuda de estas,
determinar el estrés estudiantil universitario, en pandemia covid-19, en el Pert. Los
datos de la investigacion estan basados en la encuesta realizada a diversos alumnos
de pregrado durante el tltimo semestre del afio 2021.

Palabras-clave: Estudiante universitario; Educacion virtual; Estrés estudiantil;
COVID - 19; Redes Neuronales Profundas.

Detection of university student stress based on deep neural networks,
in the covid-19 pandemic

Abstract: In March 2020, the Peruvian government declared quarantine due
to the increase in COVID-19 infections, to carry out educational activities again,
virtual classes were implemented; This situation caused changes in the routines of
university students who, adapting to virtual teaching in a context of social isolation,
were affected. Analyzing this context, it was observed that at the university level
in most universities there is no proper monitoring of student mental health. The
main objective of this research is to use deep neural networks and with the help of
these, determine university student stress, in the covid-19 pandemic, in Peru. The
research data is based on the survey carried out on various undergraduate students
during the last semester of 2021.

Keywords: College student; Virtual education; student stress; COVID-19; Deep
Neural Networks.
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1. Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud, el 11 de marzo del 2020, clasifico el brote de la
COVID - 19 como una pandemia al extenderse en més de cien paises. En este contexto
el Pert desde el 16 de marzo del 2020 se declaré en estado de emergencia nacional,
obligando a la poblacién a un aislamiento social. Al incrementarse los casos de COVID
- 19 en el Perd, se hizo que la cuarentena inicialmente durara quince dias, luego
este se fue prorrogando, esto ocasioné que se declarara la suspension indefinida de
clases presenciales. El Ministerio de Educacién (MINEDU) como consecuencia de la
cuarentena, saco diversas disposiciones para la prevenciéon y monitoreo de las clases
en las universidades, donde se tiene como objetivo evitar la expansion del coronavirus;
ademas de esto el ministerio desea que las clases de educacién superior sigan de manera
remota en diversas materias, a diferencia de las clases escolares, ya que el 98% de las
universidades ya estaban operando de manera remota desde el 2020, lo cual indico que
se continuara con la educacion virtual.

El objetivo de la investigacion es utilizar las redes neuronales profundas para
determinar el estrés estudiantil universitario, en pandemia covid-19, por lo tanto, esta
investigacion pretende dar una herramienta que ayude en la determinaciéon del grado
de estrés que desarrollan los estudiantes universitarios, la informacion que se obtenga
de la investigacion dara a las universidades una herramienta que contribuira a mejorar
la salud mental universitaria contribuyendo en la realidad social de nuestro pais, y en
tratar de prevenir los futuros problemas aplicando diversas tecnologias.

Esta investigacion primero describimos la medicion que aplicaremos para determinar
el estrés estudiantil, esto describe la definicion y el instrumento aplicado; luego
presentamos la metodologia de investigacion, que describe como se desarroll6 esta y
los resultados obtenidos; luego presentamos la discusion y finalmente las conclusiones.

2. Medicidon del estrés estudiantil

En la actualidad Bong, K (2018), define el estrés como estimulos externos o internos
que son significativamente percibidos por la persona, activan las emociones y provocan
cambios fisiol6gicos que amenazan la salud y la supervivencia. Este concepto de estrés
subraya que las respuestas al estrés de un individuo dependen de su interpretaciéon
subjetiva de un acontecimiento, mas que de un acontecimiento en si mismo. Por lo
tanto, un mismo acontecimiento o situaciéon puede percibirse de forma diferente, lo que
da lugar a resultados muy distintos: salud o enfermedad. Es decir, lo que puede ser
intolerable para una persona puede ser aceptable para otra.

Para realizar la medicion del estrés estudiantil se utiliz6 como base la segunda version
del inventario SISCO para el estudio del estrés académico, este instrumento fue validado
con un nivel de fiabilidad de 87 %, este instrumento esta constituido por 23 items
distribuidos de la siguiente manera:

e Un item de filtro que, en términos dicotémicos (si-no), permite determinar
si el encuestado es candidato o no a contestar el inventario. En caso de que
el investigador lo considere puede utilizar este dato para reportar el nivel de
presencia del estrés académico en la poblacion encuestada.
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e Unitem que, en un escalamiento tipo Likert de cinco valores numéricos (del 1 al
5 donde uno es poco y cinco mucho), permite identificar el nivel de intensidad
del estrés académico. Este dato el investigador lo puede utilizar como variable
mono-item para medir la intensidad del estrés o, en su defecto, eliminarlo.

e Siete items que, en un escalamiento tipo Likert de seis valores categoriales
(nunca, casi nunca, rara vez, algunas veces, casi siempre y siempre), permiten
identificar la frecuencia en que las demandas del entorno son valoradas como
estimulos estresores.

e Siete items que, en un escalamiento tipo Likert de seis valores categoriales
(nunca, casi nunca, rara vez, algunas veces, casi siempre y s1empre), permiten
identificar la frecuencia con que se presentan los sintomas o reacciones ante un
estimulo estresor.

e Siete items que, en un escalamiento tipo Likert de seis valores categoriales
(nunca, casi nunca, rara vez, algunas veces, casi siempre y siempre), permiten
identificar la frecuencia de uso de las estrategias de afrontamientos.

Al realizarse la investigacion en el contexto COVID — 19 se adapto este cuestionario
con variables que nos ayudaran a medir el nivel de estrés estudiantil producido por la
pandemia.

3. Metodologia aplicada

Para la realizacion de la primera fase de la investigacion se tomd como base el método
ASUM-DM, que es un método de IBM para soluciones analiticas de mineria de datos.

Se empezd por realizar el andlisis del estrés estudiantil, definir que variables se
necesitaban para determinar este, elaborar el instrumento para la recoleccion de datos,
la recoleccion de datos, la categorizacion y entendimiento de datos, y al tener estos,
proceder con la preparacion de datos, para poder utilizar estos datos en el proceso de
elaboracion del modelo predictivo.

El formulario se public6 en diciembre del 2021 y estuvo vigente para su llenado hasta
enero del 2022 en total se logro registrar 576 respuestas, donde se evidencio que el
76.6% de los encuestados no habia recibido ninguna charla o capacitaciéon respecto a
como cuidar su salud mental, ademas evidenciaba que a mas del 90% de los encuestados
sentian que la pandemia habia tenido un impacto en su rendimiento académico.

3.1. Feature engineering.

Al tener la data limpia se procedié a empezar con el feature engineering o ingenieria
de datos, en esta parte de la investigacidon se empieza a trabajar sobre los atributos del
problema a investigar, esta parte es de vital importancia, para esto se consulté con un
especialista en psicologia, sobre si los atributos elegidos serian los adecuados para lograr
determinar el nivel de estrés universitario, que es objetivo final. Se escogio6 19 features
basados en la segunda variable de estudio, que es el estrés estudiantil, basada a la vez
en las dimensiones de esta, donde se identific los sintomas y estresores mas comunes
como se muestra en el siguiente cuadro:
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Preocupacion-Nerviosismo

Nivel de inquietud
Ansiedad y angustia Nivel de ansiedad, angustia o desesperacién

Sentimiento de agresividad o aumento de
irritabilidad

Rascarse, morderse las ufias, frotarse.

Conflictos o tendencia a polemizar o discutir

Nivel de depresion tristeza

Depresion y abatimiento - — -
Fatiga cronica (Cansancio permanente)

Aislamiento de los demas

Desgano para realizar las labores educativas

Estrés Estudiantil - . 3
Trastornos en el suefio (insomnio o

pesadillas)

Dolores de cabeza o migrafias

L . Problemas de digestion, dolor abdominal o
Trastornos digestivos y de suefio  djarrea

Cambios en los horarios de alimentacion

Cambios en los horarios de suefio

Somnolencia o mayor necesidad de dormir

Problemas de concentracion

Trastornos de aprendizaje Sobrecarga de trabajos educativos

No entender los temas que se abordan en la
clase

Tabla 1 — Eleccion de variables para determinar estrés estudiantil.

Ademés, por desarrollarse la investigacién en un contexto especifico, se esta considerando
6 atributos propios del entorno, esto lo podemos ver en el siguiente cuadro:

Nivel de miedo al coronavirus (Covid 19)

Nivel de miedo de perder la vida a causa del coronavirus (Covid-19)

Nivel de impacto de noticias sobre el coronavirus

Ambito / Entorno Recibid capacitaciones respecto a mantener la salud mental en la pandemia

Covid-19

Impacto del Covid 19 en su rendimiento académico

Tuvo Covid-19 en el periodo académico 2020-2021

Tabla 2 — Elecci6én de variables entorno de COVID -19.

Por ultimo, tendremos la definicion del label que en este caso es el nivel de estrés
estudiantil en los estudiantes de pregrado, esta variable se determiné en funcién a los
Sfeatures definidos, y el tipo de niveles se detalla en el siguiente cuadro.
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Tipo Etiqueta-Nivel Tipo de dato
Nivel leve de estrés 1

Nivel de estrés académico Nivel moderado de estrés 2
Nivel severo de estrés 3

Tabla 3 — Niveles de estrés estudiantil.

3.2.Calibraciones

3.2.1. Calibraciones del ratio de aprendizaje o learning rate

Para poder aplicar nuestro modelo de forma correcta, se determino el valor optimo del
ratio de aprendizaje, para esto se analiz6 e hizo pruebas con diversos valores, como se
muestra a continuacion:

array_lr = [0.01, ©.05, 0.1, ©.5, 1 , 1.5, 2.

array_descripciones = []

Figura 1 — Valores del ratio de aprendizaje (LR).
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Figura 2 — Grafico de la evolucion del loss de los valores de LR.
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En el grafico nos es mas claro ver que la mejor opcion para el ratio de aprendizaje esta
entre 0.5y 1.0, se debe escoger el ratio de aprendizaje menor, que sea 6ptimo, para este
caso elegiriamos el valor de 0.5

3.2.2. Calibraciones del tamatiio de batch

Para poder mejorar la funcionalidad del servidor, buscaremos optimizar nuestra data,
para esto realizaremos un agrupamiento, a este agrupamiento se llama batch, esto lo
realizamos para optimizar la infraestructura que utilizamos para el procesamiento de
informacion, para esto se analiz6 e hizo pruebas con diversos valores, como se muestra
a continuacion:

array_batch = [2, 4, 8, 16, 32 , 64]

array_descripciones = []

Figura 3 — Valores para el batch.
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Figura 4 — Grafico de la evolucion del loss del batch.

Vemos que el menor valor de loss es para 2, pero vemos que tiene mas variacion, en
cambio al ver la tendencia del valor 4 vemos que tiene una evoluciéon mas uniforme y
oOptima, para este caso elegiremos el valor de 4.

3.2.3. Calibraciones del optimizador

Para poder aplicar correctamente un modelo de redes neuronales, necesitamos definir
el optimizador a utilizar, existen diversos algoritmos que implementan gradiente
descendiente, para esto se analizo e hizo pruebas con diversos valores, como se muestra
a continuacion:
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Figura 6 — Grafico de la evolucién del accuracy del optimizador.

Vemos que el optimizador Adragrad es el 6ptimo para aplicar al modelo.

3.3.Evaluacion del modelo de redes neuronales

Calibrado ya cada uno de los elementos necesarios para ejecutar el modelo, procedemos
a elegir el modelo de redes neuronales a utilizar, debemos identificar la capacidad
de predicciéon del modelo, por esto hemos realizado la comparacion de 4 diferentes
algoritmos con los datos de entrenamiento y prueba, estos resultados se ven en el valor
del accuracy y el loss, los resultados se muestran a continuacion:
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Modelo Accuracy — Val. accuracy Loss — Val. loss
Modelo 1

(5 capas — 54 neutrones) 95.61-99.12 o9
?/51(2:(211;1;52— 93 neutrones) 94.78 - 92.76 2Lo97 1982
1\(4603:11)(;3 — 104 neutrones) 94.78-98.24 210971932
Modelo 4 96.52 - 97.80 12.45 - 8.00

(5 capas — 69 neutrones)

Tabla 4 — Tabla comparativa del desempeno de los modelos

El modelo 4 es el modelo elegido para ser utilizado en la investigacion, esto por el buen
nivel de resultados tanto en el nivel de predicciéon como en el nivel de error.

3.4.Validacion del modelo de red neuronal

capas ocultas

capa de salida

capa de entrada

Figura 7 — Arquitectura del modelo final de redes neuronales profundas.

Laarquitectura delared define el niimero de capas y el nimero de neuronas que esta tiene
en cada capa, ademas también se ve como interactiian estas entre si. La arquitectura de
la red neuronal que usamos estd compuesta por una capa de entrada, tres capas ocultas
y una capa de salida. La primera capa estd compuesta por 30 neutrones que reciben
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directamente los datos de las variables de los features. Las tres capas ocultas reciben los
datos y los procesan, generando una salida, utilizan para esto una funcién matemaética,
llamada funcién de activacion, para el caso de nuestro modelo de red neuronal se utilizo
la funcién de activaciéon Tangente hiperbolica (Tanh). La tltima capa o capa de salida
estd compuesta por 3 neutrones, esto por el nimero de valores del label que es el tipo de
estrés a determinar, esta capa tiene una funciéon de activacion softmax, la arquitectura
de la red neuronal se veria como en la figura.

pintar _matriz de confusion(y test categorico, y prediccion categorico, ['Estre

PREDICCION Estres_simple PREDICCION Estres moderado PREDICCION Estres_severo

Estres_simple 2 0
Estres_moderado 62 0

Estres_severo 2 13

Figura 8 — Valores de matriz de confusion del modelo final.

Analizando la matriz vemos que tiene un acierto del 93.1 % con un rango de error de 6,9
%. Para la categoria de estrés simple detecto correctamente 34 casos y se equivocé en 2;
en la categoria de estrés moderado detecto correctamente 62 casos y se equivoco en 2
confundiéndolos con estrés simple y por tltimo en la categoria de estrés severo detecto
correctamente 13 casos y se equivocd en 2 confundiéndolos con estrés moderado.
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos al probar el modelo de redes neuronales
profundas realizado para determinar el nivel de estrés en estudiantes universitarios, de
un total de 576 muestras, se obtuvo que el modelo tiene un 96.52 % de prediccién con
un promedio de error de 6 %.

4. Discusion

La investigacion se desarrollé con un enfoque orientado al actual entorno de pandemia
COVID-19, analizando 19 features o variables que nos ayuden a identificar el nivel de
estrés universitario. Sin embargo, hoy en dia, la poblacion en general estd adaptindose y
esta volviendo a su vida cotidiana prepandemia, al cambiar el contexto se plantea volver
a calibrar el modelo segtn el andlisis de las variables significativas y asi poder seguir
utilizando las redes neuronales como una herramienta certera de predicciéon de estrés
universitario.

5. Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada concluimos que, para realizar el entrenamiento
de modelos con redes neuronales profundas, se realizaron diferentes pruebas, al calibrar
cada uno de sus elementos se realiz6 la comparacion de resultados, para elegir el 6ptimo
y asi lograr un mayor rango de prediccion, es ahi donde se valido el nivel de acierto de
la investigacion.
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Al comenzar una investigacion donde se desea aplicar redes neuronales, se debe tomar
en cuenta el tipo de variables de las features y labels, ya que existen diferentes tipos
de algoritmos que estan direccionados al tipo de variable que se tiene y que muestran
mejores resultados segiin su aplicacion.

Para disefiar la arquitectura de la red neuronal profunda, se tuvo en cuenta que el
nimero de neutrones de la capa de salida debe ser el mismo que el nimero de variables
del label, en cambio el nimero de neutrones en las capas ocultas y de entrada se deben
ir probando a manera de prueba y error.

En cuanto al nivel de prediccién alcanzado por el modelo, este es variable, pero en todas
las pruebas realizadas a este, su nivel de prediccion no baja del 95,5%, mientras que el
error maximo al cual llego este modelo es de 7%, lo cual nos sefiala que es un modelo
optimo que puede productivizarse.

El proceso de diagnosticar el nivel de estrés de un estudiante universitario es tardio,
pero con la aplicacion del modelo propuesto se optimiza el tiempo de procesamiento.
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Resumen: El proposito de este estudio es integrar el ABP, el marco de gestion de
proyectos agiles de Scrum y una empresa de entorno escolar como estrategias de
instruccion en la educacién superior. La implementacién ha sido tanto presencial
como virtual durante la pandemia del COVID-19. Se aplicé un instrumento que
incluye tres dimensiones basadas en practicas, habilidades y valores de Scrum. Tener
un equipo de trabajo, reuniones de revision y de planificacion de sprints, asi como
el incremento de productos entregables en poco tiempo fueron las practicas mas
desarrolladas. En cuanto a las habilidades, la auto-organizacion, la colaboracién y la
comunicacién fueron las que mostraron cambios més significativos en comparaciéon
con su grado inicial. Asimismo, los valores con mayor cambio fueron la apertura, el
enfoque y el compromiso. Se concluye que los estudiantes amplian su experiencia
como profesionales involucrados en la solucién de un proyecto real.

Palabras-clave: Aprendizaje basado en proyectos; scrum; empresa escolar;
tecnologias de la informacion; educacion superior

Integration of different instructional strategies: ABP, Scrum
Jramework and School environment company in the professional
education of IT undergraduates

Abstract: The purpose of this study is to integrated the PBL, the Scrum agile project
management framework, and a school environment company as instructional
strategies in higher education. The implementation has been both face-to-face
and virtual during the COVID-19 pandemic. An instrument was applied including
three dimensions based on Scrum practices, skills, and values. Having a work
team, review and sprint planning meetings, and shippable product increment in a
short time were the most developed practices. Regarding skills, self-organization,
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collaboration, and communication were the ones that showed the most significant
changes compared to their initial degree. Likewise, the values with the greatest
change were openness, focus, and commitment. It is concluded students extend
their experience as professionals involved in solving a real project.

Keywords: Project-based learning, scrum, school company, information
technology, higher education

1. Introduccion

La promocién de experiencias de aprendizaje que fomenten las competencias
metodologicas y practicas, junto con mas experiencia colectiva relacionada con la
carrera y habilidades de empleabilidad, pueden ayudar a preparar mejor a los graduados
para la transicién al trabajo (Garcia-Aracil et al., 2021). En este sentido, la Ingenieria
de Software (IS) en Educacion ha buscado, desde su creacion, formar Ingenieros de
Software con las habilidades, conocimientos de metodologias, marcos de trabajo y
tecnologias acordes al contexto de trabajo de las empresas de desarrollo de software.
Ademas, la creciente presencia de la disciplina IS en todos los aspectos de la vida también
hace que su educacién sea més significativa. Es un fuerte desafio para las universidades
colaborar con las empresas (Cico et al. 2020), asi como, tener escenarios idénticos a éstas
(Villalobos-Abarca, 2018; Wlodarski, 2022), debido a la limitacién de recursos o falta de
proyectos vinculados a la solucion de problemas reales que impliquen el desarrollo o
mantenimiento de un producto de software complejo para que los estudiantes apliquen
y desarrollen nuevos conocimientos.

Desde una perspectiva educativa, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) continiia
siendo considerado como una estrategia innovadora para la ensefianza de las Ciencias y
la Tecnologia (Hasni, 2016) y la mas implementada en la preparacion de los Ingenieros
de Software seglin una reciente revision sistematica de la literatura (Cico et al., 2020;
Guo et al., 2020), porque propone y desarrolla modelos de aprendizaje innovadores,
logrando potenciar las capacidades de autoaprendizaje de los estudiantes (Astorga-
Vargas et al., 2015; Villalobos-Abarca, 2018; Pefia et al., 2018; Souza et al. 2019; Pérez y
Rubio, 2020; Manoharan et al., 2022) ante la necesidad de formar mejores estudiantes
de Tecnologias de la Informacién (TI) y aumentar la matricula (Assyne et al., 2022).
El ABP permite a los estudiantes ser mas conscientes de las circunstancias sociales y
revelar un compromiso mas profundo con su aprendizaje cuando experimentan que su
trabajo tiene un impacto positivo en beneficio de otras personas con la entrega de un
producto o proyecto final (Cabedo et al., 2018; Fernandez, 2021).

Por otro lado, una de las metodologias mas utilizadas para el desarrollo de software es
Scrum, adoptada de la propuesta realizada en los anos 90 por Schwaber y Sutherland
(2017) para gestionar proyectos complejos, la cual se basa en la teoria empirica de
control de procesos, es decir, que el conocimiento proviene desde la experiencia y la
toma de decisiones. Scrum se ha adoptado con éxito como una estrategia de aprendizaje
agil en diferentes niveles educativos. Por ejemplo, en el nivel secundaria (Pérez-Benedi,
2011; Kugz, et al., 2018; Diego-Mantecon, 2021), en el &mbito de la educaciéon superior
en programas de TI (Medina-Rojas, 2017; Tymkiw, et al., 2020), asi como en otros
programas de pregrado (Fernandes, et al., 2021).
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1.1. Implicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos en el contexto de una
empresa de desarrollo de software escolar

El ABP se caracteriza por grupos de profesores y estudiantes que trabajan activamente
en equipos, planificando, implementando y evaluando proyectos que tienen aplicacion
en la vida real. Este aprendizaje activo demanda nuevas formas de implementar el ABP,
asumiendo la responsabilidad més alla del aula de acuerdo con el perfil del profesional
de TT al realizar un proyecto, por lo tanto, significa contar con un equipo con los roles
requeridos, el método o proceso de desarrollo de software, herramientas y un proyecto
real con un tamafo y caracteristicas que satisfagan las necesidades tipicamente atendidas
por la empresa de desarrollo de software.

Al ser un proyecto realmente complejo dentro del contexto escolar, los dos riesgos mas
importantes son mantener la continuidad en la entrega de progreso a lo largo de mas
de un periodo escolar, asi como la participacién de nuevos estudiantes en el proyecto.
En este sentido, la conformacién de la empresa de desarrollo de software escolar es una
opcién que permite reclutar periddicamente personal, en este caso estudiantes. Por otro
lado, refuerza la implementacion del ABP con la creaciéon de escenarios similares a los
demandados por los emprendedores y a su vez dota a la formalidad de una empresa con
la estructura, recursos, lineamientos e interaccion con clientes y usuarios reales para
el establecimiento de una cartera de proyectos. De tal manera que se reduzca la brecha
entre la realidad de los procesos y proyectos de los emprendedores (Wlodarski, 2022).

1.2. Scrum como método agil para guiar el Aprendizaje Basado en
Proyectos

Scrum es un marco de gestion de proyectos abierto (Scrum-institute, 2017) en el que
los equipos de proyecto pueden enfrentar problemas complejos adaptables y a su
vez ser productivos entregando productos de valor. Scrum posee la ventaja de ser un
método ligero y facil de entender; sin embargo, en ocasiones puede resultar dificil de
implementar (Schwaber y Sutherland, 2017). Esto debido a que el éxito de Scrum reside
en el grado que el equipo de proyecto implementa las habilidades para comunicarse,
auto-organizarse, reflexionar sobre la mejora de procesos a través de la inspeccion y
adaptacion. Asi como los valores de responsabilidad, respeto, compromiso, enfoque
para lograr el mayor progreso y apertura al trabajo y desafios (Schwaber y Sutherland,
2017). Scrum se integra por los siguientes componentes:

* Equipo Scrum. Esti integrado por tres roles: 1) Un Duefio del producto
(Product owner) quien representa al cliente, define y prioriza los
requerimientos del proyecto, brinda el entendimiento de los requerimientos
al equipo de desarrollo buscando potencializar la productividad y el valor de
retorno de la inversiéon; 2) Un Maestro de scrum (Scrum master) quien funge
como un facilitador para que se lleve a cabo la comunicacién entre el Duefio
de producto y Equipo Scrum, asegura que el marco de trabajo se ejecute de
manera apropiada a través de los eventos y reglas que asocian a todos los
componentes, elimina los impedimentos que se les presente al equipo y, 3)
El equipo de desarrollo que esta integrado por los roles o profesionales de
acuerdo al area de negocio en el que se esté implementando Scrum, quienes
son los encargados del desarrollo de producto.
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e Artefactos. Son evidencias de trabajo o de valor, se categorizan en dos tipos:
1) La Lista del producto (Product Backlog) es una lista priorizada de todos
los requisitos del producto final, su contenido y priorizacién es adaptable a
los cambios; 2) Sprint product backlog, que contiene Gnicamente la lista de
requerimientos que se desarrollaran por sprint, es decir, por bloques de tiempo
definidos entre dos y cuatro semanas.

e Eventos. Durante todo el desarrollo del producto se realizan 4 eventos: 1)
Planeacion del sprint (Sprint planning) implica principalmente la comprension
de los requerimientos por parte del equipo de desarrollo con el propoésito
de definir el alcance del incremento del producto. Es decir, se planea qué se
hara y como se lograra el objetivo planeado; 2) Reunién diaria (Scrum Daily)
tiene como propodsito de tener una planeaciéon e inspeccién del proyecto. Su
duracion es de 15 minutos en la que cada miembro del equipo responde a tres
preguntas: ¢Qué hice ayer?, ¢Qué haré hoy? y ¢Qué impedimentos tengo?;
3) Reuni6n de revision (Sprint review), en esta reunion el equipo presenta el
incremento al Duefio del producto, cliente y usuarios. Su propo6sito es recibir
retroalimentacion, determinar los requerimientos que han quedado terminados
del Sprint backlog y tener una vision de la planificaciéon para los sprints
subsecuentes y, 4) En la Reunion de retroalimentacion (Sprint Retrospective) el
equipo hace una inspeccion sobre el trabajo realizado durante el sprint y define
un plan de mejora para el siguiente.

La comparacion entre el ABP, Scrum y las estrategias instruccionales de la empresa
escolar, todas ellas buscan, a partir de la experiencia de los equipos en el desarrollo de un
proyecto y la toma de decisiones, generar nuevos conocimientos y fortalecer habilidades
y valores en un enfoque agil para el ABP. La figura 1 muestra la interrelacion entre las
tres estrategias mencionadas.

Empresa escolarde Desarrollode software

Ambiente de trabajo y reglas, Responsabilidades, Equipo multifuncional, Calendario,
Proyectoreal de software, Soporte de profesores

Estrategia Educacional Marco de trabajo parala administracion
de proyectos

ABP ScrumparalS
Trabajo en equipo, planificacion, Trabajo en equipo, planificacion,
implementaciény evaluacién de proyectos | implementaciény evaluacién de proyectos

Profesor como facilitador Cada estudiante asume roles

Cada estudiante asume roles Scrum master como facilitador

Profesory estudiantes trabajan juntos Equipo multifuncional
Define actividades y tiempo Define actividades y tiempo

Entrega de producto Producto potencial a entregar

Habilidades

Colaboracién, Comunicacién, Auto- izacion, Flexibilidad, R: lucién de probl
Investigacién, Creatividad

Responsibilidad, Respeto, Compromiso, Enfoque, Apertura

Figura 1 — Interrelaciéon entre ABP, Scrum y la empresa escolar de desarrollo de software
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El objetivo de este estudio es integrar las estrategias instruccionales de ABP y Scrum
con la propuesta de estrategia instruccional denominada empresa escolar, en la cual los
estudiantes participan como personal para crear un ambiente profesional real, en este
caso, correspondiente a la empresa desarrolladora de software. La integraciéon de estas
tres estrategias instruccionales busca fortalecer la generacion de nuevos conocimientos,
habilidades y valores en los futuros profesionales de TI de los programas educativos de
Licenciatura en Sistemas Computacionales e Ingeniero en Computacion de la Facultad
de Ingenieria Mexicali de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC), México.
Los resultados fueron validados para medir y comparar la efectividad de este enfoque
a través de los anos implementados y las opciones de aprendizaje presencial y en linea.

2. Método

El método se basa en el enfoque educativo del ABP y el marco de gestiéon de proyectos
de Scrum para la IS en el contexto de una empresa escolar llamada AvanTI que simula
un contexto industrial real (Figura 1). Los antecedentes del inicio de AvanTI se pueden
encontrar en (Astorga-Vargas et al., 2010; Astorga-Vargas et al., 2015). En 2017,
con base en las estrategias de las empresas de desarrollo de software de la region, se
implementaron los procesos especificos de software agil Scrum. Cada afio se inscriben
nuevos alumnos de sexto a séptimo grado para ocupar las vacantes del equipo del
Proyecto Scrum de AvanTI integrado por un Product Owner, un Scrum master y de cinco
a diez miembros del equipo. El duefio del producto se centra en determinar y priorizar
los requisitos del cliente en un Product Backlog; el Scrum master se enfoca en garantizar
que el equipo de desarrollo de Scrum siga el marco segin el cronograma de eventos
principales del sprint (planificacion, diario, revisiéon y retrospectiva) para facilitar que el
equipo de Scrum logre los objetivos de cada Sprint; mientras que el equipo de desarrollo
de Scrum es responsable de desarrollar un incremento de producto potencialmente
entregable de acuerdo con la acumulacién de Sprint definida en cada Sprint. El equipo
de desarrollo de Scrum es un grupo multifuncional que desempefia los roles de analista
de sistemas, disenador de interfaz de usuario, disefiador de arquitectura, programador
y evaluador. En 2020, debido a la contingencia del COVID 19 se cambi6 el trabajo de
presencial a en linea, utilizando Google meet para continuar con las sesiones de trabajo
en tiempo real y un grupo privado de Facebook para mantener la retroalimentaciéon
principalmente con los profesores. El proyecto fue una plataforma Web solicitada por un
cliente interno de la UABC, con la finalidad de contar con una herramienta tecnologica
para apoyar los procesos administrativos de aproximadamente 500 profesores que les
permita un seguimiento oportuno para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.1. Instrumentos

El impacto de estas estrategias de aprendizaje en los estudiantes de TI se analizo
mediante una encuesta con 16 items de escala tipo Likert con respuestas que
van de 1 (muy bajo) a 5 (muy alto). El instrumento estd disponible en https://
docs.google.com/spreadsheets/d/1Ru_BkjIj8Rz8s1jbf6a37FfKpOKE-_2_/
edit?usp=sharing&ouid=100019157255966167189&rtpof=true&sd=true
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Debido a las restricciones del Covid-19, el instrumento se aplicé en linea. Se realizaron
preguntas abiertas sobre la percepcion de los estudiantes en cuanto a su motivaciéon
para laborar en AvanTI y la experiencia durante su participacion. Asi como preguntas
cerradas definidas en cuatro dimensiones asociadas al desarrollo de sus competencias
segln las préacticas, habilidades iniciales y finales, asi como valores iniciales y finales
propuestos por Scrum (Schwaber y Sutherland, 2017).

2.2, Participantes

Seinvitd a estudiantesy egresados del periodo 2017 a 2021, via correo electronicoy grupos
de Facebook, a responder una encuesta en linea. El nimero de integrantes por equipo por
afio fue de 2017 (6), 2018 (10), 2019 (6), 2020 (5) y 2021 (9). Los equipos de proyecto de
las generaciones corresponden a 26 egresados (72.22%); de los 10 estudiantes restantes,
(27.78%), uno corresponde a la generacion 2020 y 9 a la generacidén 2021 que estaban
completando su participacion en AvanTI. Los 36 estudiantes tenian entre 19 y 25 afios
al momento de su participacion; 8 (22%) son mujeres y 28 (77.8%) son hombres. De los
cuales 34 estudiantes pertenecen al programa de Sistemas Computacionales (94,44%)
y 2 (5.56%) al programa de Ingenieria Informatica. Por otro lado, segiin opciones de
aprendizaje participaron 22 alumnos presencial y 14 alumnos en linea.

2.3.Analisis de Datos

El anélisis de datos se basa en las respuestas que se obtuvieron del 100% de los
estudiantes respecto a datos generales como nombre, género, edad, roles que
desempeiia y motivacién para inscribirse en AvanTI. Ademas, preguntas de percepcion
asociadas al desarrollo de sus competencias a partir de las dimensiones de practicas
Scrum, habilidades iniciales y finales, asi como valores iniciales y finales (Schwaber y
Sutherland, 2017) correspondientes al perfil del egresado de TI (Scrum-institute, 2017).
Para identificar las respuestas de cada uno de los participantes en las preguntas de
percepcidn, se procedi6 a la concatenacion de la P maytscula (de participante) seguida
del niimero consecutivo en que respondieron la encuesta, luego de la inicial del género
(M o H) y finalmente la edad (Ejemplo, PM21).

Para medir la confiabilidad de las dimensiones, es decir, el grado en que el instrumento
reproducira los mismos resultados de una ocasion a otra (Clark-Carter, 2019), se aplico
el coeficiente Omega de McDonald con resultados que oscilan entre 0.776 y 0.902
(Tabla 1).

Dimension No. de elementos Omega McDonald
Practicas 15 779
Habilidades iniciales 8 776
Habilidades finales 8 874
Valores iniciales 5 .902
Valores finales 5 .879

Tabla 1 — Confiabilidad de las dimensiones
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Posteriormente, con base en el cumplimiento de los supuestos estadisticos, se aplicaron
los métodos de la t de Student, la U de Mann-Whitney y la t de Wilcoxon para dar
respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cuadl es el grado en que se desarrollaron las practicas Scrum?, lo cual se
complementa con la pregunta ¢Existe diferencia entre el grado de aprendizaje
segtn la opcién de aprendizaje presencial y en linea? y ¢Los alumnos aprenden
Scrum de la misma forma sin haberlo hecho en el entorno AvanTI?

2. (¢Existe diferencia en el grado de aprendizaje de las practicas Scrum segtn el
género?

3. ¢Existe un incremento entre el grado de desarrollo inicial y final con respecto a
las competencias, asi como su diferencia con respecto a la opcioén de aprendizaje?

4. ¢Existe un incremento entre el grado de desarrollo inicial y final con respecto a
los valores, asi como su diferencia con respecto a la opciéon de aprendizaje?

3. Resultados

3.1. Motivation of IT students to participate in the context of a school
company AvanTI

Un punto de partida para este anélisis fue conocer la motivacion de los estudiantes para
incorporarse a un proyecto que saben de antemano representa un reto para ellos a la
hora de comprometerse a resolver un proyecto real. Entre las razones por las que los
alumnos eligieron formar parte de la empresa escolar AvanTI estan “obtener un mayor
conocimiento de como funciona una empresa, y poder funcionar profesionalmente”
[P1M23], “formar parte de un equipo de trabajo, poner mis conocimientos en practicar
y trabajar en un proyecto real” [P4M21] “parecido a lo que es el desarrollo de software
en el lugar de trabajo” [P8H21]. De esta manera “para ganar experiencia trabajando
como desarrollador de software, AvanTI es practicamente una empresa universitaria,
tiene una enfoque y acercamiento a las empresas dentro de un trabajo real” [P9H21]
que “cuenta con el apoyo de profesores” [P18H21]. “Nuestra guia del profesor fue un
pilar para la comprensién de Scrum, mientras desarrollabamos nuestras actividades
en AvanTlI, nos dio retroalimentacion sobre las acciones que realizamos para tener
en cuenta en nuestra mejora continua” [P27H23]. Otro motivo fue “poder trabajar en
un proyecto real que ayudara a la Facultad de Ingenieria” [P33H21]. Por otro lado,
para algunos estudiantes la motivaciéon fue desarrollar “habilidades para aprender a
trabajar mejor en equipo y tener una buena comunicacion” [P1oH22]. De esta forma,
se observa que tanto para ABP como para Scrum, el conocimiento parte de la experiencia
de las personas.

3.2.Scrum como una estrategia de aprendizaje para llevar a cabo las
actividades de desarrollo de software

El 100% de los estudiantes consider6 que Scrum facilité el aprendizaje para realizar las
actividades del ciclo de vida del desarrollo de software. Con base en sus comentarios,
podemos afirmar que para los estudiantes Scrum represent6 un método de ensefianza
que les permitié6 “comprender las relaciones con las partes interesadas, entregar
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software y mantenimiento posterior a la entrega” [P7H20], “llevar el control en
términos de orden y tiempo” [P15H20]. Asi como, “entender y resolver problemas
detectados mas rapidamente en las reuniones diarias y con el apoyo de los miembros
del equipo” [P14H22]. Asimismo, les era “mds facil entender cada parte del proceso
para realizar todas las actividades y mostrar avances constantemente” [P20H20] y
al mismo tiempo ser “conscientes de los riesgos y avances que conlleva el desarrollo
de software” [P1M23], “aceptar y aplicar cambios durante el desarrollo del proyecto”
[P11M21] y “asi poder asegurar un software de calidad” [P5H21]. Por otro lado, “se
refuerzan todos los roles y el papel que juega cada uno de ellos, asi como la importancia
de la comunicacién, el empoderamiento y la autoorganizacion en el equipo” [P13M22]
“trabajar con un proyecto real” [P25H20].

La Figura 2 muestra la media y la desviacién estandar (SD) con respecto al grado en que
las practicas de Scrum influyeron en el aprendizaje de los estudiantes. Las seis mejores
practicas evaluadas de las quince de Scrum, teniendo en cuenta el valor de la media, son
tener un equipo de desarrollo de software (4.92), reunién de revision (4.67), reuniéon
de planificacion de sprint y documentacion de requisitos (4.64), liberar incrementos de
productos entregables en poco tiempo (4.58) y tener un duefio del producto (4.56).

Contar con un Duefio de Producto

Contar con un Scrum Master

Contar con Equipo de desarrollo de software
Documentacidn de requisitos

Reunién de planeacion del sprint

Reunién diaria

Reunién de revisién

Reunién de retrospectiva

Incremento de producto entregable en corto tiempo
Retroalimentacién directa del cliente y usuarios
Tablero de tareas con sus estados

La definicion de tiempos por sprint
Refactorizacion

Integracién

Pruebas

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

@mMedia m@Desviacién estandar

Figura 2 — Media y SD del grado de aprendizaje de las practicas Scrum

Por otro lado, se comparo6 el grado de aprendizaje de las practicas segtin la opcién de
aprendizaje presencial y en linea. Para ello se aplico la prueba t de Student al cumplir con
el supuesto de normalidad con una significaciéon (0.776), opcion de aprendizaje como
variable dependiente y practicas Scrum como variables independientes. Los resultados
mostraron que el aprendizaje de las practicas se mantuvo constante con media de (4.51)
y (4.41) para la opcién presencial y en linea respectivamente, con una significaciéon
(0.443), por lo que se concluydé que no existe diferencia entre el grado de aprendizaje
entre ambas opciones (Tabla 2).
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F Sig. t df Sig.

1.067 0.309 0.776 34 0.443

Tabla 2 — Resultado de la prueba t segin la opcion de aprendizaje presencial y en linea

También se analiz6 si existia diferencia en el grado de aprendizaje de las practicas segin
el género, para ello se aplico la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados mostraron
que el aprendizaje de las practicas se mantuvo constante entre el género femenino
(19.19) y el masculino (18.30) segtn los rangos de medias, con un valor de significacion
(0.837), por lo que se concluy6é que no existe diferencia entre el grado de aprendizaje
segun género (Tabla 3).

Género N Rangos de medias Suma de rangos
Mujer 8 19.19 153.50
Hombre 28 18.30 512.50

Tabla 3 — Resultados de U de Mann-Whitney en las practicas segin el género

3.3.Scrum como un marco de aprendizaje en el contexto de la empresa
escolar AvanTI

Se pregunt6 a los alumnos si consideraban que podrian haber aprendido Scrum de
la misma forma sin haberlo hecho en el entorno AvanTI. De los 36 alumnos, solo 2
consideraron que lo habrian aprendido fuera de AvanTI, el resto consider6 que su
aprendizaje se debi6 al ambiente de trabajo, considerando “que al pertenecer a un
equipo real como el de AvanTlI tienes responsabilidades reales que cumplir y por lo
tanto implica cierta presion para participar como cualquier papel”’. “Ademas, sabes
que tu participacion influye directamente en algo mas grande, que involucra a muchas
personas que usan el sistema” [P4M21]. Pero al mismo tiempo, sienten que “la forma en
que se aprende el framework Scrum dentro de AvanTI es muy amigable para nosotros
que no tenemos experiencia, en cambio haberlo aprendido en un proyecto fuera de
AvanTI hubiera sido mas gravoso de realizar” [P7H20]. “En AvanTI, esta experiencia
se basé en un proyecto real, con stakeholders reales y necesidades reales, ademas de las
experiencias que me dio vivir con un equipo de desarrollo” [P8M20]. Ademaés, uno de
ellos expres6 que no habria aprendido Scrum de la misma manera “por el hecho de que
AvanTlI es una empresa escolar, hubo mucho apoyo, educacion y retroalimentacion de
los miembros de la empresa, lo que permitié poco a poco aprender a trabajar con el
framework Scrum” [P1oH22].

AvanTI busca la formacién de profesionales de TI con las mejores practicas de Ingenieria
de Software, en este aspecto algunos egresados reconocieron que “Las empresas
enfocadas en el desarrollo de software buscan prospectos que conozcan y dominen
estas metodologias” [P19H21] antes de ser contratados. En consecuencia, los egresados
seran factores clave de cambio en funcion de su experiencia en la aportaciéon de nuevos
conocimientos (Buitrén et al., 2018).
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3.4.Scrum como un marco de aprendizaje en el desarrollo de
habilidades y valores

De acuerdo con las habilidades socioemocionales se analizaron las ocho habilidades
que establece el marco Scrum: 1) autoorganizacion, 2) motivacion para hacer las cosas
bien, 3) comunicacién, 4) colaboracién, 5) flexibilidad al cambio, 6) resolucién de
problemas, 7) investigacion y 8) creatividad (Sutherland y Schwaber, 2017). Para probar
la efectividad en el grado de desarrollo de las habilidades, se solicitoé a los estudiantes
que evaluaran el grado en que poseian las habilidades al ingresar a AvanTI y el grado
final al concluir su participacion. Para su comparacion se aplico la prueba t de Wilcoxon,
los resultados mostraron cambios significativos entre la el grado inicial y final con un
valor de significacion (0.001) en cada una de las habilidades, por lo tanto, se verifica que
la participacion en el entorno de la empresa y seguir Scrum ha sido efectivo (Tabla 4).

Habilidades Suma de rangos Error Sig.
Auto-organizaciéon 561 54.20 .000
Motivacion para hacer bien las cosas 351 38.28 .000
Comunicacion 496 50.12 .000
Colaboracion 528 52.56 .000
Flexibilidad al cambio 406 42.92 .000
Resolucion de problemas 378 40.49 .000
Investigacion 435 44.79 .000
Creatividad 231 26.93 .000

Tabla 4 — Resultados de la prueba t de Wilcoxon para comparar habilidades iniciales y finales

Ninguna de las habilidades presentaba un grado inicial igual o superior a 4. Por tanto, se
consider6 que las 5 habilidades con mayor grado eran aquellas que estaban por encima
del valor de 3 en el siguiente orden: Resolucion de problemas e Investigacion (3.42),
Motivacion para hacer las cosas bien (3.31), Creatividad (3.19) y Flexibilidad al cambio
(3.08). Por su parte, Colaboracion (2.86), Auto-organizacion (2.67) y Comunicacién
(2.64) quedaron por debajo de 3 (Tabla 5).

Inicial Final

Habilidades Media SD Media SD

Auto-organizacion 2.67 0.756 4.00 0.676
Motivacion para hacer bien las cosas 3.31 1.117 4.42 0.692
Comunicacion 2.64 1.099 4.17 0.845
Colaboraciéon 2.86 1.018 4.42 0.732
Flexibilidad al cambio 3,08 1.105 4.33 0.828
Resolucion de problemas 3.42 0.967 4.56 0.695
Investigacion 3.42 0.874 4.61 0.599
Creatividad 3.19 1.009 3.92 0.937

Tabla 5 — Comparacion del grado de desarrollo inicial y final de las competencias
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Sin embargo, estas tres habilidades fueron las que presentaron un mayor incremento de
aprendizaje: Colaboracion (2.86 a 4.42), Comunicacion (2.64 a 4.17) y Auto-organizacion
(2.672a4.00). Por otro lado, las 3 habilidades que obtuvieron mayor grado de aprendizaje
fueron Investigacion (4.61), Resolucion de problemas (4.56) y Colaboraciéon (4.42).
Una expresion con respecto a las habilidades fue: “Lo mds grande que he aprendido es
que la colaboracion es buena, puedes reducir drasticamente el tiempo para resolver
problemas si sabes trabajar en equipo” [P10H21].

Los valores tomados en cuenta fueron: 1) Responsabilidad en el cumplimiento de las
tareas, 2) Respeto por los demés companeros de proyecto, 3) Compromiso para lograr
los objetivos y apoyarse mutuamente, 4) Enfoque para lograr el mayor progreso y 5)
Apertura al trabajo y retos (Schwaber y Sutherland, 2017). Se aplicé la prueba t de
Wilcoxon (Tabla 6), los resultados mostraron cambios significativos entre el grado
inicial y final con un valor de significancia que oscila entre (0.001) y (0.002).

Valores Suma de rangos Error Sig.
Responsabilidad 341 37.46 .000
Respeto 100 15.41 .002
Compromiso 201 33.72 .000
Enfoque 325 36.29 .000
Apertura 399 42.85 .000

Tabla 6 — Resultados de la prueba t de Wilcoxon para comparar valores iniciales y finales

La tabla 7 muestra la comparacion del grado de desarrollo inicial y final de los valores.
En la evaluacién inicial, el respeto (4.19) fue lo primero, seguido de la responsabilidad
(3,67), el compromiso (3.64), el enfoque (3.36) y la apertura (3.25). Los tres valores
que presentaron un mayor incremento fueron apertura (3.25 a 4.47), enfoque (3.36 a
4.53) y compromiso (3.64 a 4.56). En la evaluacién final, el respeto debe ser primero
(4.69) y luego la responsabilidad, el compromiso y el enfoque (4.56). Los valores
permitieron que los estudiantes entendieran que “siempre debe haber respeto mutuo”
[P2M23], “mantenerse enfocado en lograr los objetivos” [P16H20], la importancia del
“compromiso y responsabilidad para terminar todas las tareas a tiempo” [P31M20], y
“coordinarme con gente que piensa diferente” [P33H20].

Inicial Final
Valores Mean SD Mean SD
Responsabilidad 3.67 1.04 4.56 0.65
Respeto 4.19 1.09 4.69 0.67
Compromiso 3.64 1.05 4.56 0.73
Enfoque 3.36 1.10 4.53 0.61
Apertura 3.25 0.87 4.47 0.74

Tabla 7 — Comparacion del grado inicial y final de los valores
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También se comparé el grado de desarrollo de habilidades y valores finales segtn la
opcion de aprendizaje. Para ello se aplico la prueba U Mann Whitney, los resultados
mostraron (Tabla 8) que para las habilidades se mantuvo un rango constante de medias
presencial (17.64) y en linea (19.86) con una significacién (0.553). En el caso de los
valores finales, se mantuvo un rango medio constante presencial (18.27) y en linea
(18.86) con una significancia (0.885).

Opcién de aprendizaje Suma de rangos
Final Sig.
Presencial En linea Presencial En linea
Habilidades 17.64 19.86 388 278 0.553
Valores 18.27 18.86 402 264 0.885

Tabla 8 — Prueba U Mann Whitney para comparar habilidades y valores finales

4. Discusiones y conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio han demostrado que la implementacion de
Scrum fortalece el ABP como una estrategia de aprendizaje agil acorde a las necesidades
del mundo laboral actual y en linea con otros estudios en el &mbito de la educaciéon
superior con estudiantes de TI (Medina-Rojas, 2017) y otros perfiles de pregrado
(Fernandes et al., 2021). El profesor como facilitador brinda a los estudiantes el apoyo
y la confianza de que tienen los conocimientos, habilidades y valores para comportarse
como futuros profesionales de TI de acuerdo con las estrategias de organizaciones como
la OCDE y la UNESCO.

El enfoque Scrum facilito6 la aplicacion del ABP ya que es un marco orientado a la gestién
de proyectos, permitiendo dar claridad a cada uno de los stakeholders, tanto docentes
como estudiantes, sobre los objetivos y alcances del proyecto; asi como la planificacion,
ejecucion y evaluacion de los entregables generados en cada uno de los Sprints.
Asimismo, el entorno de una empresa escolar con reglas y responsabilidades definidas
de acuerdo con las de una empresa de desarrollo de software representa un desafio
mayor para los estudiantes. Se reforzaron significativamente las practicas de tener un
equipo de desarrollo y un dueno del producto, con resultados similares al estudio de
Fernandes et al., (2021).

Trabajar en equipo bajo las reglas establecidas también reforzo los valores de respeto
y responsabilidad. Las reuniones de planificaciéon y la documentaciéon de los requisitos
fueron importantes para saber qué hacer y como reducir la complejidad del proyecto por
sprint. Por otro lado, las reuniones de revision con los stakeholders fueron vitales para
que los estudiantes pudieran evaluar si cada avance correspondia a lo esperado y, en caso
de ser necesario, realizar adecuaciones a tiempo. El compromiso de los estudiantes, por
lo tanto, es mayor cuando escuchan del cliente y usuarios los beneficios que reciben del
producto entregado. Lo que también les permitié aumentar principalmente los valores
de enfoque para lograr el mayor progreso y apertura al trabajo y los desafios. Algunos
comentarios al respecto fueron: “Ser parte de AvanTI ha tenido un impacto positivo
considerable en mi forma de trabajar, me ha desafiado, he ganado mads confianza en
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mis conocimientos y puedo decir que descubri que soy una persona que puede trabajar
y ser miembro de un equipo” [P4-H-21].

Este estudio también ha permitido recoger de las expresiones del alumnado la necesidad
que tienen de experimentar desde el aula una participacion practica similar al &mbito
laboral. Se preocupan por aportar sus conocimientos a la solucion de proyectos reales,
tener interacciéon directa con los stakeholders y reducir la incertidumbre de como se
desempeiia cadarol relacionado con su 4rea profesional. Esta experiencia es el preambulo
de su practica profesional sustentada en metodologias, marcos de trabajo y tecnologias
que se espera que los estudiantes dominen al graduarse, superando incluso las practicas
que han implementado las empresas desarrolladoras de software.

La integracion de estrategias instruccionales reforzé las habilidades y wvalores
socioemocionales que los empleadores también requieren como parte de las
competencias de los egresados. Ademas, se valido que independientemente de la opcion
de aprendizaje presencial o en linea, no existe diferencia en el grado de desarrollo de
précticas, habilidades y valores. La experiencia de formar parte del personal de una
empresa escolar fortalece su curriculo y ademas hace que los estudiantes identifiquen
las areas de oportunidad que existen en el mercado laboral como parte de una mejora
continua en sus procesos de software.
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Resumen: La investigacién tuvo como objetivo caracterizar el uso de herramientas
de la industria 4.0 por parte del personal directivo y gerencial en empresas
manufactureras de la ciudad de Mexicali, por lo que ha sido importante elaborar
evaluaciones del uso de las principales tecnologias como lo son el uso de internet
de las cosas (IoT), la Inteligencia Artificial, el Computo en la Nube, el Machine
Learning y el Big Data. La metodologia aplicada fue cuasi-experimental con un
enfoque longitudinal descriptivo mixto por encuesta. Para realizar el analisis se
utilizé el anélisis ANOVA. Entre los principales resultados se demuestra que en
un incremento entre el 70% al 90% en la productividad y calidad evaluando si es
de importancia el uso de las herramientas tecnoldgicas en la industria de Mexicali.

Palabras-clave: Big data, innovacion, industria 4.0, Internet de las cosas (IoT)

Analysis of technology and innovation in industrial companies in
Mexicali as a route for the use of industry 4.0 tools

Abstract: The problem in manufacturing companies in the city of Mexicali on
the way to industry 4.0 has generated some resistance from the executive and
managerial staff, so it has been important to prepare evaluations of the use of the
main industry 4.0 tools as They are the use of the Industrial Internet of Things
(ITOT), Artificial Intelligence, Cloud Computing, Machine Learning and Big Data.
Among the main results, it is shown that there is an increase between 70% and 90%
in productivity and quality, evaluating whether the use of industry 4.0 tools in the
Mexicali industry is important, using the ANOVA analysis.

Keywords: Big data, innovation, industry 4.0, Internet of Things (IoT)

1. Introduccion

La industria 4.0 ha revolucionado las actividades de manufactura en todas las empresas
industriales a nivel mundial, aplicando las cinco herramientas antes mencionadas,
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logrando el incremento de los niveles de productividad y calidad y con ello el aumento
de las ganancias econémicas (Banda, 2014; Christopher et al, 2011). En algunas regiones
del mundo, la utilizacion de este tipo de herramientas ha sido aceptada con gran interés,
pero en otras zonas como la Republica Mexicana, principalmente en el estado de Baja
California. Una de las ciudades de este estado del noroeste de la Repiblica Mexicana,
es Mexicali, donde se ha generado una resistencia del personal directivo y gerencial,
por lo que la aplicacion de estas herramientas de la industria 4.0, esta en proceso en la
mayoria de las industrias, en especial de la industria del ramo aeroespacial, biomédica,
electronica y metalmecanica (IMAQ, 2022).

2. Revision de literatura

2.1. Industria 4.0

Este tipo de industria es parte de la cuarta revolucion industrial, donde ha tenido un
mayor auge desde principios del siglo XXI, de acuerdo a procesos de mejoramiento de la
tecnologia e innovacion de los procesos industriales y productos fabricados, en base a la
demanda comercial y con especificaciones ambientales para generar una industria limpia
sin causar contaminacion al aire, suelo y agua (en suelos y mantos acuiferos) (Roblek et
al, 2016; Almada, 2016). Ademas, se contempla el reciclaje y retiso de los materiales
utilizados en los empaques de los productos manufacturados y el uso de materiales de
empaque biodegradables. Uno de los aspectos de mayor relevancia de la industria 4.0 es
el enfoque en las tecnologias de la informacion, donde se consideran las herramientas
digitales de tecnologia avanzada y el desarrollo de nuevos procesos controlados por
computadora con programas de computo especializados (Sommer, 2015; Schmidt et al,
2015). Entre las principales actividades donde se pueden aplicar las herramientas de
manufactura, se consideran las siguientes (Wang et al, 2016; Vijaykumar et al, 2015):

a. Acciones de administracion y mejora de eficiencia en la cadena de suministro.
Las herramientas de la industria 4.0 apoyan en gran medida en la informacion

obtenida de los procesos de las cadenas de suministro tanto de exterior a cada
empresa industrial para tener rapido y facil la materia prima requerida para la
fabricacion de los productos o detectar facil y rapidamente los distribuidores
de los productos que manufactura. Ademas, se evalian con estas herramientas
mencionadas, las actividades de interior parala distribucion 6ptima de la materia
prima, control eficiente de materiales y equipo de trabajo requerido para las
operaciones industriales y generar el flujo de produccién adecuado para lograr
las metas y con ello incrementar los indices de productividad y calidad, asi como
tener una distribucién de planta eficiente y un espacio (almacén) de recepcion de
materia prima, materiales y equipo de trabajo, equipo y maquinaria industrial
para produccion y un area para colocar los productos manufacturados para que
sean distribuidos por el transporte requerido.

b. Actividad de mantenimiento industrial. Es de gran utilidad en el control de los
programas de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, donde este
dltimo puede ayudar a detectar cuando podra generarse alguna falla en una
pieza de un equipo o maquinaria industrial usados en los procesos industriales,
o todo el sistema completo de los equipos y maquinaria industrial. Ademas,
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se contempla la recopilacion y resguardo de la informacion obtenida de los
procesos industriales provenientes de los equipos y maquinaria industrial y de
sensores ya sea electronicos, electromecéinicos, mecénicos, 6pticos o de otro
tipo de sensor requerido en las diversas actividades de manufactura que son
requeridas en las empresas industriales de cualquier regiéon del mundo. Dicha
informacion es evaluada con programas de computo especializados para analisis
estadisticos como el MatLab, MatCad, Minitab y SSPS Statistics, como los de
mayor relevancia en este tipo de anélisis de ciencia.

c¢. Desarrollo eficiente de inventarios. Son aplicados para el control de los
inventarios tanto de la materia prima en el almacén de recepcion, como en
almacenes internos de las diversas areas de manufactura, asi como los productos
manufacturados y estar colocados en lugares estratégicos para ser distribuidos
de la manera més rapida, segura y sencilla. También se contemplan en algunas
areas de produccion, los espacios donde se colocan momentdneamente los
productos fabricados y subproductos que, en ocasiones por falta de espacio,
y en especial los subproductos que a veces les falta algin componente y se
fabrican hasta cierto tipo de nivel de manufactura. El uso de las herramientas
de la industria 4.0 mencionadas, es de gran apoyo, debido a que cada espacio
que es requerido por inventario en una industria, genera costos inesperados,
ademas de que los subproductos en ocasiones se pueden mezclar y con ello
fabricar productos inadecuados, pudiendo originar pérdidas econémicas, que
tanto preocupan al personal directivo y gerencial.

d. Elaboracién de actividades administrativas. Se utilizan las herramientas de
industria 4.0 mencionadas anteriormente, para la elaboracion de acciones de
compras, ventas, reclutamiento de personal, pago de impuestos, procesos de
seguridad y busqueda y procesos de pago a proveedores de servicios como la
renta de copiadoras, servicios de telefonia e internet, limpieza, seguridad e
higiene, servicios de salud (doctores y enfermeras, requeridas para situaciones
de accidentes en las industrias) y servicios de agua, electricidad, gas y también
los servicios legales en caso de ser requeridos para demandas laborales. Esto
también genera la obtencién de la informacion y evaluacion de la misma para
poder elaborar los procesos de manera 6ptima y evitar algin tipo de situacion
complicada que pueda causar retrasos en alguna actividad y cause algin
escenario dificil que conlleve a pérdidas econdémicas.

e. Acciones de seguridad e higiene. Esto es parte importante y que ha tenido gran
auge desde principios del siglo XXI, donde se ha contemplado los aspectos
relevantes de ergonomia y salud laboral, donde se contemplan los analisis de
accidentes laborales, asi como las acciones de mejoramiento de las operaciones
industriales con nuevos disefos de instrumentos, equipos y material de trabajo,
ademés de mesas de trabajo y areas de manufactura que se pueden ajustar de
manera automatizada o manual a personas de diversos niveles de altura, peso
y capacidades para la elaboraciéon de las operaciones industriales. Esto ha
apoyado enormemente, para reducir y evitar los accidentes laborales, que tanto
evaltian el personal directivo y gerencial para no generar gastos inesperados a las
instituciones de salud reguladas por autoridades del gobierno de nuestro pais.

Estas cinco actividades son las mas comunes y que pueden utilizar las herramientas
de la industria 4.0 evaluadas en esta investigacion. En la figura 1, se muestran las
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principales actividades del uso de las herramientas de la industria 4.0 que se explicaron
anteriormente (Riimann et al, 2016; Lasi et al, 2014).
mm\

Seguridad ¢
Higiene

Figura 1 — Aplicaciones de la industria 4.0 en la industria manufacturera
Fuente: Anélisis de literatura de la investigacion

2.2.Tecnologia e innovacion

Este aspecto de relevancia, se refiere a la creacion y desarrollo de un nuevo producto,
servicio o proceso que se puede aplicar a los procesos industriales, donde en diversas
ocasiones (Ning et al, 2015; Hermann et al, 2016), se elaboran como una necesidad y
a veces como una situacion para mejorar alguna accion que conlleve a obtener mejor
rendimiento productivo tanto del personal de manufactura como de los equipos,
sistemas y maquinaria industrial; utilizados para los procesos de fabricacion de
productos de diferentes tipos de empresas industriales (Riedl et al, 2014; Tao et al,
2014). Las actividades de tecnologia e innovacion, que generan mayor demanda son las
de aeroespacial, biomédica, electronica y metalmecanica; por la diversidad de productos
que se manufacturan en estos tipos de empresas industriales y cuyos productos son muy
usados a nivel mundial. Otro factor de importancia es el de la seguridad e higiene, debido
a que la mayor parte de los productos fabricados que contienen materiales metéalicos,
tienden a generar el proceso de deterioro en un periodo corto de su utilizacion, debido
a las condiciones ambientales que ocasionan ese dafio a los materiales metélicos
(Schlechtendahl et al, 2015; Wang et al, 2014b).

En base a esto, se desarrollan nuevos disefios, uso de nuevos materiales y nuevos
procesos que eficienticen el flujo de producciéon y manufacturen productos resistentes a
las agresivas condiciones ambientales en ciertas ciudades del mundo consideradas como
ciudades con altos niveles de contaminacion. Ademas, se deben de contemplar procesos
eficientes en la manufactura de productos con materiales metalicos, en donde no se
origine algin tipo de deterioro durante los procesos de fabricacion, para evitar que los
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productos manufacturados, puedan generar algin tipo de falla eléctrica, electromecéanica
0 mecanica; que puedan causar alguna situacion complicada que presente casos severos
de salud o hasta de pérdida de vidas humanas y materiales (Lu, 2017; Chen et al, 2014b).

Por lo anterior, el desarrollo de acciones de tecnologia que conlleven a obtener mayor
seguridad y eficiencia en los productos fabricados y que sean biodegradables por si solos
y en poco tiempo para no incrementar los indices de contaminacién tanto en aire, suelo
y agua; por algunos productos fabricados que por falta de conciencia la poblacion los
desecha en lugares inadecuados y causan la generacion de residuos solidos y gases que
dafian los entornos ambientales, originando enfermedades de tipo respiratorio y de la
piel principalmente (Wang et al, 2014). La innovacién es parte de la aplicacion de los
conocimientos teoricos, y la tecnologia representa el desarrollo de métodos, procesos,
prototipos y servicios; con el objetivo de mejorar sus acciones y funcionamiento y generar
una eficiente satisfaccion de los usuarios de los productos manufacturados (Frazzon et
al, 2013; Chen et al, 2014a).

2.3.Industria en Mexicali

Al ser una region fronteriza con una excelente relacién comercial con tratados de
economia con los Estados Unidos (EU) por lo del Tratado de Libre Comercio (TLC), y
ser una zona anexa al estado de California de EU, donde se realizan grandes acciones
comerciales, es privilegiada con la instalacion de diversas industria. La mayoria son
de EU, ademés de paises de Asia como China, Corea y Japon, principalmente; y de
Europa como de Espafia, Francia, Inglaterra, Italia y Holanda; estdn ubicadas mas
de 150 industrias de tipo maquiladora. En esta region industrial, se tienen instaladas
esencialmente empresas industriales del giro aeroespacial, biomédica, electronica y
metalmecénica, ademas del ramo agricola, alimentos y bebidas, plasticos y textil. En la
figura 2se representan las principales empresas industriales instaladas en la ciudad de
Mexicali, representando el 65% (IMAQ, 2022).

/

Industria
Maguiladora en
Mexicali

\_ /

Figura 2 — Principales tipos de industrias en Mexicali
Fuente: Analisis de literatura de la investigacion
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Factores Ramo Producto Tino de proceso Herramientas de
Industrias Manufacturado P P Industria 4.0
1 Aeroespacial Arp eses para tablero de Lineal II0T, BD, ML
aviones
2 Aeroespacial Trenes de Aterrizaje Lineal II0T, ROB
3 Aeroespacial Turbinas de Aviones Lineal, U CNE, ML, TA
4 Biomédica Catéteres Lineal, Celda de BD, IA, IIOT
Manufactura
5 Biomédica Marcapasos Lineal, T ML, ROB
6 Electrénica Tabletas Lineal, Celda de BD, ROB
Manufactura
7 Electrénica Televisiones Lineal, U 110, BD, ML
Electronica Teléfonos Celulares Lineal, G CNE, ML, IA
Metalmecanica Bisagras U,T 110, BD, ROB
10 Metalmecénica Correderas para Cajones  Lineal, U CNE, IIO, TA

Tabla 1 — Tipos de industrias, productos, flujos de proceso y herramientas de la industria 4.0
propuestas en la investigacion en las diez empresas industriales evaluadas de Mexicali (2023)

B.D. Es conocido como BigData, que es parte de la recepciéon, almacenamiento,
organizaciéon y analisis de datos estructurados y no estructurados, provenientes de
actividades de manufactura.

CNE. Computo en la nube, que refiere a utilizar servidores de tipo remoto para se
interconectan entre si, para recopilar, almacenar y organizar informacion teorica y
numérica de procesos industriales.

IIOT. Se representa por Internet Industrial de las Cosas, que es usada para evaluar la
conexion entre los trabajadores, maquinas y la informacion que se recopila, almacena,
organiza y analiza de operaciones industriales

IA. Significa inteligencia Artificial, que es utilizada para evaluar la capacidad de los
sistemas de computo para elaborar toma de decisiones, reemplazando las acciones de
las personas de areas de produccion.

ML-M2M. Representa la conexiéon de dos o mas maquinas de areas de manufactura,
analizando la conexion entre estas, asi como el intercambio de informacion y la conexion
a un servidor o sistema de computo para recopilar, organizar, almacenar y analizar la
informacion de las maquinas.

ROB. Representa a la robdtica, que es parte de la aplicacion del uso de sistemas
robotizados para optimizar los procesos industriales.

De la tabla anterior, se observa que la herramienta que méas se utiliza es la I1IOT,
aplicadas para digitalizar los procesos industriales, con los cuales, se genera un control
de las operaciones de manufactura, asi como control de materia prima, métodos de
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fabricacion y distribucion de los productos manufacturados (Rios-Ramirez et al, 2019),
que fue aplicada en el proceso de esta investigacion.

2.4.Analisis ANOVA

Es un proceso estadistico que tiene la funcién de elaborar un anélisis comparativo de las
medias de diversas caracteristicas, donde se evalia ademaés de la media, la desviacidon
estandar e indicar por medio de una hipotesis nula, se puede presentar la posibilidad de
ocurrencia de un evento deseado y obteniendo con el analisis valores de p, que representa
un valor significativo (Hardin et al, 2017). Este valor debe ser menor al porcentaje que
indica el error que se presenta inicialmente en forma de porcentaje y que por lo regular
es el 5% (0.05), 3% (0.03) y 1% (0.01). Estos valores en porcentajes y convertidos a
decimal, indican que es el valor con el cual puede ocurrir un error o defecto, siendo el
resto con respecto al 100%, el valor porcentual de éxito o que se elaboren las actividades
de manufactura sin presentarse un error o de obtener un producto en buen estado sin
ningan defecto (Lakens, 2013). Por lo que se tienen tres tipos de analisis ANOVA que se
representan en la figura 3 y se explican posteriormente (Nieuwenhuis et al, 2011):

»\

ANOVA
Unidireccional

MANOVA

ANOVA
Bidireccional

Figura 3 — Tipos de analisis ANOVA
Fuente: Andlisis de literatura de la investigacion

Los tipos de analisis ANOVA se explican a continuaciéon (Hardin et al, 2017):

a. ANOVA Unidireccional. Se representa por contener una variable independiente,
y evaluar dos medias de diferentes caracteristicas o sucesos que no se relacionan
entre si, donde se utiliza la distribucién F para el analisis.

b. ANOVA Bidireccional. Es un proceso extensivo del analisis ANOVA
unidireccional, conteniendo dos variables independientes, requiriendo de una
variable cuantitativa y dos variables nominales.
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¢. MANOVA. Es utilizada cuando se presentan varias o miltiples variables
independientes, siendo aplicada para determinar si la variable dependiente
varia cuando se modifica cualquier variable independiente.

Este anélisis fue aplicado en base a una encuesta desarrollada en diversos tipos de
industrias de la ciudad de Mexicali, a personal directivo, gerencial y especializado
(ingenieros y técnicos), para determinar en base a la relevancia de las herramientas de la
industria 4.0 (Rico-Bautista et al, 2021), si se generaba un efecto positivo en los niveles
de concientizacion del personal operativo de procesos industriales, asi como observarse
en esta investigaciéon, que se obtuvo un incremento en los indices porcentuales de
productividad y calidad de los productos manufacturados en las industrias evaluadas.
En base a esa encuesta, se obtuvieron niveles porcentuales de las diversas opiniones
del uso de las herramientas y en diferentes tipos de industrias instaladas en la ciudad
de Mexicali y asi poder elaborar el proceso del analisis ANOVA, que se muestra en la
seccion de resultados.

2.5.Coeficiente de Cronbach

Esun proceso estadistico que tiene la caracteristica de evaluar confiabilidad dela escala de
una medicion, en donde se requiere elaborar una acciéon de encuesta en base a preguntas
de categorizacion y de relacion entre variables tanto independientes como dependientes
(Muhammad et al, 2021). Esto es para apoyar para determinar cual de las variables
tiene un grado mayor de efecto y ser considerada para la toma de decisiones de parte de
las personas encargadas de una actividad, como lo son el personal directivo y gerencial
en esta investigacion (Warrens, 2015). En este estudio cientifico se desarrollaron diez
encuestas a diez personas de nivel directivo siendo dos (Director General y Gerente
General) y ocho gerentes, porque todos tienen la posibilidad de la toma de decisiones
para poder optimizar los procesos de manufactura y con ello incrementar los indices de
productividad y calidad. Los ocho gerentes son de Calidad, Contabilidad, Ingenieria,
Manufactura, Mantenimiento, Materiales Recursos Humanos y Seguridad Industrial,
quienes aportaron sus opiniones para apoyar en esta investigaciéon y con ello lograr la
mejora continua con procesos de tecnologia e innovacion.

3. Procedimientos Metodologicos

En esta investigacion la metodologia aplicada fue cuasi-experimental con un enfoque
longitudinal descriptivo mixto por encuesta. El instrumento se aplico6 al personal
directivo y gerencial de la industria aeroespacial, electréonica y metal mecanica en la
ciudad de Mexicali, buscando recolectar datos de las cinco herramientas de la industria
4.0 mencionadas anteriormente aplicadas en los procesos productivos de las diferentes
empresas. Para obtener un proceso 6ptimo de recoleccion de la informacion (elaboracion
y desarrollo adecuado de la encuesta y a las personas requeridas para esta investigacion
mencionadas anteriormente), ademéas de ser cualitativo por la informacién con
respuestas consideradas de interés para este estudio (Araque Gonzalez et al, 2021). De
acuerdo a lo estipulado, se realizaron tres actividades relevantes para poder mejorar los
niveles de productividad y calidad y se mencionan enseguida:
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a. Evaluacion de la aplicacion de las seis herramientas de la industria 4.0
propuestas en este estudio cientifico en empresas industriales de Mexicali, asi
como los indices de productividad y calidad en las diez empresas industriales
evaluadas.

b. Uso de analisis ANOVA y coeficiente de Cronbach para determinar el nivel
de categorizacién y relacion de las variables independientes y dependientes
evaluadas en esta investigacion y determinar cual de estas tiene un efecto mayor.

c¢. Evaluacion de un sistema electrénico de bajo costo para determinar el grado de
apoyo con el cual se elaboran actividades industriales en el area de manufactura
y estan acoplados a un sistema de computo para obtener informacion por medio
de senales digitales y convertidas a sefiales analogas y con ello convertir de bits a
valores numeéricos, para almacenas la informacion numérica y con ello elaborar
evaluaciones con el sistema matematico MatLab, aplicado para este estudio
cientifico.

4. Resultados

Esta investigacion gener6 informacion relevante sobre herramientas aplicadas en los
procesos de conversion de senales digitales de sensores electrénicos y poder analizar los
datos en la herramienta Minitab, observando las acciones de las operaciones industriales
y ademas evaluar tanto las actividades de manufactura en un flujo de proceso lineal con
anexos de celdas de manufactura. De esta forma, se pudo determinar si un producto
fabricado contiene las especificaciones requeridas por el cliente o es defectuoso y
puede ser retrabajado o ser parte de la basura industrial, que en ocasiones se obtienen
cantidades grandes de este tipo de material defectuoso. Los analisis se muestran en las
siguientes secciones.

4.1. Evaluacion del uso de herramientas de la industria 4.0 en Mexicali

En esta investigacién se elabor6 una evaluacion de la aplicacion de las herramientas
de la industria 4.0, donde se observa en la figura 4, como evaluacién de un grafico
de tipo radial, representandose que en el area del grafico donde estan ilustrados los
niveles porcentuales del oal 1 (similares los indices porcentuales del 0% al 100%).
Esto indica que la herramienta con mayor uso fue la de internet industrial de las cosas,
que representan la conexion entre el personal operativo de las areas de manufactura,
ademés de las maquinas y la informacién obtenida como datos estructurados o no
estructurados que se vinculan a un sistema de computo. Dicho sistema computacional
esta acoplado a un servidor para que dicha informacion sea consultada por varias
personas del nivel directivo y gerencial asociados a los procesos industriales y
administrativos de las diez empresas industriales evaluadas en la ciudad de Mexicali.
Este analisis mostrado en la figura 4, indica la manera en el cual se van vinculado las
herramientas de la industria 4.0 que fueron aplicadas en las diez empresas donde se
realizb este estudio cientifico, donde al inicio de la investigacion, se present6 cierto
nivel de resistencia de cierto personal directivo y gerencial, debido a que considera
inatil la investigacion y la aplicacion de las herramientas de la industria 4.0. cuando
en realidad una vez aplicadas las herramientas desde el segundo mes de este estudio
cientifico, se observo un incremento en la productividad y calidad observada en la
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tabla 2, iniciando desde el promedio del 70% en todas las industrias evaluadas hasta
cerca del 90%, en algunas de estas.

Analisis de nivel de import: ia de herr ientas de industria 4.0
en empresas industriales de Mexicali

—T A

ML BD IIoT

CNE -—ROB

Figura 4 — Andlisis de concientizacion de los niveles
de interés del uso de herramientas en las empresas industriales evaluadas en Mexicali

Industrias

I1 I2 13 I4 I5 I6 I7 I8 Ig I10
Meses
Enero 70 71 74 71 70 73 73 70 72 70
Febrero 72 74 77 73 74 72 75 72 72 72
Marzo 76 72 75 78 76 74 77 74 74 73
Abril 77 76 78 75 77 75 78 77 75 74
Mayo 79 77 79 77 79 77 79 76 76 76
Junio 80 74 80 79 80 79 80 78 77 77
Julio 82 78 83 81 81 80 80 79 77 78
Agosto 79 79 82 79 79 81 82 80 79 78
Septiembre 80 81 84 80 82 82 82 80 80 79
Octubre 83 82 82 82 83 84 83 82 82 80
Noviembre 85 84 84 83 86 84 85 83 83 82
Diciembre 87 86 83 85 88 85 85 84 84 83

Tabla 2 — Andlisis de productividad (%) y calidad (%) de las industrias
evaluadas en Mexicali (2022)
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4.2.Analisis ANOVA y coeficiente de Cronbach

Una vez elaborada la evaluacion de la aplicacion de las seis herramientas de la industria
4.0 propuestas en este estudio cientifico, se procedi6 a elaborar un anélisis ANOVA con
los niveles porcentuales del uso de las herramientas en las diez industrias evaluadas en
esta investigacion. Dicho anélisis se muestra en la tabla 3 que se presenta a continuacion.

Industria  Tipo de Industria 10T ML BD IA CNE ROB
1 Electronica 0.74 0.74 0.75 0.84 0.64 0.75
2 Biomédica 0.89 0.80 0.87 0.92 0.91 0.93
3 Aeroespacial 0.77 0.77 0.73 0.75 0.77 0.81
4 Electrénica 0.73 0.68 0.68 0.73 0.78 0.78
5 Aeroespacial 0.76 0.78 0.76 0.78 0.80 0.74
6 Metalmecanica 0.83 0.86 0.86 0.81 0.80 0.81
7 Biomédica 0.76 0.76 0.77 0.73 0.81 0.73
8 Electrénica 0.82 0.83 0.78 0.89 0.83 0.82
9 Aeroespacial 0.84 0.81 0.82 0.92 0.79 0.85
10 Metalmecanica 0.74 0.71 0.81 0.77 0.61 0.81
M X 0.78 0.76 0.78 0.80 0.75 0.79
DE X 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04

M. Media, DE. Desviaciéon Estandar

Tabla 3 — Evaluacion de la eficiencia del uso de las herramientas de la industria 4.0 de la
investigacién (2022)

La tabla anterior muestra los indices (del 0 a 1) semejantes a los niveles porcentuales del
uso de las herramientas de la industria 4.0 mencionadas anteriormente y representando
diversos indices numéricos, en la evaluacion de cada herramienta utilizada y su efecto
positivo en su aplicacion, en cada industria donde se realizo la investigacion y al final de
la tabla se observan los datos de la media y desviacion estandar de cada herramienta y en
cada industria evaluada. Esto indic6 que es importante la aplicacion de las herramientas
propuestas en este estudio cientifico en las empresas industriales analizadas y para
futuros procesos operativos, debido a que los valores de la desviacion estdndar son
menores a 0.05, que indica el 5% de error productos defectuosos. Por otro lado, se elabor6
el anélisis con el coeficiente de Cronbach, representado por una encuesta elaborada al
personal directivo de las empresas industriales, donde se realiz6 este estudio cientifico
y se muestra la encuesta en la tabla 4, junto con el anélisis de una empresa industrial
del ramo electronico. Este analisis fue relevante en la toma de decisiones del uso de las
herramientas de la industria 4.0 evaluadas en las diversas industrias donde se realiz6 la
investigacion. La encuesta fue elaborada al inicio del estudio cientifico, ilustrandose a
continuacion en la tabla 4 las preguntas elaboradas lo niveles de analisis (Si, No, No Se).
Esta encuesta que se analiza fue realizada a un directivo de una encuesta a un directivo
de una industria electronica evaluada e instalada en la ciudad de Mexicali.
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Criterios

Si No No Se
Consultas

1. Considera importante el uso de herramientas de
la industria 4.0 para la mejora de los procesos
industriales?

2. Cree que el personal de su empresa requeria
de capacitacion especializada en el uso de las
herramientas de la industria 4.0?

3. Piensa que se necesitaria en su empresa para poder
aplicar las herramientas de la industria 4.0?

4. Considera que la tecnologia e innovacion puede ser
parte de las herramientas de la industria 4.0?

5. Cree Ud. que el uso de herramientas de industria 4.0
generaria un costo elevado?

6. Piensa que los procesos de realidad virtual y
realidad aumentada serian clave en la aplicacion de
herramientas de la industria 4.0?

7. Considera que requerira de nuevas contrataciones
de personal especializado para la aplicacion de
herramientas de la industria 4.0?

8. Cree que seria conveniente utilizar todas las
herramientas de la industria 4.0 propuestas en esta
investigacion?

9. Piensa que seria conveniente elaborar el gasto de
capacitacion al personal operativo y especializado
de su empresa para el uso de herramientas de la
industria 4.0?

10. Considera que al aplicar las herramientas de la
industria 4.0 se podran incrementar los indices de
productividad y calidad en su empresa?

Tabla 4 — Evaluacion del uso de herramientas de industria 4.0 en una industria
electrénica de (2022)

AUHI4.o*
Criterios
Si No No Se Si No

Consultas

1 2 3 2 2 1
2 2 2 1 2 2
3 3 3 1 3 2
4 1 1 2 2 2
5 2 2 3 2 3
6 2 1 2 3 3
7 1 2 2 3 2
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AUHI4.o*

Criterios

Si No No Se Si No
Consultas
8 2 3 1 2 2
9 3 2 3 2 2
10 1 1 2 3 2
Media (p) 19/10 = 1.9 20/10 = 2.0 19/10 = 1.9 24/10=2.1 21/10=2.1
Var (S?) 0.89 0.97 0.99 5.8
Y S=2.45

*AUHI4.0. Anélisis del Uso de Herramientas de la Industria 4.0 en actividades de manufactura de una
industria electronica de Mexicali (2022).

Categorizacion de concientizacion evaluada por el encuestador: (0) Malo, (1) Regular (1), Bueno (2)
K: El nimero de criterios = 3

S;2: Sumatoria de Varianzas de los Criterios = 2.45

S,2: Varianza de la suma de los ftems = 5.8

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

a=[(K)/(K-0)]*[(-(S;*/ SH] = [3/ (8- * [(1-(2.45/5.8] = [3/2] * [1-0.42] = 1.5%0.58 = 0.86=86%.

Tabla 5 — Anélisis de la encuesta realizada al personal directivo con el
coeficiente de Cronbach (2022).

Como el resultado del analisis del coeficiente de Cronbach gener6 un valor mayor al 80%
(86%), representa que es significativo la evaluacion de este método estadistico, por lo
que se considera de importancia segtn las opiniones de los directivos encuestados de las
industrias donde se realizo la investigacion de aplicar las herramientas de la industria
4.0 propuestas para este estudio cientifico.

4.3.Evaluacién de nuevo dispositivo electronico acoplado a
sistema de computo

En este estudio cientifico fue disefiado, desarrollado y puesta en prueba un dispositivo
electronico que apoyo en gran medida para la aplicacién de las seis herramientas de la
industria 4.0 en esta investigaciéon y que presento un mejoramiento en el incremento de
los indices de productividad y calidad. El diagrama de bloques se presenta en la figura 5
y el sistema electronico se ilustra en la figura 6 (que consta de componentes electronicos
basicos de bajo costo), presentidndose enseguida en cinco etapas:

[ —

Figura 5 — Etapas de operacion del Sistema electronico acoplado a las seis herramientas de la
industria 4.0 evaluadas.
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El funcionamiento de las etapas del sistema electrénico se explica a continuacion:

Etapa 1. Fuente de alimentaciéon de energia, que es para el encendido del sistema
electronico.

Etapa 2. Proceso de deteccion de herramientas de la industria 4.0 para acoplarse.

Etapa 3. Es un indicador de que el sistema electronico esta operando eficientemente y
acoplado de manera 6ptima.

Etapa 4. Actividad de acoplamiento con la recopilaciéon de informacion de los sensores
electronicos de procesos industriales acoplados a un sistema electrénico y a un servidor.

Etapa 5. Etapa de verificacion de la operacion de acoplamiento adecuada del sistema
electronico al sistema de computo. .

Figure 6 — Sistema electronico acoplado a las herramientas de la industria 4.0

5. Conclusiones

Esta investigacion recopil6 informacion relevante por la generacion de la informacion de
interés para lograr la concientizaciéon del uso de las seis herramientas de industria 4.0
evaluadas en las diez empresas industriales de los ramos mencionados anteriormente.
Esto logré originar un interés en el personal directivo y gerencial por el uso de estas
herramientas, logrando incrementar los niveles de productividad y calidad de las
diez industrias evaluadas. El sistema electronico disefiado, desarrollado y puesta en
prueba en las diez empresas industriales, para las seis herramientas de la industria 4.0
propuestas en este estudio cientifico. Esto apoy6 en gran medida a mejorar tanto el flujo
de proceso como los indices porcentuales de la productividad y calidad de cada industria
donde se realizo la investigacion, siendo de gran importancia para el personal directivo,
gerencial y personal especializado. Esto indica que el uso de estas seis herramientas
propuestas, son de gran utilidad, optimizando las actividades de manufactura, siendo
la herramienta de internet industrial de las cosas, la de mayor relevancia, y laque fue
mas utilizada, siendo un auge en esta region industrial, y generando los procesos de
ensenanza-aprendizaje de capacitacion especializada, de la utilizacion adecuada de las
herramientas de la industria 4.0. La investigacion muestra la importancia de utilizar las
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herramientas propuestas, que influyen en el desarrollo de las operaciones de una manera
eficiente, rapida y con seguridad, evitando que puedan ocurrir accidentes de trabajo y
asi incrementar los indices porcentuales de productividad y calidad y con ello seguir
aumentando conforme se pueda conocer més de las herramientas de la industria 4.0
aplicadas en las industrias evaluadas y ser parte para otro tipo de empresas industriales
de la ciudad de Mexicali, de la regiéon noroeste de la Repiiblica Mexicana y a otras zonas
de nuestro pais.
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Resumen: Las personas con sindrome de Asperger requieren asistencia en los
procesos de aprendizaje mediados por la tecnologia; por tanto, la selecciéon de
un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) debe basarse en datos que evidencien
la accesibilidad del usuario. El objetivo de este estudio es describir y verificar la
evolucion cientifica relacionada con evaluaciones de accesibilidad en EVAs para
personas con sindrome de Asperger. La metodologia es un anélisis bibliométrico
que consta de cinco fases desarrolladas en funcién de la informaciéon de la base
de datos Scopus. Se analizaron 31 documentos considerando indicadores de
cantidad y calidad. En los resultados se evidenci6 que las investigaciones se centran
en el desarrollo de aplicaciones y entornos virtuales inclusivos y solo el 19,35%
se especializa en el sindrome de Asperger. Se concluye acerca de la necesidad de
ampliar la investigacion hacia otros entornos virtuales, ya que empieza a ser de
interés para la comunidad educativa, entorno a la inclusiéon pedagogica sobre el
sindrome de Asperger.

Palabras-clave: Evaluacion de Accesibilidad; Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA); Sindrome de Asperger; Vigilancia Tecnologica; Bibliometria.

Application of Information Technologies for the evaluation and
improvement of accessibility in Virtual Learning Environments for
individuals with Asperger’s Syndrome: A bibliometric analysis

Abstract: People with Asperger Syndrome require assistance in learning processes
mediated by technology; therefore, the selection of a Virtual Learning Environment
(VLE) should be based on data evidencing user accessibility. The aim of this study
is to describe and verify the scientific evolution related to accessibility evaluations
in VLEs for people with Asperger Syndrome. The methodology is a bibliometric
analysis consisting of five phases developed based on information from the Scopus
database. Thirty-one documents were analyzed considering quantity, quality and
structure indicators. The results showed that research is focused on the development
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of inclusive applications and virtual environments and only 19,35% of them are
specialized in Asperger’s Syndrome. It is concluded about the need to expand
research to other virtual environments, since it is beginning to be of interest to the
educational community, around pedagogical inclusion on Asperger’s Syndrome.

Keywords: Accessibility Evaluation; Virtual Learning Environment (VLE);
Asperger Syndrome; Technological Vigilance; Bibliometrics.

1. Introduccion

La sociedad moderna integra tecnologia y ordenadores desde la primera infancia,
utilizdndolos como parte de su cotidianeidad. Esta interacci6on digital potencia la
actividad cognitiva, mejora la concentracion y estimula el aprendizaje. Ademas, la
tecnologia tiene un impacto significativo en las personas con necesidades especiales
(Tahchidi et al., 2020; Zhu et al., 2019).

Los estudiantes con sindrome de Asperger presentan necesidades educativas especiales,
como dificultades en la grafia, lectura, escritura y socializacién. Ademaés, requieren un
componente social en sus tratamientos. Segiin el DSMV, el sindrome de Asperger es
un Trastorno del Espectro Autista de grado 1, caracterizado por distintas formas de
interacci6on, comportamientos repetitivos y expresion emocional (Garcia et al., 2019;
Gonzalez-Alba et al., 2019; Lorenzo, 2022; Ramirez, 2020). Por lo tanto, los ordenadores
y la interaccion con entornos virtuales, son herramientas que potencian las habilidades
sociales de los estudiantes con sindrome de Asperger mejorando sus habilidades
comunicativas, sociales, cognitivas y de aprendizaje autonomo. (Carrillo, 2022; Marcaya
& Jadan, 2020; Neale et al., 2002; Requena, 2021; Zhu et al., 2019).

La accesibilidad a entornos virtuales de aprendizaje es un tema de alto impacto para la
inclusion. Un estudio de Bastos et al. (2020) en Scopus analiz6 la literatura internacional,
identificando paises, universidades, areas de impacto, autores, revistas y palabras clave.
Se emple6 una metodologia descriptiva cuantitativa-cualitativa y encuestas sobre
contenido y teoria relevante. En este contexto, la revision de la literatura destaca la falta
de informacion sobre entornos virtuales accesibles. Se requiere especializaciéon para
seleccionar un EVA de calidad que satisfaga las necesidades del sindrome de Asperger
(Bolino & Harari, 2016; Diaz, 2018; Gabbard et al., 1999; Pefnaloza & Esteban, 2017;
Kientz et al., 2020; Temsio, 2018).

Desde esta perspectiva, la bibliometria es una técnica que se utiliza para analizar la
evolucion de un campo de conocimiento y caracterizar su contenido cientifico (Barcia &
Gonzalez, 2021) identificando el estado actual y evolucién de una investigacion a través
del analisis de productividad y mapeo cientifico. Los resultados obtenidos proporcionan
datos cualitativos y cuantitativos para proponer tendencias futuras y tomar decisiones
cientificas (Cuevas-Molano et al., 2019; Lorenzo, 2022; Pineda, 2015; Nowparvar et al.,
2021; Serra et al., 2021; Wen-Song & Ching-Yi, 2021). En esta linea VOSviewer es una
herramienta de analisis Bibliométrico que construye y visualiza redes bibliométricas
que facilitan la interpretaciéon de la informaciéon (Van & Waltman, 2022). Asimismo,
Bibliometrix R Package es un software de cddigo abierto con herramientas estadisticas
y mapeo de datos, que incluye la interfaz web Biblioshany para importar y filtrar datos
de Scopus o Web of Science (Agbo et al., 2021; Chang et al., 2022; Gamage et al., 2022).
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Por lo tanto, el presente estudio propone analizar los vinculos y la evolucion de la
produccion cientifica indexada y publicada en la base de datos Scopus sobre evaluaciones
de accesibilidad para personas con sindrome de Asperger en entornos virtuales de
aprendizaje, procesando la informaciéon con el software Vosviewer, R y la libreria
Bibliometrix, de modo que los resultados evidencien cuales son las teméaticas que deben
abordarse para futuros enfoques, profundizando en la diversidad de los EVAs (Cuevas-
Molano et al., 2019; Pineda, 2015; Serra et al., 2021; Nowparvar et al., 2021).

Para dirigir la implementacion de este estudio se plantean las siguientes preguntas de
investigacion.

1. ¢éCuéles son las areas de conocimiento de mayor produccion documental?
¢Cual es el periodo que presenta una mayor producciéon de documentos y el
nimero de articulos en dicho periodo?

3. ¢Cual es el nimero de citas que se producen en el periodo de mayor produccion
de documentos?

4. ¢En qué periodos de la produccion documental se tiene un mayor indice de
inmediatez?

5. ¢Cuales son los paises vinculados que presentan la mayor produccion
documental?

6. <¢Los paises més productores disponen de los mayores centros de investigacion
sobre el tema?

7. ¢Como influye el acoplamiento bibliografico a través del analisis de cocitaci6on
en la interconexion y difusion del conocimiento y cual es el papel de los posibles
clasteres colaborativos e independientes?

8. ¢Cuantos documentos han sido generados por los autores mas productivos y
cudl es la institucién a la que pertenecen?

9. <¢La distribucion de frecuencias es una representaciéon considerable sobre la
evolucion de la productividad cientifica de los autores en la tematica de estudio?

10. ¢Cuantos autores estan vinculados entre si y cual es el autor que tiene el mayor
numero de documentos vinculados?

11. ¢Cuadl es el nimero de revistas que presentan indices de calidad con base en el
SJR (Scimago Journal & Country Rank) y en qué cuartil estan situadas?

12. ¢Cuales son las revistas que forman parte del conjunto de revistas ntcleo
mediante la ley de Bradford? y en cuantas zonas estan dividas de acuerdo con el
total de produccion documental?

13. ¢Cudles son las palabras clave en los documentos que disponen de un mayor
nimero de coocurrencia y a qué aspectos del tema de investigacion estan
direccionados?

A continuacion, se presentara en la seccion 2 la metodologia utilizada en la investigacion;
en la seccion 3, se indican y discuten los resultados obtenidos; y finalmente, en la seccion 4
se ofrecen algunas conclusiones, las limitaciones del estudio y se describe el trabajo futuro.

2. Metodologia

Para responder a las preguntas de investigacion se utiliza la técnica bibliométrica
denominada flujo de trabajo estindar para la cartografia, con base en el trabajo de
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Lorenzo (2022) y Suarez & Pérez-Anaya (2018) por permitir evaluar la calidad de la
produccién, divulgacién y tratamiento cientifico del tema e identificar parametros e
indicadores relacionados con el crecimiento conceptual del objeto de estudio. Desde este
planteamiento se establecieron cinco fases. La primera fase es el disefio de investigacion,
consta de la selecciéon de los indicadores bibliométricos y delimitacion del periodo de
investigacion. La segunda fase es la extraccion de datos que abarca la seleccion de la base
de datos y extracciéon de la metadata a partir de criterios de inclusién y exclusion. En la
tercera fase que corresponde al anilisis de datos se especifica la seleccion del software
para el analisis bibliométrico y se analizan los datos capturados a partir de los indicadores
bibliométricos. La cuarta fase es la visualizacion de los datos que estructura el mapeado
cientifico a través del software bibliométrico. Finalmente, la quinta fase que aborda la
interpretacion delos datos a partir de los parametros obtenidos del software bibliométrico.

2.1. Diseiio y Procedimiento

En la primera fase se establecen los indicadores bibliométricos y el periodo de
tiempo, que definen la estructura intelectual y la validacion conceptual y social de
una comunidad cientifica (Lorenzo, 2022). En cuanto a las técnicas bibliométricas, se
seleccionaron un conjunto de indicadores bibliométricos enfocados al analisis de: area
de conocimiento, nimero de articulos, nimero de citas e indice de inmediatez, paises e
instituciones con alta produccion documental, acoplamiento bibliografico, distribuciéon
de frecuencias de productividad cientifica, produccién de citaciones, nimero y calidad
de revistas publicadas, ley de Bradford, y palabras clave de alta coocurrencia. El periodo
de produccion analizado esta comprendido entre 2001 y 2023. En la segunda fase, se
realizaron consultas en diversas bases de datos como Scopus, Web of Science (Clarivate,
2023), Springer (Springer Nature Switzerland, 2023), Google Scholar, Carrot2 (Osifiski
& Weiss, 2023) y Biznar (Deep Web Technologies, 2023), en el periodo de octubre 2021
a mayo 2023. Se opt6 por la base de datos Scopus, debido a que incorpora un catalogo
mas amplio en cobertura temporal de revistas con un enfoque en la accesibilidad y varias
técnicas de evaluacion para entornos virtuales de aprendizaje adaptados a necesidades
especiales, como el sindrome de Asperger (Bastos et al., 2020; Peirats et al., 2019).
Ademés, Scopus ha sido utilizada para el analisis de la literatura cientifica relacionada
con la mejora de las habilidades sociales en alumnos con TEA tal como indica Lorenzo
(2022). Por otra parte, Scopus incluye informacion relevante de los documentos y le
asigna multiples categorias tematicas a cada uno, lo que facilita el anélisis y clasificacion
eficiente del tema. Como fundamento de la necesidad de esta revision, se llevo a cabo un
riguroso proceso de exploracion, bisqueda, seleccion y anélisis individual exhaustivo de
los datos obtenidos con las bases de datos indicadas.

Posterior a la seleccion de la base de datos, se aplican puntos clave de la metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) con
base en Lorenzo (2022) y Page et al. (2021) para filtrar y estructurar rigurosamente la
produccion cientifica. Los autores de la investigacién participan en la técnica para evitar
sesgos en la seleccion de documentos (Bueno-Alvarez et al., 2022; Roig-Vila & Moreno-
Isac, 2020).

Elprocesodefiltracion documental se divide en cuatro fases, segtinloindicado en PRISMA
(Lorenzo, 2022; Page et al., 2021; Peirats et al., 2019). La primera fase consiste en la
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buasqueda y exploracion de documentos, donde se define la estrategia de basqueda. En la
segunda fase, denominada “Screening”, se aplican los criterios de inclusion y exclusion.
La tercera fase implica el anélisis tematico de la informacion obtenida, conocida como
“Elegibilidad”, mientras que la cuarta fase, llamada “Inclusién”, establece la dimension
final de la muestra. Las etapas tres y cuatro del disefio metodolégico se detallan en la
seccion 2.2, mientras que la etapa cinco en la seccion 3. A continuacién se describen
cada una.

2.1.1. Estrategia de biisqueda

Con el objetivo de proporcionar un alto rigor cientifico las palabras clave fueron obtenidas
del tesauro UNESCO, seleccionando los términos: Virtual Learning Environments
(Entornos Virtuales de Aprendizaje), Accessibility in Virtual Learning Environments
(Accesibilidad en Entornos Virtuales de Aprendizaje), virtual learning (Aprendizaje
Virtual), Asperger Syndrome Accessibility (Accesibilidad para el Sindrome de Asperger)
y Software for Asperger Syndrome (Software para el Sindrome de Asperger).

Alintroducirlos términos seleccionados se procedit ala descarga de los datos aplicandola
ecuacion de bisqueda disefiada: Ecuacién 1: (((“virtual” OR “learning” OR “aprendizaje”
OR “accesibilidad” OR “accessibility” OR “evaluacion” OR “evaluation” OR “entorno”
OR “environment” ) AND “software” AND “asperger”)). La fase 1 del estudio obtuvo un
total de 31 documentos registrados en Scopus durante el periodo de producciéon de 2001
a 2023. Para validar la idoneidad de la ecuacién de bisqueda en Scopus, se incluyeron
los términos “software” y “asperger” para centrar el tema. Las bsquedas se realizaron
en campos como “article”, “title”, “abstract” y “keywords” siempre que la base de datos
lo permitiera. Ademas, se desarroll6 una segunda ecuaciéon de busqueda utilizando la
herramienta Biznar debido a las limitaciones de los operadores booleanos AND y OR.
Ecuacion 2: “accessibility evaluation for virtual learning environments focus on Asperger
Syndrome and software”.

2.1.2. Criterios de inclusién y exclusion

En la fase 2 denominada “Screening”, se establecieron criterios de inclusion para la
revision. Estos criterios incluyeron el idioma de publicacion, tipo de revistas, tipo de
articulo y fecha de publicacion entre el 1 de enero de 2001 y el 30 de mayo de 2023. La
eleccion de la fecha de inicio se baso en el estudio de Silver & Oakes (2001) que utiliz6 un
programa informatico para ensefar a las personas con autismo y sindrome de Asperger
a identificar emociones.

2.1.3. Recogida y analisis de datos

Labuiisqueda en Scopus resulté en 31 registros para la fase de “Elegibilidad”. Se utilizaron
herramientas adicionales como Carrot2, Biznar y Google Académico, obteniendo 74, 491
y 1890 registros respectivamente. Cabe indicar que en Google académico se aplic6 un
rango de fechas entre 2017y 2023 y limitado a articulos en espaiiol sin citas. Ademaés, se
identificaron estudios elegibles, destacando una publicacién relevante en 1997 (Scaife et
al., 1997) como apoyo teorico. Las palabras clave utilizadas fueron “virtual”, “learning”,
“environment”, “Asperger” y “accessibility”, generando un total de 2096 registros. Se
aplicaron criterios de exclusion (se filtré por el tipo “articulos” y disciplina “Ciencias de
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la computacion”) en las bases de datos Web of Science y Springer, resultando en 18 y 57
documentos respectivamente.

En la fase de “Inclusion”, se eliminaron duplicados y se analizaron los resimenes para
seleccionar articulos relacionados con evaluaciones de entornos virtuales para personas
con sindrome de Asperger. Tras resolver discrepancias, se obtuvieron 29 registros (9
de Carrot2, 5 de Google Académico, 6 de Scopus, 4 de Web of Science y5 de Springer).
Estos registros se utilizaron como parte de la revision de la literatura. Unicamente los 6
documentos seleccionados de Scopus forman también parte de la muestra total para el
anélisis bibliométrico de este estudio. Finalmente, en la figura 1 se presenta el diagrama
de flujo que se ha implementado siguiendo la declaracion PRISMA (Lorenzo, 2022; Page
et al., 2021).
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Figura 1 — Diagrama de flujo con base en la declaraciéon PRISMA

2.2.Analisis de datos

Se utilizaron las herramientas VOSviewer y Bibliometrix para el analisis de datos
bibliométricos, cienciométricos y de redes. Se aplicaron parametros de btisqueda para
evaluar los indicadores establecidos previamente. Estos enfoques fueron respaldados
por los trabajos de Andrade-Valbuena et al. (2022), Gonzalez et al. (2021), Lorenzo-
Lledé et al. (2019), Lorenzo & Scagliarini (2018), Paz & Betancourt (2018).
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3. Resultados y discusion

Se seleccionaron 31 documentos de la base de datos Scopus y se utilizaron descriptores
especificos para el analisis bibliométrico. La mayoria de la informacién obtenida con
Carrot2 estaba relacionada con temas diferentes al estudio por lo que solo se consideraron
9 documentos. Los resultados de Biznar duplicaron los documentos encontrados con
Carrot2, por lo que no se agregaron. Los documentos de Google Académico se analizaron
y se seleccionaron manualmente 5, que contenian las palabras clave “asperger”,
“accesibilidad” y “entorno virtual de aprendizaje”. Los indicadores bibliométricos
utilizados son de cantidad y calidad. Segiin Valencia-Arias et al. (2020) los de cantidad
miden la productividad en términos del namero de publicaciones, mientras que los de
calidad evaltian el impacto de la investigacion a través de las citas recibidas.

3.1. Analisis de la produccion cientifica en funcion al area de conocimiento

El area de conocimiento de Ciencias de la Computaciéon como se visualiza en la figura
2, contiene la mayor cantidad de documentos relacionados con el tema, representando
el 17,6%. Aspecto que no resulta extrafio considerando el 4rea al que atafie el tema de
estudio. Las demés areas tienen una presencia mas baja y equitativa, ya que el tema
no se enfoca tinicamente en aspectos tecnoldgicos, sino que también aborda aspectos
sociales y de la salud segin Gamage et al. (2022) y Grefa (2022).

Other (3.9%)

Agricultural an... (2.09%) // Computer Scienc... (17.6%)
Arts and Humani... (3.9%)
Health Professi... (5.994)

Engineering (5.9%)

~ Medicine (13.7%)
Biochemistry, G... (9.8%)

. . - ™
Social Sciences... (11.8%) " Neuroscience (13.7%)

Psychology (11.8%) !

Figura 2 — Areas de conocimiento vinculadas

3.2.Numero de articulos publicados por afio de publicacion

La produccion cientifica relacionada con el tema ha sido discontinua entre 2001y 2023,
tal como se observa en la figura 3; con afios sin publicaciones en 2004, 2014, 2017 y
2023. Sin embargo, se destaca un aumento en el nimero de trabajos en 2011y 2022 con
3 v 4 documentos respectivamente. A partir de 2018 hasta 2022 las publicaciones han
sido constantes, lo que sugiere que la produccion seguira creciendo o manteniéndose en
los proximos anos, segiin Manta et al. (2020). Esto se debe a la importancia de evaluar
constantemente las necesidades educativas.
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Figura 3 — Avances de investigaciones por afios

3.3.Numero de citas por aiio de publicacién e indice de inmediatez

Como se puede evidenciar en la figura 4, la evolucién en el tiempo del ntimero de
citas por ano de publicacion presenta un aumento sostenido a partir de 2014, con una
ligera disminucién en 2018 y 2020. Los afios destacados son 2019, 2021 y 2022 con
133, 129 y 113 citas respectivamente, representando el 29% del total de la produccion.
Los afhos 2019 y 2021 cuentan con un Gnico documento publicado, mientras que el
ano 2022 ha destacado con la publicacién de 4 documentos. Esta distribucion refleja
un incremento significativo en la producciéon académica durante el dltimo ano, lo que
evidencia el compromiso y la dedicacién de la comunidad investigadora en la generacion
de conocimiento (Manta et al., 2020).
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Figura 4 — Citas por afio de publicacion

De acuerdo con los resultados previos se pudo analizar que el articulo mas citado es el de
Silver (2001) con 288 citas y un promedio anual de 12,57 citas. En segundo lugar, el de
Rynkiewicz et al. (2016) con 167 citas y un promedio de 20,88 citas. El articulo menos
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citado es el de Thomeer et al. (2015) con 29 citas y un promedio anual de 3,22 citas. Se
puede calcular el indice de inmediatez al analizar la cantidad de citas recibidas en un
afo y dividirlas por el total de articulos publicados en ese ano, segin Ranjan (2017) y
Salvador-Olivan & Agustin-Lacruz (2015). Los afios con un indice de inmediatez alto son
2018, 2019 y 2021. En contraste, se presenta valores nulos en 2001, 2004, 2014 y 2017 y
los valores mas bajos se encuentran en 2002, 2003 y 2007, por debajo de 10. El afio 2019
destaca con el indice mas alto de 133, coincidiendo con una mayor productividad de citas.
Sin embargo, se contrasta con lo indicado por Lorenzo-Lled6 et al. (2019) y Ranjan (2017)
cuando se presenta una cantidad mas alta de articulos, los investigadores tienden a citar
varios documentos, dando lugar a un indice bajo. En este estudio se evidenci6 que, por la
poca cantidad de literatura publicada, los usuarios tienden a citar los articulos disponibles
sobre la tematica y el tiempo que transcurre para que un articulo sea citado es menor.

3.4.Analisis de la produccion cientifica en funcion de los paises productores

Se identificaron 19 paises con mayor produccion cientifica en relaciéon con el tema de
interés, agrupados en 3 clasteres como se visualiza en la figura 5. El cluster 1 incluye a
Finlandia, Grecia, Paises Bajos y Estados Unidos; el cluster 2 a Alemania, Italia y Polonia
y Espafa y Reino Unido el cluster 3. Estados Unidos destaca con 12 documentos, seguido
por Reino Unido con 6, y Australia y Espaia con 3 cada uno. Los demas paises estan
por debajo de lo indicado. Los cltsteres establecidos muestran como los paises estan
vinculados por la participacion de los autores en la investigacion. No sorprende, por
tanto, que Estados Unidos al disponer de la sede internacional de la W3C sea el pais con
el mayor ntimero de trabajos relacionados (Bastos et al., 2020; W3C, 2013).

gpeny uniteg@ingdom unitd@Btates =r@==

Figura 5 — Documentos publicados por paises

3.5.Analisis de la produccion cientifica en funcion de los paises e
instituciones de procedencia de los archivos

En cuanto a los paises productores que poseen los mejores centros de investigacion sobre
el tema; destacan 27 instituciones americanas de 49 analizadas. La Universidad del
Estado de San Diego lidera con 10 articulos publicados, seguida por Canisius College y
University at Buffalo con 4 publicaciones. Estas instituciones enfrentan mayores desafios
debido a la influencia de la sede de la W3C en Estados Unidos y las leyes que fomentan el
desarrollo de herramientas tecnol6gicas para la comunicacion inclusiva (Pincay, 2018).

3.6.Acoplamiento bibliografico

En el estudio de cocitacién se identificaron 10 vinculos de colaboracion. En la figura
6 se visualiza los 3 cltsteres que representan la vinculacién en la que al menos una
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fuente citada se encuentra en la lista de referencias de otros dos articulos adicionales
(Soh & Mohamad, 2021). Sin embargo, existe 1 cluster independiente que contiene dos
nodos, a esto se lo denomina segiin Patron et al. (2014) como “peatones”, dado que no se
encuentran conectados con otros nodos. Sin embargo, el cluster aislado contiene al autor
Baron-Cohen con el mayor niimero de publicaciones (2), lo que indica que esté siendo
citado de manera individual; por lo tanto, existe una baja frecuencia de cocitacién con
el autor Zacks J.M.
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Figura 6 — Red de Cocitaciéon

En linea con lo indicado, en la figura 7 se presentan los 3 autores més productivos de
un total de 106, entre los que destacan Baron-Cohen S., El Kaliouby R. y Picard R. con
2 documentos cada uno y una productividad de 2% respectivamente, el resto de autores
cuentan con 1 documento publicado y una productividad de 1%, pero con redes de
coautoria consistentes.
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Figura 7 — Documentos publicados por autor
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La figura 8 muestra la relacion entre los autores, su filiacién y los documentos publicados.
Destacan el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) con el autor Picard R. y
Kaliouby R.; la Universidad de Cambridge con el autor Baron-Cohen S. y el Graden
Center con el autor Goodwin Matthew. No sorprende que, a excepcién de la Universidad
de Cambridge, las instituciones estén ubicadas en Estados Unidos, ya que lideran el
ranking de paises con mas documentos publicados en Scopus (Bastos et al., 2020).
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Figura 8 — Documentos publicados por afiliaciéon

3.7.Ley de Lotka

Se evalub el cumplimiento de la Ley de Lotka para determinar la distribucion de
frecuencias de la productividad cientifica por ntimero de autores. Los resultados,
presentados en la figura 9 y tabla 1, indican que el conjunto mas prolifico estad compuesto
por publicaciones con un menor numero de autores (3), segin la estimacién realizada
por Soh & Mohamad (2021).

Author Productivity through Lotka's Law

% of Authors 100:

3
Documents written

Figura 9 — Productividad de los autores segtn la Ley de Lotka
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Documentos escritos Numero de autores Proporcion de los autores

1 103 0,972

2 3 0,028

Fuente: Bibliometrix con datos de Scopus (Elsevier, 2023)

Tabla 1 — Frecuencia de publicaciones por autores

3.8.Red de citaciones

En la figura 10, se observa la red de conexiones entre los autores de cara a las citas,
tomando como unidad de anélisis los documentos. También la proximidad entre los
nodos representa el nivel de vinculacion e integracion en sus trabajos (Hernandez &
Gonzalez, 2017; Paz & Betancourt, 2018).

silver g@gf2001) ramdosgs. (2012) thomeer 1. (2015)

Figura 10 — Red de citaciones

A partir de lo expuesto, 24 de los 31 documentos se filtraron por minimo 1 citacion a 1
documento. Como resultado solo 5 autores estan vinculados entre si; siendo Silver (2001)
el de mayor peso con 3 enlaces de citacion, mientras que el resto de los documentos no
aparecen en el grafo debido a que no estan siendo citados entre el universo de los 31
documentos; no obstante, son referenciados por otros trabajos que no pertenecen al
grupo analizado.

3.9.Calidad de las revistas

El analisis revel6 que, del total de 27 revistas, 26 (96,30%), estan indexadas en el SJR
(Scimago Journal & Country Rank), mientras que CSEDU 2011 - Proceedings of the 3rd
International Conference on Computer Supported Education (3,70%) no se encontro
en el SJR. A su vez, 20 corresponden a Journals y 7 a Conferences and Proceedings. De
acuerdo con el factor de impacto de los Journals; 12 se encuentran en el Q1, 6 en el Q2,
1en el Q3 y 1 no esta situada en ningin cuartil.

3.10. Ley de Bradford

En este apartado se presenta la clasificacion de revistas cientificas vinculadas al tema
con base en la Ley de Bradford (Bradford, 1934; Lorenzo-Lled6 et al., 2019) que permite
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establecer varias secciones con respecto a su nivel de productividad. En la figura 11 se
presentan las revistas principales (ntcleo) enfocadas con mayor prioridad al tema y las
diversas zonas. Las revistas principales estan separadas en la seccion gris, a diferencia
del resto de zonas con el color més claro (Srisusilawati et al., 2021).

Core Sources by Bradford's Law

Core
Sources

Articles

AUTISM

JOURNAL OF AUTISM AND DEV
UNIVERSAL ACCESS IN THE |

Source log(Rank)

2015 MEDICAL TECHNOLOGIES
4TH INTERNATIONAL IEEE CO

8TH IFIP WORLD CONFERENGE

ANNALS OF THE NEW YORK AC

Figura 11 — Productividad de las revistas segtn la Ley de Bradford

Para concluir este apartado, Lorenzo-Lled6 et al. (2019) precisan que las revistas
principales como se visualiza en la tabla 2 se pueden establecer como aquellas que

cuentan con el 50% de las citaciones.

Revista

Citas

Porcentaje

1

3

9,66%

2

6,45%

2

6,45%

3,23%

3,23%

3,23%

1

3,23%

2
3
4
5
6
7
-2

8-27

1

3,23% cada una

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y Bibliometrix (Elsevier, 2023; Aria & Cuccurullo, 2017)

Tabla 2 — Citaciones de las revistas segtin la Ley de Bradford

Con base en los datos de la tabla 3, la media de citas es de 1,15 citas por revista. Las
revistas principales definidas por la Ley de Bradford tienen una media de 1,57 citas y la

primera y la segunda zona 1 cita.
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Zonas Revistas Porcentaje de citas
Ncleo 7 35,48%
Zona 1 10 32,26%
Zona 2 10 32,26%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y Bibliometrix (Elsevier, 2023; Aria & Cuccurullo, 2017)

Tabla 3 — Zonas de Bradford

3.11. Frecuencias de palabras en los documentos analizados
(Red de coocurrencia)

Se identificaron 539 palabras clave como se presenta en la figura 12, luego, al depurar
la bisqueda debido a la poca cantidad de articulos encontrados se considero6 las que
presentaban un niimero mayor o igual que 2 frecuencias, de esta forma se desplegaron
99 palabras clave en un sistema de conexiones constituido por 5 cltsteres diferentes.
Los términos con el mismo color, de acuerdo con Wan y Ali (2021) refieren aquellos
que se presentan juntos, de esta forma las bisquedas se optimizan para dar una mayor
amplitud al tema. Las variables vinculadas més representativas son: (a) sindrome de
Asperger, (b) nifios, (¢) estudio controlado, (d) autismo y (e) software.
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Figura 12 — Mapa de Coocurrencia de palabras clave

4. Conclusiones

El anélisis bibliométrico muestra el estado actual de las investigaciones sobre
evaluaciones de accesibilidad en entornos virtuales de aprendizaje para personas con
sindrome de Asperger. Aunque se han realizado trabajos sobre la aplicacioén de entornos
virtuales en nifios autistas, es una oportunidad para la investigacion, la falta de recursos
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relacionados con el disefio y utilizacién de entornos virtuales destinados a adolescentes
y adultos con sindrome de Asperger (Cocunubo-Suérez et al., 2018). Esta oportunidad se
evidencia en los 6 documentos especializados en el sindrome obtenidos de Scopus, que
representan el 19,35% del total de los 31 documentos procesados.

Ademas, resulta notable la falta de proyectos que contemplen la participacion activa
de usuarios con Asperger durante las etapas de disefio. Estas brechas proyectan la
necesidad de profundizar en este campo para abordar las necesidades especificas de esta
poblacion y promover su inclusion en diversos entornos virtuales de aprendizaje.

Por tltimo, cabe mencionar, como principal limitacion de la revision sistematica llevada
a cabo en este articulo, que el nimero de documentos seleccionado de la produccion
indexada en Scopus es limitado; sin embargo, la produccion a partir del 2018 comienza
a ser constante y estd méas conectada con la realidad actual.

Como futuraslineas de investigacion se plantea la posibilidad de analizar las evaluaciones
de accesibilidad dirigidas a otros entornos virtuales para personas con sindrome de
Asperger, de tal forma que se exploren las diversas necesidades y asi afrontar una
mejora continua en el tema. Para concluir recomendar ampliar la produccién cientifica
que incluya otros ambitos tecnoldgicos (entornos virtuales de realidad virtual y realidad
aumentada) en los que se despliegue la tematica, asi como los retos y dificultades
encontradas.
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Resumo: As grandes organizagbes tém realizado nos ultimos anos grandes
investimentos em fontes alternativas de energia, tendo como objetivo central
a desoneragdo financeira a médio prazo e previsibilidade no planejamento de
consumo energético. Porém, as solu¢des comumente empregadas ndo preveem um
acompanhamento efetivo e ndo integram as mais diversas informacoes de consumo
e operacionalidade. Este artigo trata da concepg¢do e desenvolvimento de uma
plataforma de supervisdo de IoT (Internet of Things), com supervisorio baseado
em sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), estabelecendo
indicadores e dados de operacionalidade predial, com a utilizacdo de recursos
do Protocolo HTTP/Web, computacdo em nuvem e as orientacdes do modelo de
arquitetura de software RESTful. A validacdo da proposta envolve verificacoes a
partir da monitoracdo da usina de energia fotovoltaica instalada no Ministério
da Defesa (MD), na Esplanada dos Ministérios, Brasilia-DF, onde a plataforma
prototipada integra os componentes inteligentes da usina, como inversores,
otimizadores de poténcia, microcontroladores, sensores de temperatura e umidade.
Mostra-se assim as funcionalidades e resultados da monitoracdo remota da planta
de geracdo e dos dispositivos de integracao predial nela disponiveis.

Palavras-chave: IoT, Usina Fotovoltaica, Supervisao, Plataforma IoT, Modelo
RESTful.

IOT Platform for Supervision of Photovoltaic Plant and Building
Automation with Validation in the Ministry of Defense of Brazil

Abstract: In recent years, large organizations have made major investments in
alternative energy sources, with the central objective of medium-term financial
tax and predictability in energy consumption planning. However, the commonly
used solutions do not provide for effective monitoring and do not integrate the
most diverse information on consumption and operability. This article is intended
to design and develop an Internet of Things (IoT) supervision platform, with
supervisory based on Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) systems,
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establishing indicators and building operability data, using HTTP/Web Protocol
resources, cloud computing and restful software architecture model guidelines.
The validation of the proposal involves verifications from the monitoring of
the photovoltaic power plant installed in the Ministry of Defense (MD), on the
Esplanade of Ministries, Brasilia-DF, where the prototype platform integrates
the intelligent components of the photovoltaic plant, such as inverters, power
optimizers, microcontrollers, temperature and humidity sensors. This shows
the functionalities and results of remote monitoring of the generation plant and
building integration devices available therein.

Keywords: 10T, Photovoltaic Plant, Supervision, IoT Platform, RESTful Model.

1. Introducao

Ao longo dos anos, estamos acompanhando a crescente demanda por energia elétrica
no Brasil, estabelecendo um enorme desafio para a capacidade de geracao de energia,
uma vez que as fontes geradoras sdo limitadas e influenciadas por diferentes variaveis de
producao, interesses econdmicos e politicos.

O setor elétrico brasileiro é centralizado na geragio hidraulica, e esse aproveitamento
hidrelétrico é de apenas 33% do seu potencial, o restante da capacidade hidrica para
geracao de energia se encontra na regiao amazonica (Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, 2022), onde os impactos ambientais para aimplantacio de nova usinas hidrelétricas
seriam gigantescos. Comisso, a necessidade de criacdo de geracoes alternativas de energia
renovavel aumentou nos altimos anos, com a energia solar fotovoltaica conectada a rede
se destacando nesse contexto.

Com todo esse potencial de crescimento em um mercado avido por novas solucoes e
melhorias, potencializado por resolugoes e leis nacionais que visaram incentivar o setor
de energia solar, varios estudos tem abordado maneiras de supervisionar remotamente
as instalagoes das usinas fotovoltaicas com dados em tempo real, a fim de proporcionar
maneiras de mitigar problemas, proporcionando uma vida atil maior das instalagGes e
controle dos ativos.

As usinas Fotovoltaicas sdo compostas por diversos componentes com capacidade de
sensoriamento, comunicagdo e processamento. Neste contexto, o termo Internet das
Coisas (IdC) expressa todo o esforco do desenvolvimento para concatenar os diferentes
dispositivos, linguagens, sistemas e protocolos em resultados praticos e acessiveis.

Com o mercado de equipamentos e aplicativos para IdC em plena expansao, investimentos
de grandes multinacionais de bilhoes de dolares impulsionam este mercado, como o
efetuado recentemente pela IBM de US$ 3,0 bilhoes (BASSI, S., 2015) ou pela Samsung
de US$ 1,2 bilhdes (FINGAS, J. 2016). E possivel que dentro de alguns anos tenhamos
em casa “centrais de controle”, versdes mais poderosas da atual Amazon Echo ou do
Google Home (BOHN, D; 2016). Estes dispositivos seriam responsaveis por fornecer a
conexao a internet, sugestdes e lembretes, totalizar os dados de geracdo do painel solar,
da rede elétrica por Smart Grid, etc.

Como projeto pioneiro na Esplanada dos Ministérios em Brasilia-DF, em implantar
uma Usina Fotovoltaica (FV) nas coberturas do Edificio do Ministério da Defesa (MD),
este trabalho visou desenvolver uma plataforma de supervisdo das instalacdes da
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usina FV do MD, utilizando os dispositivos inteligentes da mesma, como Inversores,
Otimizadores de poténcia e Medidores de Energia, estabelecendo critérios de aquisicao,
tratamento e disponibilizacdo de dados do sistema via uma interface grafica Web service
interativa para o usuério, utilizando um software tipo SCADA (Supervisory Control and
Data Aquisition), computacdo em nuvem e as orientacées do Modelo de Arquitetura de
Software RESTful.

Em sintese este trabalho tem como objetivo principal a implementacdo de uma
plataforma de supervisdo grafica de exibicdo dos dados aos usuéarios de facil uso,
intuitiva, consolidando os dados em um dashboard, que esteja disponivel para o usuério
através de uma pagina de internet ou aplicativo celular, da mini usina fotovoltaica de
520 kWp (kilo Watt pico de Energia) instalada no Ministério da Defesa em Brasilia-DF.

Além do desenvolvimento de um sistema de monitoramento via WEB Services (WS) e
dispositivos méveis, o presente trabalho também apresenta analises de desempenho da
usina fotovoltaica, permitindo o monitoramento continuo e em tempo real dos dispositivos,
deteccdo de falhas, analise financeira da producao de energia e fatores de economia.

2. Trabalhos Correlatos

Na literatura, observa-se alguns trabalhos correlatados para implantagao de supervisorio
utilizando IoT em usinas fotovoltaicas. Em (QAYS, Md Ohirul et al; 2022) os autores
desenvolvem um aplicativo para o sistema de Controle de Supervisdo e Aquisicdo
de Dados (SCADA) para monitorar um sistema hibrido que compreende sistemas
fotovoltaicos, e6licos e armazenamento de energia em baterias.

Em (Duair, Jaafar J et al; 2022) os autores implementam um sistema de controle de
supervisao e aquisicao de dados baseado em IoT para um sistema inteligente composto
por uma matriz solar fotovoltaica (FV), banco de baterias e um gerador diesel, realizando
toda a conexdo sem fio e utilizando a arquitetura SCADA para gerar confiabilidade ao
sistema, para os indicadores de falha nos subsistemas e falta de energia.

Em (Aghenta, Lawrence Oriaghe et al; 2019) os autores desenvolveram um sistema
SCADA baseado em IoT que incorpora servicos Web com o SCADA convencional para um
controle e monitoramento de supervisdo mais robusto, utilizando um microcontrolador
ESP32A de baixa poténcia, um microcontrolador Raspberry Pi e um roteador Wi-Fi
local.

Em (Shapsough, Salsabeel et al. 2018) os autores apresentam uma nova arquitetura
baseada em IoT que utiliza tecnologias de hardware, software e comunicagao de IoT,
para permitir o monitoramento e o gerenciamento em tempo real de sistema solares
fotovoltaicos em grandes escalas. O sistema permite que os gestores controlem e
monitorem remotamente os sistemas fotovoltaicos e avaliem os efeitos de varios fatores
ambientais, como clima, qualidade do ar e sujeira.

Em (Lamnatou, Chr, D. Chemisana, and C. Cristofari; 2022) os autores revisam a
situacdo atual das redes inteligentes em relaco ao sistema fotovoltaicos, armazenamento
de energia, integracao da tecnologia nos edificios e impactos ambientais produzidos e
ainda a produzir.
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Verifica-se que os trabalhos encontrados na literatura buscam solucoes de supervisao
IoT para usinas fotovoltaicas com custo baixo de implementacgio, uma vez que sistemas
caros tendem a serem descontinuados. Os trabalhos também focam na simplificacao de
interface para todos os tipos de usuarios, obtendo dados para orientar possiveis tomadas
de decisoes técnicas e econdmicas.

O presente trabalho diferenciou dos trabalhos realacionados acima em buscar uma
implementacdo grafica e amigavel para o usuario, com o desafio de tratar em tempo
real uma quantidade significativa de dados utilizando conceitos de arquitetura de
Software RESTful, possibilitando também acesso a plataforma apenas utilizando
dispositivos moveis, contribuindo para solucoes em sistemas integrados de supervisorio
de manutencao predial do tipo SCADA.

3. Metodologia

A partir da instalacdo fisica da mini usina FV no MD de 520 kWp (kilo Watt pico),
desenvolveu-se uma plataforma IoT para aquisicao e tratamento de todos os dados
de supervisao gerados, permitindo também a disponibilizacdo dos dados de maneira
interativa para o usuario através de varias Interfaces Programaveis de Aplicacdo.
Analisou-se também o comportamento das grandezas fisicas extraidas dos componentes
inteligentes da usina FV, além do desenvolvimento de rotinas de comunicacao e
respostas dos componentes instalados, resultando em alertas de falhas nos componentes
e consequente intervencgao preventiva e preditiva nos ativos instalados.

Nas instalagoes da usina FV do MD, encontram-se 1600 mddulos de silicio policristalino
de 325 Watts cada, 800 unidades de Otimizador de Energia de 700 W/125V, 18 inversores
de 27,6 kWp da fabricante SolarEdge e um medidor de Energia Inteligente integrado aos
inversores, produzindo o arranjo logico apresentado na Figura 1. Cada Inversor esta
conectado a 3 Strings com 30 Painéis e 15 Otimizadores de poténcia cada.

Figura 1 — Arranjo logico parcial da usina.
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3.1. M6édulo de Comunicaciao da Usina FV

Os inversores instalados capturam todas as informacgoes da operagdo da usina,
obtendo os dados de grandezas Fisicas como Corrente Elétrica em Ampere (A) em
cada arranjo por exemplo. Com todos esses componentes rastredveis através dos
protocolos de comunica¢ao TCP/IP, utilizou-se 0 protocolo Modbus RTU que é baseado
na comunicacdo mestre-escravo, com padrao fisico RS-485, para conectar todos os 18
inversores no mesmo barramento para aquisi¢ao e transmissao de dados, Figura 2.

i@

| [ RS485-1 ] RS485-1 ] | RS485-1 |
I—l_Ll_LI_I B A G B Al 6 | s A G|

I1 |

H —

Figura 2 — Esquema de Ligacao RS-485.

Os dados de geracao da usina FV foram requisitados diretamente dos inversores, com
a plataforma de prototipagem microcontrolada Arduino e a placa SE-SGM-R12-US-S1,
Figura 3, para realizar a aquisicao de dados e transferéncia para um servidor na nuvem,
com frequéncia de envio de dados a cada 15 minutos.

Figura 3 — Placa SE-SGM-R12-US-S1

A plataforma de monitoramento e aquisicdo de dados foi desenvolvida através do
software SCADABR, que é um software livre e open-source sem restri¢des de uso, sem
limites de Tags ou Data Points.

A Ferramenta SCADABR estabelece configuracao inicial e conexdo do datalogger da
Placa SE-SGM-R12-US-S1 com um computador através de uma rede local, onde cria-se
um Data Source do tipo Modbus IP, Figura 4.
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Figura 4 — Configuracdo de Data Source para equipamentos Modbus na rede e
monitoramento da geracao fotovoltaica.

3.2.Modo Grafico

Através de data points no software SCADABR, cria-se as variaveis para cada inversor. Ao
todo foram criados 15 pontos de dados para cada um dos 18 inversores, resultando em
um total de 2770 pontos de dados, Figura 5.
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Energia (kWh) - INVERSOR 1 Numérico 7 Registrador holding 42547 Nome [VBN(V) - INVERSOR3 |
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Energia (KWh) - INVERSOR 4 Numérico 4 Registrador holding 42547 , Faixa do registro | Registrador holding v

Energia (kWh) - INVERSOR 5 Numérico 5 Registrador holding 42547 D Tipo de dados modbus | Inteiro trocado de 4 bytes sem sinal |v.
Energia (kWh) - INVERSOR 6 Numérico 6 Registrador holding 42547 Offset (baseadoem 0) [s6053 |

T LINHA (A) - INVERSOR 1 Numérico 7 Registrador holding 515 v Bit 0

TLINHA (A) - INVERSOR 2 Numérico 2 Registrador holding 515 || Namero de registradores 0
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ILINHA (A) - INVERSOR 5 Numérico 5 Registrador holding 515 7] Mutiplicador [0.0 |

TLINHA () - INVERSOR 6 Numérico 5 Registrador holding 515 ] adtvo o]

Figura 5 — Configuracao dos pontos de dados dos inversores.

Para a implementacdo do modo grafico, utilizou-se o esquematico de aquisicao e
transferéncia dos dados conforme Figura 6.

Os comandos de implementacao foram realizados diretamenta no microcontrolador
Arduino da placa SE-SGM-R12-US-S1, gerando um algoritmo do firmware baseada na
biblioteca ModbusMaster, que falicita o direcionamento das requisi¢oes para os Data
points configurados em cada inversor, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 6 — Esquematico de transferéncia de dados para o modo grafico.
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Figura 7 — Firmware de aquisicao dos dados do Microcontrolador Arduino.

Via Interface de Programacgdo de Aplicativos (API) disponivel pela fabricante dos
inversores, SolarEdge, com o méduo Cloud-Based, possibilitou-se a integracdo com
a plataforma desenvolvida em SCADA, gerando uma interface mais amigavel ao
desenvolvedor e usuério.

Esses Servigos Web permitem o acesso aos dados salvos no servidor de monitoramento,
mantendo os dados protegidos para usuérios autorizados.

A API SolarEdge permite que aplicativos de software acessem seu banco de dados do
sistema de monitoramento para fins de analise de dados, gerenciamento, exibicao de
dados do sistema em outros aplicativos, etc.
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Na tabela 1, é listada os recursos de configuracao e respostas das API disponibilizadas
pelo fabricante SolarEdge.

Nome da API Retorno da API
L Uma lista de sites para uma determinada conta, com as informagdes em cada
Site List . . . . . . - R
site. Esta lista permite conveniente pesquisa, classificacao e paginacao.
Site Details Escolha dos Detalhes
Site Data As datas de inicio e termino da produgéo de energia do local
Site Energy Medicoes de energia do local

Site Energy - Time Period

Energia do local para um prazo solicitado

Site Power

Medicoes de poténcia do local em uma resolucao de 15 minutos

Site Overview

Energia atual do local, producao de energia (hoje, este més, vida 1til) e
receita vitalicia

Medicoes detalhadas de poténcia do local, incluindo medidores como

Site Power consumo, exportacdo (feed-in), importagdo (compra), etc.
. Medicoes detalhadas de energia do local, incluindo medidores como
Site Energy ~ Lo, <
consumo, exportacdo (feed-in), importagdo (compra), etc.
Site Power Flow Obtenha o fluxograma de energia do site
Obtenha informacgGes detalhadas de armazenamento de baterias, incluindo o
Storage . . PP .
estado de energia, energia e vida til energia.
. A imagem do site como carregada no servidor, dimensionada ou de tamanho
Site Image ..
original.
Site Environmental Resumo do impacto positivo do site no meio ambiente
Benefits

Installer Logo Image

A imagem do logotipo do instalador como enviada para o servidor

Components List

Lista de inversores com nome, modelo, fabricante, numero de serie e status

Inventory

Informacoes sobre o equipamento SolarEdge, incluindo: inversores/SMIs,
baterias, medidores, gateways e sensores

Inverter Technical Data

Dados técnicos sobre o desempenho do inversor por um periodo de tempo
solicitado

Equipment Change Log Lista de substitui¢des para um determinado componente

Account List API A lista de sensores instalados no site

Get Sensor List Dafi(.)s técnicos sobre o desempenho do inversor por um periodo de tempo
solicitado

Get Sensor Data As medicoes dos sensores instalados no local

Get Meters Data Informacoes sob.re cafie.l medidor no sﬂe,/mclumdo: energia vitalicia,
metadados e o dispositivo para a que esta conectado.

API Versions Os nimeros de versao atuais e suportados

Tabela 1 — Lista de APIs SolarEdge Disponiveis para aplicagoes.

Sendo as APIs apresentadas servicos RESTful, com as seguintes caracteristicas de
aplicacao:
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e Usa URLs previsiveis e orientados a recursos.

e Possui recursos HTTP incorporados para passar parametros através da API.

*  Responde com codigos HTTP padrao.

*  Retorna resultados em XML, JSON (incluindo suporte jsonp) ou formato CSV.

O formato e os parametros da solicitacao sao especificados por cada API e estdo em
conformidade com as formas HTTP e REST. A ordem do parametro na solicitaciao nao é
significativa, tendo o ordenamento grafico a critério do desenvolvedor.

3.3.Implmentacao da Plataforma

A partir das API SolarEdge, realiza-se cadastro no site das aplicagoes e acesso ao servidor
em nuvem, onde é disponibilizado canais para configuracao das APIs, com os respectivos
valores das funcoes a serem assistidas.

Em cada aba, “API Keys” ficam disponiveis as chaves de escrita e leitura que sdo exclusivas
de cada canal. As API disponiveis permitem o enderecamento dos dados adquiridos via
plataforma microcontrolada e da plataforma desenvolvida em SCADABR, possibilitando
intmeras configuragdes de visualizac¢do e tratamento dos dados adquiridos.

Como exemplo de uma API implementada, tem-se a API Site Energy, onde é realizado
a requisicdo dos pacotes de dados obtidos do medidor de energia para cada arranjo
de inversor. Configura-se os parametros Data inicial, Data final e Unidade de Tempo
com variaveis do tipo String e saida JSON. A Figura 8 exemplifica a aplicacio API
Site Energy configurada graficamente para resposta da producao de energia diaria dos
inversores da usina FV no MD.

Gréficos 1

= Energia em C/

Figura 8 — Gréfico de producao de energia diaria dos inversores da usina FV do MD.

4. Resultados e Discussao

Conforme o desenvolvimento mostrado para criacdo da plataforma do tipo SCADA para
a configuracao de todos os pontos de dados, totalizando 270 variaveis da usina FV do
MD em observacao, como afericao de grandezas fisicas instantaneas, status de operacao,
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alertas de problema de geracao de Energia nos equipamentos, etc, a implementacao das
listas de observacao grafica foi estruturada para facilitar a utilizacao por qualquer usuario.

Paraefeitodemaximo aproveitamentode dados, todos os parametros foram desenvolvidos
para aquisicao de dados com menor intervalo de tempo possivel no microcontrolador
Arduino e transmitido integralmente para o Cloud Server a cada 15 minutos, gerando um
efeito instantaneao nos dados observados, porém com atualizacao despassada.

Os dados de maior interesse para a tomada de decisdo na manutencao dos ativos da
usina FV do MD foram dispostos juntos em um Dashboard grafico, através das APIs
disponiveis do fabricante do Inversores, SolarEdge. A Figura 9 apresenta a interface
grafica com a disposicdo dos dados em observacao instantidnea para a producao de
energia, bem como a estimativa financeira.

Energia Hoje Energia Més Atual Energia Total Faturamento Total

198,51 kWh 2,01 MWh 1,1 GWh 707.621,375R$

112,12 KW 421,49 KW 309,37 kw <ol

R - B %ﬁ

Figura 9 — Grafico com os dados de producao e consumo de energia diéria.

A Figura 10 apresenta a implementacao grafica para acompanhamento do status de
conexao ModBUS da usina com a plataforma SCADA desenvolvida.

Status Ativo

ID 1542623

Nome MINISTERIO DA DEFESA
Enderego Esplanada dos Ministérios - A.

Brasilia, Distrito Federal Brazil

Data de Instalagdo 17/02/2020
Uitima Atualizagdo 04/10/2022 02:05

Poténcia-Pico 528 KWp

Figura 10 — Status de conexdo ModBus com a plataforma SCADA desenvolvida.
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A Figura 11 ilustra aimplementagio grafica de alertas emitidos de falhas nos Inversores,
indicando o tipo e a localizagdo da falha.

@ Informagéo do Alerta X

Nome do site: O DA DEFESA Aberto:

Alert Type: ema Componente:

Status:

SN:

Categoria: Equ

Impacto:

Descrigao: nversor - Problema detectado na producio

Figura 11 — Alerta de falha de funcionamento de um inversor emitido pela aplicacao.

A solucao proposta para a aquisicido de dados de geracdo a partir do armazenamento
interno dos inversores € eficaz e garante a confiabilidade dos dados obtidos. As API
Solar Edge se mostraram uma ferramenta de auto desempenho para supervisao dos
componentes instalados na usina FV do MD.

Para aplicacdo em dispositivos moveis, foi possivel implementar o monitoramento de
acompanhamento de producao energético, status de conexao do sistema e alarmes de
possiveis falhas no sistema, nao sendo possivel extrair informacoes de grandezas fisicas
dos inversores instalados.

De forma geral a plataforma IoT desenvolvida cumpriu com seus objetivos na
implementacdo via Web Service e também para dispositivos moveis.

Para implementacdo da plataforma desenvolvida em dispositivos moveis, a grande
maioria das API desenvolvidas para web funcionaram para aparelhos moveis, onde
foi utilizado para teste, o aplicativo MysolarEdge gratuito, sendo possivel apenas
visualizacao, Figura 12.
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Figura 12 — Visualizacdo da plataforma em dispositivos méveis.

6. Conclusoes

Neste trabalho foram apresentadas as etapas de projeto, especificacao e implantacao
de uma plataforma IoT de supervisao da usina fotovoltaica instalada no Ministério da
Defesa em Brasilia-DF.

Utilizando um sistema SCADA gratuito, SCADABR, em conjunto com as API SolarEdge
disponiveis em um servidor cloud, o layout desenvolvido possui recursos graficos que
facilitam o monitoramento, disponibilizacao dos dados em tempo real, armazenamento
de todo o histérico de produgdo, permitindo a comparacao por periodos, além de
possibilitar afericoes de grandezas fisicas dos componentes instalados, bem como extrair
graficos de desempenho.

Para aplicacdo Mobile, a implementacao ocorreu de maneira satisfatoria, podendo ser
acompanhado de maneira resumida os indicadores de producao e status do sistema,
tendo ainda alarmes de ocorréncias no sistema.

Considerando que geralmente o monitoramento de usinas utiliza um dispositivo
de transferéncia de dados para cada inversor instalado, o sistema proposto no
presente trabalho além de apresentar baixo custo frente as solucbes comerciais,
possui a vantagem de utilizar apenas um hardware para realizar a aquisicao
e transferéncia de dados de todos os inversores conectados ao barramento RS485,
reduzindo ainda mais os custos com componentes eletronicos.
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Embora o sistema desenvolvido tenha apresentado funcionamento satisfatério, alguns
modulos podem ser explorados para trabalhos futuros, a saber:

e Integracio de outros parametros prediais na plataforma de monitoramento,
onde sera necessario investimento de componentes inteligentes e modernizacao
de instalacoes no Ministério da Defesa.

e Testes na seguranca cibernética do sistema;

* Backup do banco de dados utilizado que pertence a um servigo gratis, nao
apresentando seguranca na manutencao dos dados no futuro;

e Implementacdo de outras APIs como para incremento de informacdes ao
usuario e de acordo com o Plano de Manutencao dos ativos instalados.
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Resumen: La violencia de pareja es una problematica que se ha normalizado en
algunos grupos sociales; siendo el terrorismo intimo una de las practicas violentas
méas complicadas de identificar entre jovenes de diversos niveles educativos
y también en entornos universitarios. Ante esta problematica, la presente
investigacion propuso sistematizar el proceso de implementaciéon de un sistema de
gestion de la e-tutoring dirigido a estudiantes para evaluar los casos de violencia de
pareja y terrorismo intimo en una universidad privada de Lima-Pera. Participaron
82 estudiantes universitarios; 56 mujeres (68,3%) y 26 varones (31,7%) entre 16 a 28
afos (Media*®? = 19,94 afios; DE = 3,04). Todos tenian relaciones sentimentales de
6 meses a 9 afos de duracion (Mediq@sderelacién = 2 12+ DFE = 1,64). Como productos,
se implemento un sistema de gestion de e-tutoring, se validé una escala de violencia
de pareja y terrorismo intimo. Finalmente, con el apoyo de los e-tutores se brindo
orientacion psicologica a todos los estudiantes como una forma se sensibilizacién y
se atendi6 de forma privada a los estudiantes con niveles medios y altos en cuanto a
la aceptacion de la violencia de pareja y del terrorismo intimo.

Palabras-clave: Terrorismo intimo, Violencia de pareja, Educacion superior.

Implementation of an E-Tutoring System: Systematizing an Intimate
Terrorism Evaluation Experience

Abstract: Partner violence is a problem that has become normal in some social
groups; being intimate terrorism one of the most difficult violent practices to
identify among young people of different educational levels and also in university
environments. Faced with this problem, the present investigation proposed to
systematize the implementation process of an e-tutoring management system aimed
at students to evaluate cases of intimate partner violence and terrorism in a private
university in Lima-Peru. 82 university students participated; 56 women (68.3%)
and 26 men (31.7%) between 16 and 28 years old (Mean age = 19.94 years; SD =
3.04). All had sentimental relationships lasting from 6 months to 9 years (mean
years of relationship = 2.12; SD = 1.64). As products, an e-tutoring management
system was implemented; a scale of partner violence and intimate terrorism was
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validated. Finally, with the support of the e-tutors, psychological counseling was
provided to all students as a way of raising awareness, and students with medium
and high levels of acceptance of intimate partner violence and terrorism were
attended privately. intimate.

Keywords: Intimate terrorism, Couple violence, Higher education.

1. Introduccion

En muchos paises, la violencia de pareja ha pasado a ser un problema social que se ha
normalizado. Esto se observa en como las personas y parejas han llegado a aceptarla
como una practica comun y justificada. Incluso, cuando las personas han pasado varios
afios de pareja, llegan a la tercera edad asumiendo que algunas practicas violentas son
normales (Orbea, 2017). Esto hace que, en muchas parejas, estos ciclos de violencia se
perpetiien desde las familias y de esa forma se institucionalizan estereotipos de pareja
violentas que resultan ser perjudiciales en la vida de las personas (Love et al., 2020). Lo
que se evidenci6 en el 2022, afio en el cual al investigar 106 paises se identific6 que 736
millones de mujeres en el mundo habian sido victimas de algin tipo de violencia fisica
o sexual por parte de su pareja o ex parejas. En el aho 2020, 47000 mujeres fueron
asesinadas en manos de sus parejas. Y durante la pandemia, ante el incremento de casos
de violencia, en 52 paises se fueron desarrollando estrategias para prevenir y atender
casos de violencia contra las mujeres (United Nations [UN], 2022).

En el Per1, la violencia de pareja ha llegado a casos preocupantes. Por ejemplo, en el mes
de noviembre del 2022 se report6 que las mujeres entre 15 a 49 anos de edad habian
sufrido alguna vez en sus vidas de algiin tipo de violencia ejercida por su pareja; el 26,7%
sufrieron deviolenciafisica, el 50,8% de violencia psicoldgicayverbal, y el 5,0% de violencia
sexual. Respecto a esto, parece haber algin tipo de influencia del grado de instruccion,
pues la incidencia de ser victima de violencia por parte de la pareja es mayor cuando la
mujer no ha alcanzado un grado de educacién superior (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2022). Sin embargo, en ambos casos siguen siendo victimas de
violencia y las cifras son preocupantes. Ademas, como evidencia de la normalizaciéon de
la violencia de pareja; el 42,9% de las mujeres maltratadas fisicamente, creen que no es
necesario buscar ayuda, un 16,8% se siente avergonzadas, el 5,6% no quieren perjudicar
a su agresor, el 3,2% temen quedarse solas o divorciarse, y el 2,0% consideran que son
“cosas de la vida” (INEI, 2022). La preocupaciéon es mayor en el caso de practicas de
violencia como el terrorismo intimo, que se caracteriza por practicas coercitivas tanto de
parte de los varones como de las mujeres (Johnson, 2007; 2014), celos, excesivo control
y acecho (Orbea, 2017), que aparentemente son dificiles de identificar.

2. Marco conceptual

2.1. El terrorismo intimo: causas y manifestaciones

El terrorismo intimo se refiere a la violencia que se produce en las relaciones de pareja,
donde la victima es controlada y dominada por el agresor. La violencia intima es definida
como el deseo del agresor por ejercer control sobre su pareja utilizando la violencia o la
dominacién (Johnson & Leone, 2005, como se cit6 en Love et al., 2020), principalmente
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afectando a las mujeres, aunque también puede afectar a varones (Sita & Dear, 2021).
Este tipo de violencia puede deberse a la creencia patriarcal de que la mujer debe ser
sometida al hombre. Por ello, es importante estudiar esta variable ya que a menudo se
normaliza y no se reconoce como tal.

El terrorismo intimo es causado por la interaccion de diversos factores. Dentro de estos
factores se resalta al control coercitivo, el cual es sefialado por diversos estudios como el
principal causante (Conroy & Crowley, 2022; Love et al., 2020; Podana, 2021; Verschuere
et al., 2021). Por otro lado, se menciona al acoso, las conductas controladoras (Aizpurua
et al., 2021; Love et al., 2020; Orbea, 2017); las conductas violentas fuera de la pareja,
la convivencia con la pareja (Podan4, 2021); y la masculinidad (Sita & Dear, 2021). Esta
dltima se presenta mas en casos donde el varén es la victima, pues le provoca vergiienza
o rechazo el creer que su pareja lo violenta, lo cual dificulta reconocer esta situacion
como tal. A pesar de ello, es importante explorar los factores de riesgo del terrorismo
intimo, pues como se ha mencionado, muchas veces se normaliza y pasa desapercibido
por los mismos involucrados.

2.2.La importancia de la accion tutorial ante el terrorismo intimo

Segtin lo analizado, el terrorismo intimo se practica por un integrante de la pareja, quien
ejerce un control hostigador y coercitivo (Orbea, 2017). Generalmente fue ejercido por
varones, pero, en estudios feministas se ha podido apreciar que se practica con mayor
frecuencia por parte de las mujeres (Johnson, 2007). Ante esta problematica y como una
forma de generar conciencia sobre la violencia, el INEI (2022) defini6 la violencia como
cualquier accidon que genere dafo o sufrimiento fisico, psicologico o sexual; incluso
que generen la muerte. Asi, al hablar del malestar psicoldgico que se genera sobre otra
persona, se genera la consideraciéon de ver al terrorismo intimo como una forma de
violencia de pareja. Esto ya que el terrorismo intimo se manifiesta con préacticas que en
algunos paises se han normalizado o errbneamente se consideran como manifestaciones
de amor, cuidado y proteccion a la pareja. Por ejemplo, el terrorismo intimo se manifiesta
en celos, actos persecutorios o control de la vestimenta; lo cual genera miedo, temor
(Love et al., 2020), impotencia y frustraciéon de parte del conyuge que sufre este tipo de
maltrato (Balfour et al. 2018).

No obstante, es posible que las parejas mas jovenes puedan evitar este tipo de
comportamientos desde una edad temprana (Duru et al., 2019). Esimportante destacar que,
segun la Ley Universitaria peruana (Ley Nro. 30220), los estudiantes universitarios tienen
derecho a recibir tutoria, segiin el articulo 87 (Congreso de la Reptblica del Pert, 2014).
Ademas, la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU,
2020) ha establecido pautas para la educacion virtual en las universidades peruanas, que
incluyen la implementaciéon de un sistema de e-tutoring para ayudar a los estudiantes y
reducir el aislamiento (Mare & Mutezo, 2021). Estas medidas buscan adaptar la educacion
ala virtualidad mediante el uso de plataformas para la gestion, ensefianza y tutoria virtual.

3. Objetivo de estudio

Ante la problematica social expuesta acerca de los problemas de violencia de pareja
a nivel mundial y en el Pert (INEI, 2022; UN, 2022). Particularmente en el caso del
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terrorismo intimo, mediante el cual los varones o mujeres (Johnson, 2007) ejercen
coercion hacia sus parejas (Orbea, 2017). Se ha visto necesario implementar un sistema
de tutoria virtual, pues estos sistemas logran establecer una relacion entre un e-tutor
y el estudiante, lo cual beneficia la formacion de este Gltimo (Mare & Mutezo, 2021).
Por estos motivos, el presente estudio tiene como finalidad, sistematizar el proceso de
implementacion de un sistema de gestion de la e-tutoring dirigido a estudiantes para
evaluar los casos de violencia de pareja y terrorismo intimo en una universidad privada
de Lima-Pert. Y para el logro del presente objetivo se plantea la siguiente metodologia.

4. Metodologia

Al tratarse de un proceso de descripciéon y anélisis de una experiencia educativa, la
presente investigacion corresponde al tipo de sistematizacién de experiencias (Jara,
2018). Con una metodologia mixta (Leavy, 2017) mediante la cual se detalla el proceso
de la implementacion de un sistema de e-tutoring aplicando diversas estrategias
psicométricas y psicopedagogicas orientadas al bienestar del estudiante.

4.1. Participantes

Para este estudio se procedi6 mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia
(Saumure & Given, 2008) en el cual se conté con la participaciéon de 82 estudiantes
universitarios de ambos géneros; 56 mujeres (68,3%) y 26 varones (31,7%) que oscilaban
entre 16 a 28 afios (Media*¥ = 19,94 afios; DE = 3,04). Todos tenian relaciones
sentimentales de entre 6 meses a 9 afios de duraciéon (Mediq®s drelacion = o 10- DE =

1,64).

4.2.Instrumentos de evaluacion

Escala de Violencia de Pareja y Terrorismo Intimo. Es un instrumento que
consulta al evaluado acerca de las experiencias de pareja en las que se haya vivido
agresion fisica, verbal o psicologica; y también si el evaluado es victima de terrorismo
intimo. Posee dos dimensiones, violencia situacional de pareja desde el item 1 al 4.
Por ejemplo; el item 2: “Creo que permitiria que mi pareja me grite si se ha molestado por
algo”. Y la dimension de terrorismo intimo de los items 5 al 8. Por ejemplo; el item 77
“Dejaria que mi pareja al estar enojado(da) revise mi celular y vea mis conversaciones”.
La encuesta fue disenada con 7 opciones de respuesta en escala de Likert (totalmente de
acuerdo 1 — totalmente en desacuerdo 7). A medida que los estudiantes hacian uso del
sistema e-tutoring fueron completando la escala y se logré realizar obtener informacion
de 82 estudiantes que sirvid para el analisis de validez mediante la prueba de ajuste
de muestra de Kaiser Mayer y Olkin (KMO) en el que se alcanzd un valor éptimo de
,76 v se alcanzo6 adecuados niveles de significatividad en Test de Esfericidad de Bartlett
(x*=295,607; gl=28; p<,001) evidenciando ser valida (Field, 2009). Luego, el grafico de
sedimentacion de Cattell confirm6 que la escala posee dos dimensiones (ver Figura 1).

Luego, el anélisis de confiabilidad con el coeficiente alfa de Cronbach fue de ,84 para
la escala general; y la correlacion total de elementos corregida oscil6 entre ,49 a 74;
demostrando 6ptimos niveles de confiabilidad (Field, 2009) (ver Tabla 1).
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Grafico de sedimentacion

Autovalor

1 2 3 4 5 6 1 8

Nimero de componente

Figura 1 — Gréafico de sedimentacion muestra la escala multifactorial de dos dimensiones.

Correlacion Alfa de
< total de Cronbach si el
Items
elementos elemento se ha
corregida suprimido
1 Permitiria que mi pareja me abofetee de alguna forma. ,560 ,834
Toleraria que mi pareja al enojarse me levante la mano
2 ; »491 ,837
como queriendo golpearme.
3 Aceptaria que mi pareja me amenace si algo no les agrada ,700 ,810
4 Creo que permitiria que mi pareja me grite si se ha 611 822
molestado por algo.
Yo aceptaria que mi pareja me prohiba frecuentar
5 ‘ ,613 ,823
amigos(as) que no son de su agrado.
6 Permitiria que mi pareja me menosprecie si se encuentra 742 810
furioso(a).
Dejaria que mi pareja al estar enojado(da) revise mi celular 6 8ro
7 y vea mis conversaciones. 404 05
8 Consentiria que mi pareja controle lo que hago por mis 638 818

redes sociales.

Tabla 1 — Estadisticos Descriptivos (Medidas de caiguas en centimetros)
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5. Resultados

5.1. Propuesta de sistema de gestion de e-tutoring

En la Figura 2 se observa el proceso del sistema de e-tutoring. Diagnédstico: se
analizaron los casos de violencia de pareja y de terrorismo intimo registrados en el
Departamento Psicopedagdgico de la universidad estudiada; identificAndose casos
de estudiantes que habian sido victimas de este tipo de violencia. Planificacion
de la e-tutoring: se desarrollaron instrumentos de evaluaciéon psicométrica para
que los estudiantes se auto diagnostiquen como victimas o no de violencia de pareja
o terrorismo intimo. También se implement6 en el aula virtual Moodle (2021) un
sistema de recursos (videos y lecturas) que explicaban qué era la violencia de pareja

Estudiante \—'/

1. El estudiante que cree
tener problemas con su
pareja ingresa a la web del
Departamento de E-tutoria
en el Moodle; lee los

& T - -
° documentos informativos

v resuelve la escala de
violencia de pareja o de
terrorismo intimo.

b i 4

2. La escala se procesa en una base de

datos y se establece un posible @ D

diagnostico. Estos resultados se envian a

los estudiantes. De forma simulatinea

un e-tutor evalta las respuestas por cada

item identificando prioridades.

Estudia.nte

Intervecion psicologico (e-tutoria)

3. El e-tutor decide el tipo
de intervencion psicologica.
Luego, la asistencia del
Departamento de E-tutoria
contacta al estudiante. Y se
realiza la atencidn
psicologica (e-tutoring)
mediante la  plataforma
Zoom.

Figura 2 — Fases del proceso de gestion del sistema de e-tutoring para estudiantes victimas de
violencia de pareja o terrorismo intimo.
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y el terrorismo intimo. Teniendo en cuenta que los estudiantes generalmente se
encuentran de acuerdo con el uso de las tecnologias de la informaciéon (Vaicondam et
al., 2021), se aplico la metodologia del Flipp Classroom (Bergmann et al., 2014). De
esta forma los estudiantes se informan de modo asincronico y llevan a cabo la sesi6on
con el e-tutor, las cuales se desarrollarian de modo sincrénico mediante reuniones
Zoom (2020). Desarrollo de la e-tutoring: este fue a través de la autoevaluacion
de los estudiantes sobre violencia de pareja y terrorismo intimo; como también
informéandose con los materiales del Moodle (2021). Por otro lado, si el estudiante se
sentia violentado o sentia que actuaba incorrectamente ante su pareja solicitaba por
teléfono o correo electréonico una consulta con un e-tutor psicopedagogo. Esta consulta
se realizaba por Zoom (2020) de forma sincrénica. Evaluacioéon de logros: luego de
las sesiones de e-tutoring con el e-tutor, el estudiante realizaba una autoevaluacion
de sus nuevas formas de pensar hacia la violencia de pareja o terrorismo intimo.
Constituyendo una evaluacién de indole formativa (Ngan, 2020).

5.2.Estudio diagnéstico (Analisis de medias y exploratorios)

Los estudiantes que resolvieron la escala de violencia de pareja o de terrorismo intimo
fueron evaluados. Asi, en la Tabla 2 se observa que los estudiantes reportaron una
media de 1,41 para la violencia de pareja; dato que segun las opciones de respuesta de
la escala indica que estan en “total desacuerdo” en haber sido victimas de violencia
fisica y/o verbal de parte de su pareja. Pero reportaron una media de 1,75 para el
terrorismo intimo; demostrando que estarian “en desacuerdo” con permitir que sus
parejas les restrinjan ver a sus amistades, que revisen sus teléfonos o que los controlen
por redes sociales.

Muestras de caigua por fecha N Minimo Méaximo Media (cm) D.E
Violencia de pareja 82 1 7 1,41 ,874
Terrorismo intimo 82 1 7 1,75 1,140
N valido (por lista) 82

Tabla 2 — Estadisticos Descriptivos (Medidas de caiguas en centimetros)

Luego, la Figura 3 muestra como existen casos de estudiantes varones y mujeres con
mayores niveles de haber sido victimas de violencia de pareja. Algunos ni de acuerdo
ni desacuerdo y un caso femenino de acuerdo. Estos casos son los que requieren de la
e-tutoring de modo particular para que sepan cémo afrontar esta dificultad.

Ademas, en la Figura 3 se observan casos particulares de estudiantes de ambos géneros
que alcanzan los niveles de relativo acuerdo a de acuerdo; indicando que son victimas de
terrorismo intimo con mayor frecuencia que la media.
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Género

@ Masculino
@ Femenino

Violencia Pareja

Figura 3 — Diagrama de dispersion que muestra la distribucién de los encuestados segin la
variable violencia de pareja.

Género

@ Masculino
@ Femening

Terrorismo intimo

Figura 4 — Diagrama de dispersion que muestra la distribucion de los encuestados segtin la
variable terrorismo intimo.
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5.3.Intervencion psicolégica (e-tutoring)

Se observo que los estudiantes reportaron estar en “total desacuerdo” y “en desacuerdo”
con permitir ser victimas de violencia de pareja y de terrorismo intimo; ante esto el
Departamento de E-tutoring desarrollé charlas informativas y de sensibilizacion. Se
brindaron charlas al 95% de los evaluados. Un 5% fue atendido de forma individual. Se
priorizo a los estudiantes que reportaron estar “ni de acuerdo ni desacuerdo” a los que
indicaron estar “de acuerdo” en aceptar que su pareja sea violenta con ellos o que ejerza
cierto grado de terrorismo intimo. En total los e-tutores atendieron a 52 estudiantes que
fueron contactados y fueron parte de orientacion psicolégica por un tiempo minimo de
tres sesiones. La primera de insight en la que se daban cuenta que en realidad tenian
problemas de violencia de pareja o de terrorismo intimo; la segunda sesiéon fue para
aprender estrategias de afrontamiento o evitacion de estos problemas de pareja. Y la
tercera sesion era para consolidar los logros, para entrevistar al evaluado respecto a sus
formas de afrontamiento, luego brindarle una retroalimentaciéon. Finalmente, fueron
reevaluados.

6. Discusion

El presente estudio tuvo como propoésito sistematizar el proceso de implementacion
de un sistema de gestion de la e-tutoring dirigido a estudiantes para evaluar los casos
de violencia de pareja y terrorismo intimo en una universidad privada de Lima-Perq;
tomando como base los estudios de Johnson (2007) que explica de forma detallada este
tipo de dificultades en las relaciones de pareja y las consecuencias en las victimas. Como
primer logro, se implement6 el sistema de gestion de la e-tutoring desde un proceso
voluntario de ingreso y autoevaluacion de los estudiantes. Se implementaron las etapas
desde la autoevaluacion y los documentos informativos para que los estudiantes logren
identificar si son o no victimas de violencia de pareja o terrorismo intimo. Esto confirma
los estudios de Mare y Mutezo (2021) quien sostiene que los sistemas de e-tutoring son
de gran apoyo en la educacion porque se logra la interaccién con e-tutor y favorece a la
formacioén estudiantil. Siendo de mucha ayuda, particularmente en un contexto en el
que las victimas creen que no es necesario pedir ayuda, que creen que es normal que
las parejas acttien asi y temen quedarse solas (INEI, 2022). Siendo las razones por las
que normalizan la violencia de pareja (Duru et al., 2019), y el terrorismo intimo con sus
précticas coercitivas (Johnson, 2007; 2014), celos y excesivo control (Orbea, 2017). Por
ello, se observo la necesidad del acompafiamiento del e-tutor para esclarecer cuales son
las practicas adecuadas en relaciones de parejas sanas.

Luego, los estudiantes evaluados expresan estar en “total desacuerdo” en haber
sido victimas de violencia fisica y/o verbal de parte de su pareja; asi como estar “en
desacuerdo” en ser victima de terrorismo intimo. Sin embargo, en el proceso, es posible
que hayan normalizado estas practicas violentas (Duru et al., 2019). Esto ya que los
items de la escala de violencia de pareja y terrorismo intimo son explicitos; por lo
que algunos encuestados pudieron no haber dicho la verdad, como se puede dar en el
caso de los varones que son victimas del terrorismo intimo (Johnson, 2007). O casos
no consultados en la escala como, por ejemplo; los celos, persecuciéon conyugal o el
control de la vestimenta, que son perjudiciales generando temor (Love et al., 2020)
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y frustracion para la victima (Balfour et al. 2018). Siendo casos que no se reportaron
por los encuestados debido a las limitaciones de la encuesta. O por verglienza (INEI,
2022). Por lo que es una razon para realizar una evaluacion méas profunda y comprender
que la escala solo es una evaluacion parcial de la problemética, siendo més completa la
intervencion mediante la e-tutoring.
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Resumo: Este estudo tem como principal objetivo conhecer as expetativas dos
estudantes em relacdo a sua inserc¢io profissional. A amostra é constituida por 41
finalistas do ensino superior e o instrumento de recolha de dados consistiu num
questionério construido para o efeito. Os resultados revelam que os finalistas
tencionam prosseguir os estudos para facilitar a insercdo profissional. As
dificuldades mais esperadas sao a falta de experiéncia e a elevada competitividade
do mercado. Pretendem recorrer a internet para encontrar emprego, através de
websites e do LinkedIn. E reconhecida a importancia das competéncias técnicas
e comportamentais, sendo que as soft skills consideradas mais importantes sio a
comunicagao, o trabalho em equipa, o dinamismo e a resiliéncia. Os requisitos mais
valorizados num emprego sdo um bom ambiente de trabalho e a possibilidade de
progressao de carreira. Verificou-se ainda que embora confiantes no que concerne
a sua insergao profissional, a maior parte sente alguma preocupacao.

Palavras-chave: Expetativas; Insercdo Profissional; Mercado de Trabalho;
Competéncias.

Expectations of Higher Education Finalist Students in relation to their
Professional Insertion

Abstract: The main objective of this study is to understand students’ expectations
in relation to their professional insertion. The sample consists of 41 higher education
finalists and the data instrument consisted of a questionnaire built for this purpose.
The results show that the finalists intend to continue studies to facilitate their
professional insertion. The most expected difficulties are the lack of experience and
the high competitiveness of the market. It was found that the finalists intend to use
the internet to find a job, through websites and the LinkedIn. The importance of
technical and behavioral skills is recognized, with some of the most important soft
skills being communication, teamwork, dynamism and resilience. The most valued
requirements in a job are a good working environment and the possibility of career
progression. It was found that although part of the sample feels confident about
their professional insertion, most respondents feel concern and anxiety.

Keywords: Expectations; Professional Insertion; Labor Market; Skills.
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1. Introducao

A entrada no mercado de trabalho é uma fase decisiva na vida dos estudantes, pois
consiste na transicao do ensino para um ambiente profissional (Agostinho, 2018). Na
fase final do ciclo de estudos da licenciatura, grande parte dos estudantes anseia por
iniciar a sua vida profissional na area que escolheram. Deste modo, estes finalistas criam
determinadas expetativas sobre o seu primeiro emprego ou estagio, as tarefas que lhes
serdo entregues e as condicoes que lhes serdo oferecidas.

A insercao profissional dos finalistas faz parte de um processo muito significativo na
vida destes estudantes, dado que representa o comeco da sua carreira profissional e de
novos desafios (Agostinho, 2018). Este processo inicia-se quando os finalistas comecam
a procurar emprego apos a conclusdo do seu percurso académico e é frequente serem
encontrados alguns obstéaculos, tais como a instabilidade do mercado de trabalho e a
normalizacao das modalidades de trabalho flexivel (Duque et al., 2017; Marques, 2020).
Segundo os autores, este processo pode ser, nalguns casos, dificil e prolongar-se no
tempo, o que podera ser diferente das expetativas de um finalista.

E frequente que as expetativas dos finalistas sejam diferentes da experiéncia que estes
acabam por ter no comeco da sua vida profissional, o que pode causar alguma frustracio
e uma consequente alteracao dos planos de vida que pensavam seguir (Duque et al.,
2017). Esta situacao acontece porque quando um estudante toma a decisdo sobre que
carreira seguir pode ainda nfo ter uma real percecio sobre a realidade do mercado de
trabalho, assim como as condic¢Ges necessarias para avaliar como sera a sua vida apos a
conclusao dos estudos (Buscacio & Soares, 2017).

O objetivo principal deste estudo é conhecer as expetativas dos finalistas de licenciatura
de uma instituicao do ensino superior portuguesa em relacao a sua insercao profissional.
Em especifico, pretende-se: 1) conhecer a perce¢ao dos finalistas em relagao ao processo
de insercao profissional; 2) analisar quais s3o as competéncias adquiridas no ensino
superior consideradas mais importantes para a insercao no mercado de trabalho; 3)
identificar os aspetos mais valorizados pelos finalistas na procura de emprego; 4) conhecer
o nivel de confianga e os receios dos finalistas relativamente a insercao profissional.

Considera-se que este tema é pertinente, dado que a compreensao das expetativas dos
finalistas de licenciatura relativamente a insercdo profissional podera contribuir para
um acompanhamento adequado deste processo. Este apoio aos estudantes por parte
das instituicGes de ensino superior seria de elevada importancia, dado que se tiverem
conhecimento das caracteristicas do atual mercado de trabalho, terdo expetativas mais
realistas em relacdo ao seu primeiro emprego ou estagio, conforme referem Agostinho
(2018), Christie (2016) e White (2017). Os dados obtidos poderao potenciar uma adaptacao
das ferramentas de apoio a integracao de finalistas, em relacao a obtencao de informagoes
sobre o mercado de trabalho e de todo o processo que envolve a inser¢ao profissional.

2. Revisio da Literatura

2.1. A Insercao Profissional dos Finalistas e as suas Expetativas

A entrada dos finalistas no mercado de trabalho é um processo por vezes complexo e
que se pode prolongar no tempo (Duque et al., 2017). Quando estio prestes a concluir a
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licenciatura, é inevitavel que os estudantes criem determinadas expetativas sobre como
serd o inicio da sua carreira profissional. Poderao pensar na dimensao da organizacao
em que vao trabalhar, na rapidez com que vao ser contratados, no nimero de entrevistas
para que serao selecionados, nas responsabilidades que lhes serdo incumbidas e no tipo
de superior hierarquico que terdo. No entanto, grande parte destas expetativas acabam
por sofrer alteracoes ao longo do processo de inserc¢ao profissional, devido as primeiras
experiéncias que os finalistas vivenciam (Marques, 2020).

No estudo de Christie (2016), sdo referidos varios obstaculos encontrados pelos finalistas
no processo de insercao profissional. A exigéncia de experiéncia profissional prévia por
parte das empresas é um destes fatores, dado que os recrutadores dao prioridade aos
candidatos que ja tenham trabalhado na area. A fraca rede de contactos é outro fator
que pode dificultar a obtencao de um emprego, a semelhanca do que refere Marques
(2020) e White (2017), assim como a auséncia de resposta as candidaturas. No entanto,
a investigadora concluiu que a média final do curso ndo é um fator relevante para a
insercdo profissional nas &areas profissionais analisadas, sendo que a experiéncia
profissional é o fator de maior importancia.

As conclusées do estudo de Christie (2016) revelam ainda que grande parte dos
finalistas experienciam rejeicdo no processo de insercao profissional. Esta rejeicao é
frequentemente sentida com a auséncia de resposta aos curriculos enviados. Alguns
participantes deste estudo mencionaram que o processo de candidatura a determinados
empregos é complexo e demorado, e quando recebem efetivamente uma resposta
negativa, esta nao revela as verdadeiras razoes para tal, o que nao tem utilidade para
os candidatos. Quando conseguem ser selecionados para uma entrevista de emprego, é
igualmente frequente nao terem resposta apods a realizacdo da mesma caso nao tenham
sido escolhidos para o emprego, e também nao lhes sdo revelados os motivos para a
rejeicdo. Esta experiéncia provoca um sentimento de desmoralizagio e frustracao nos
finalistas, pois ndo conseguem perceber as razdes para o insucesso das candidaturas e,
consequentemente, nao serem contactados para entrevistas de emprego. Este sentimento
de frustracio deve-se igualmente ao facto de que o finalista que tenha dificuldade em
integrar-se no mercado de trabalho pode ver a sua empregabilidade reduzida por longos
periodos, visto que entra num ciclo repetitivo de ndo conseguir emprego. Quanto mais
tempo estiver excluido do mercado de trabalho, maior é a dificuldade em integrar-se
(Christie, 2016; Marques, 2020).

As soft skills foram apontadas como sendo competéncias essenciais para aumentar
a empregabilidade de um finalista que nao tenha experiéncia profissional na area de
estudo (Agostinho, 2018; Dias et al., 2015; Monteiro et al., 2017; Paulos et al., 2017).
Algumas das competéncias mais relevantes sao a perseveranca, o trabalho em equipa, a
gestao do tempo, a polivaléncia, a autonomia, a flexibilidade, a capacidade de adaptacao,
de tomada de decisoes e de resolucao de problemas e a aptidao para a comunicacao
oral e escrita. Determinados empregadores exigem que os candidatos possuam o maior
nimero de competéncias possivel e que possuam o perfil de trabalhador ideal, para que
sejam capazes de executar multiplas tarefas, algumas destas além da funcao para a qual
serao contratados (Dias et al., 2015; Paulos et al., 2017).

Conforme o estudo de Agostinho (2018), cuja investigacio teve uma amostra de 465
finalistas e recém-diplomados da Universidade de Lisboa, os finalistas que se encontram
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a procura do primeiro emprego dao igual importancia as hard e soft skills. Por outro
lado, os participantes com experiéncia profissional prévia consideram as soft skills
mais importantes. Segundo a autora, esta diferenca de opinides pode estar relacionada
com o facto de as pessoas com experié€ncia profissional terem uma maior percecao da
importancia que estas competéncias tém no exercicio das atividades profissionais, visto
que estas capacidades sdo diferenciadoras e facilitam a integracgao profissional.

Uma competéncia adicional que é valorizada no mercado de trabalho é o conhecimento
de linguas estrangeiras (Hahm & Gazzola, 2022). Os autores referem que quanto maior
for a proficiéncia num idioma diferente da lingua materna maior é a probabilidade de
ter um salario mais elevado. Deste modo, referem que é importante desenvolver esta
competéncia ao longo do percurso educativo.

No estudo de Paulos et al. (2021), os investigadores estudaram a importancia do grau de
confianca dos graduados relativamente as suas competéncias, durante a sua transicao
da universidade para o mercado de trabalho. Foi realizado um questionario online
que originou uma amostra de 694 graduados de duas institui¢cdes de ensino superior
portuguesas, que completaram os estudos nos tltimos cinco anos e estavam a procura
de emprego. Estes poderiam ter experiéncia profissional prévia ou ndo. Os resultados
revelaram que os graduados estavam confiantes relativamente as suas competéncias
de trabalho de grupo, entreajuda e resolugdo de problemas inesperados. Durante a
procura de emprego, os inquiridos também revelaram capacidades de persisténcia e de
otimismo, mesmo quando recebiam respostas negativas aos curriculos enviados. Paulos
et al. (2021) concluiram igualmente que quanto maior a idade dos graduados, maior é
o nivel de confianca nas suas capacidades de adaptacdo a um novo emprego, devido as
aprendizagens obtidas em experiéncias profissionais anteriores.

2.2.0 Papel das Instituicoes de Ensino Superior

Segundo Paulos et al. (2017), o conceito de empregabilidade tem vindo a evoluir
nas ultimas décadas, dado que o foco da discussdo sobre este tema alterou-se dos
problemas do mercado de trabalho para se comecar a focar na empregabilidade dos
finalistas em processo de inser¢ao profissional. Deste modo, os diplomados acarretam
a responsabilidade de mostrarem as suas competéncias aos empregadores para
conseguirem um contrato de trabalho. Os autores afirmam que os graduados relacionam
as oportunidades do mercado de trabalho com o seu préprio empenho em encontra-
las, ao invés de terem em consideracdo o papel decisivo das politicas de emprego e dos
proprios empregadores.

Neste contexto, as universidades tém um papel importante no processo de insercao
profissional dos seus diplomados. Monteiro et al. (2017) referem que as instituicoes de
ensino superior sao responsaveis por auxiliar os estudantes a desenvolver competéncias
transversais para a generalidade das areas profissionais, além de ensinarem os contetidos
programéticos especificos de cada area de estudo. Estas competéncias permitirao
aos finalistas ter maior proatividade e capacidade de adaptacdo a novos e diferentes
contextos, o que se tornou essencial para a inser¢io profissional.

Agostinho (2018) e Christie (2016) referem que os estudantes sentem a necessidade
de receber um apoio mais estruturado por parte das instituicdoes de ensino, através
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de estratégias que incluem o aconselhamento individual com tutores, workshops
relacionados com empregabilidade e inser¢do profissional, o incentivo a realiza¢ao de
atividades extracurriculares, a obrigatoriedade de realizar estigios integrados no curso
e sessOes sobre carreiras e empreendedorismo, entre outras. Estas atividades serfo
elementos facilitadores na entrada para o mercado de trabalho. No mesmo sentido,
seguem as conclusées de Gamboa et al. (2018), que afirmam que as instituicoes de
ensino superior devem promover competéncias de gestao de carreira, assim como
disponibilizar atividades aos estudantes que lhes permitam aumentar o seu grau de
confianga relativamente a transicao para o mercado de trabalho, tais como estagios e
exercicios de observacao da atividade profissional.

O ensino superior deve ser um periodo de crescimento individual e de desenvolvimento
da competéncia de pensamento critico (Agostinho, 2018; Christie, 2016; Gamboa et al.,
2018; Monteiro et al., 2019). Estes autores consideram que é essencial que as instituicoes
de ensino superior promovam e incentivem a capacidade de pensamento critico dos
estudantes, pois esta competéncia tornara os finalistas aptos para enfrentar o processo
de insercao profissional ap6s o término dos estudos e serd uma ferramenta ttil para que
estes encontrem o trajeto que lhes permitira atingir a realizacio pessoal e profissional.
O desenvolvimento da capacidade de pensamento critico contribui igualmente para o
incentivo a iniciativa e inovacao por parte dos diplomados. Neste sentido, Monteiro
et al. (2017) afirmam que é fundamental que os estudantes sejam incentivados a ter
iniciativa em promover a sua propria empregabilidade, através do envio de candidaturas
espontaneas e para vagas de estagios curriculares e profissionais. Estes autores afirmam
igualmente que o nimero de diplomados que inicia projetos de empreendedorismo ou
que trabalha por conta prépria é muito reduzido, o que revela a necessidade de promover
projetos deste ambito no ensino superior.

Segundo White (2017), os profissionais responsaveis por servigos de apoio na transi¢ao do
ensino superior para o mercado de trabalho consideram que estes apoios deveriam estar
incluidos nos planos de atividades dos cursos, para que fossem de frequéncia obrigatoria.
Dias et al. (2015) argumentam em concordancia com esta obrigatoriedade, referindo que
os periodos de estagio deveriam ser distribuidos ao longo do curso e ndo exclusivamente
no final, de forma a maximizar o impacto positivo. Esta estratégia permitiria ultrapassar
a insuficiéncia do desenvolvimento de ferramentas facilitadoras da transicao do ensino
superior para o mercado de trabalho (Agostinho, 2018). Os profissionais destes servicos
de apoio consideram que muitos dos finalistas com quem trabalham tém expetativas
irrealistas em relacdo ao comego do seu percurso profissional, pois entendem que tém
direito a um emprego na sua area de estudos por possuirem as qualificaces para tal,
o que dificulta a sua transicdo para o mercado de trabalho. A semelhanca dos recém-
graduados entrevistados, os profissionais de servicos de apoio a insercao profissional
consideram que a criacdo de uma rede de contactos pode facilitar este processo de
transicao. A participacio em atividades extracurriculares e voluntariado, por exemplo,
sdo importantes para a criacao desta rede (White, 2017).

2.3.As Expetativas dos Finalistas sobre o Emprego

No decorrer da licenciatura, e principalmente no tltimo ano da mesma, os estudantes
comecam a criar determinadas expetativas sobre como sera o comeco da sua vida
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profissional. Através da realizacdo de entrevistas a 22 estudantes de duas instituicoes de
ensino superior do Rio de Janeiro, Cavazotte et al. (2012) concluiram que os finalistas
pretendem ter oportunidades de progressdo de carreira, evitar a estagnacdo na mesma
funcao, ter um bom salério, conforme as fungoes exercidas, estabilidade das condigdes
oferecidas, flexibilidade e um bom ambiente de trabalho, entre outros fatores. Estas sao as
condigdes ideais que pretendem obter no inicio da carreira e ir desenvolvendo com os anos
de experiéncia. No entanto, como o mercado de trabalho é instavel (Christie, 2016; Duque
et al., 2017), estas expetativas frequentemente acabam por nao corresponder a realidade.

Deste modo, é frequente que o ensino superior seja visto como uma estratégia para
obter emprego qualificado com relativa facilidade, ao invés de ser uma experiéncia
enriquecedora e que potencia o desenvolvimento pessoal (Monteiro et al., 2019). Assim,
existe uma ideia preconcebida por parte de muitos estudantes que ao ingressarem no
ensino superior conseguirao ter sucesso profissional e obter um emprego na sua area de
estudos com relativa facilidade. Estas expetativas podem eventualmente nio se realizar,
o que pode provocar frustragdo com o mercado de trabalho.

As conclusées do estudo de White (2017) confirmam estas expetativas, dado que apesar
de parte dos finalistas estarem otimistas em relacio a sua inserc¢ao profissional, constatou
que alguns destes estudantes se encontravam desempregados ou em empregos precarios
apo6s a conclusao dos estudos. Para estes graduados, foi dificil adaptar os objetivos a
realidade do mercado de trabalho, visto que consideravam que mereciam um emprego
adequado as suas qualificacoes. Além disso, afirmaram que existe uma escassez de
oportunidades de emprego para recém-graduados com pouca ou nenhuma experiéncia
profissional. O estudo de Sagnier e Morell (2021) confirma estas conclusoes, pois
constataram que mais de metade dos jovens que possuem pouca experiéncia profissional
consideram que o processo de insercao profissional ser4 dificil.

Torna-se relevante perceber quais sdo as expetativas mais frequentes dos finalistas em
relacdo ao mercado de trabalho. De acordo com o estudo de Robak (2017), que investigou
as expetativas dos diplomados em relacao ao equilibrio entre a vida pessoal e profissional,
concluiu-se que os finalistas que atualmente entram no mercado de trabalho pretendem
obter empregos com remuneragoes acima da média, mas dando prioridade a sua vida
pessoal e familiar.

Deste modo, é percetivel que a generalidade dos finalistas espera ter uma insergao
profissional relativamente rapida, através de um estagio ou emprego que lhes ofereca
possibilidades futuras de desenvolvimento da carreira, flexibilidade e boas condicoes
laborais, assim como lhes permita ter um equilibrio satisfatério entre a vida pessoal e
profissional. Assim, torna-se relevante perceber quais sao as expetativas dos estudantes
finalistas do ensino superior em relacao a sua inserc¢ao profissional, para que se possam
comparar os dados obtidos com outras investigacoes.

3. Procedimentos Metodolégicos

A populagio que serad alvo deste estudo é constituida pelos estudantes finalistas de
licenciatura de uma instituicdo do ensino superior do ano letivo de 2021/2022, que
correspondem a 611 finalistas, de oito licenciatura da area da gestdo. A amostra é
constituida por 41 finalistas, o que equivale a uma taxa de resposta de 6,74%. Apesar da
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sensibiliza¢do aos estudantes para a participaciao no questionario, é possivel que a taxa
de resposta tenha sido reduzida devido ao facto dos finalistas se encontrarem a iniciar o
estagio curricular e estarem focados nesta experiéncia. A maioria dos participantes sao
do sexo feminino (65.9%), tém até 25 anos (78.1%), sao solteiros (78 %) e do Curso de
Gestao de Recursos Humanos — diurno e pos-laboral (48.8%). Em relacdo a média final
prevista, 61.0% antecipam obter entre 14 e 15 valores. No que se refere a situacao atual
dos participantes, 56.1% sao exclusivamente estudantes.

Relativamente ao procedimento para obter a amostra, depois de autorizado o estudo,
foi enviado pela Direcdo da instituicio um questionario aos estudantes via correio
eletrénico. A recolha dos dados foi realizada em julho de 2022.

Para este estudo, foi construido um questionario tendo como base a revisao da literatura
e os objetivos propostos. O questionario encontra-se dividido em duas partes. A
primeira parte é composta por quatro grupos de questoes, que sdo compostos por um
total de 22 itens. Cada grupo corresponde a uma dimensao do estudo: 1) percecao dos
finalistas em rela¢do ao processo de insercao profissional (11 itens); 2) competéncias
que os estudantes consideram importantes para a insercao no mercado de trabalho (7
itens); 3) requisitos valorizados pelos finalistas na procura de emprego (1 item); 4) nivel
de confianca e receios dos finalistas relativamente a insercao profissional (3 itens). As
questdes foram construidas com escalas tipo “Likert” de cinco pontos. A segunda parte
deste questionario corresponde a questoes relativas as variaveis sociodemograficas dos
inquiridos. E relevante mencionar que foi aplicado um pré-teste a cinco estudantes
finalistas, com o objetivo de verificar a legibilidade e a compreensao do instrumento.
Foi possivel identificar alguns problemas, relativamente a uma das questoes, pelo que
foi alterada.

Os dados obtidos através do questionario foram tratados com recurso ao software SPSS,
no qual se efetuou uma analise descritiva com frequéncias, médias e desvio padrao.

4. Resultados e Discussao

4.1. Percecao dos Finalistas em relaciao ao Processo de Insercéiao

No grafico 1 apresentamos as opcoes de percurso que os finalistas pretendem seguir
ap6s a conclusdo da licenciatura constatando-se que a procura de emprego, o
prosseguimento de estudos e a realizacao de um estigio profissional, sdo as opcoes
que os estudantes consideram como os percursos mais provaveis apos a conclusao da
licenciatura. Por outro lado, fazer um ano sabatico (para viajar, participar em projetos
de voluntariado, realizar atividades com foco no desenvolvimento pessoal, ...) ou
emigrar sao as opgoes que os inquiridos determinaram como menos provaveis apos a
conclusao da licenciatura.

No que se refere a importancia do estagio curricular no percurso profissional, observou-
se que a maioria dos inquiridos considera que o estagio curricular serd uma experiéncia
profissional importante no seu percurso profissional (M= 4,22; DP = .909). Os dados
obtidos sao semelhantes as conclusoes que Dias et al. (2015) e O’'Higgins e Pinedo (2018)
retiraram nos seus estudos. As aprendizagens obtidas em contexto real de trabalho
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contribuem para conhecer as exigéncias da area profissional (Gamboa et al. 2018) e os
finalistas podem colocar em prética as aprendizagens obtidas no curso, ganhar novos
conhecimentos, perceber qual a area de especializagdo em que gostariam de desenvolver
a carreira e adquirir confianc¢a nas préprias capacidades (Kapareliotis et al., 2019).
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Fazer um ano Emigrar Realizar um Prosseguir Procurar emprego
sabatico estagio estudos
profissional

Grafico 1 — Média das opcgoes de percurso apoés a licenciatura

Relativamente a facilidade de insercao profissional na respetiva area de estudo a maioria
considera que o processo de insercdo sera facil (51,2%), mas uma parte significativa
da amostra (39 %) selecionou a opcao intermédia, o que pode revelar incerteza. Estas
expetativas encontram-se alinhadas com as conclusdoes do estudo de Paulos et al.
(2021), no qual se concluiu que os finalistas estavam confiantes relativamente as suas
competéncias e demonstravam capacidades de persisténcia e de otimismo durante
a procura de emprego. No entanto, contrariamente aos dados obtidos neste estudo,
Sagnier e Morell (2021) concluiram que mais de metade dos jovens que possuem pouca
experiéncia profissional consideram que o processo de insercao profissional ser4 dificil.

No que diz respeito a relevancia da média final de licenciatura como elemento facilitador
da insercao profissional na area de estudo, constatou-se que os inquiridos tém alguma
dispersao de opinioes. Os dados obtidos revelam que uma parte significativa da amostra
ndo possui uma opinido estabelecida sobre a importancia da sua média final para facilitar
ainsercao profissional. Christie (2016) afirma que a média nao é um fator relevante para
a insercao profissional em determinadas areas profissionais, sendo que a experiéncia é
o fator mais valorizado.

No que se refere a previsdo temporal para obter emprego apoés a licenciatura, conclui-
se que cerca de metade dos inquiridos, 51,2%, espera obter emprego num prazo de 3
meses e que 31,7% espera ficar empregado até 6 meses. Um ntiimero mais reduzido
da amostra considera que encontrara emprego até 1 ano (14,6%). No mesmo sentido,
Sagnier e Morell (2021) concluiram que 72% dos jovens desempregados encontram-se
a procura de emprego ha menos de 6 meses, o que é um periodo temporal ligeiramente
mais elevado do que as expetativas dos inquiridos. Ainda assim, estas expetativas nao
estdo de acordo alguma literatura, dado que a entrada no mercado de trabalho pode ser
um processo complexo e prolongado no tempo, segundo Duque et al. (2017).
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Ao serem questionados sobre se a procura de emprego seria exclusivamente na sua area
de estudo, a maioria afirmou que seria provével, sendo que esta variavel teve uma média
de 4,02 (DP = .987). Ainda assim, quando questionados se estariam disponiveis para
trabalhar noutras areas, a maioria também referiu que seria provavel, com uma média
de probabilidade de 3,93 (DP = 1.010). Em contrapartida, ao serem inquiridos sobre se
procurariam emprego em qualquer area profissional, grande parte da amostra afirmou
que seria pouco provavel, sendo que esta variavel obteve uma média de 2,71 (DP = 1.123).
Isto demonstra que os inquiridos tém o objetivo de colocar os seus conhecimentos em
pratica e obter experiéncia profissional na area que estudaram, o que esta de acordo com
Marques (2020).

Relativamente aos métodos para encontrar emprego que serao utilizados pelos finalistas,
expomos os resultados no grafico 2.
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Grafico 2 — Média dos métodos para encontrar emprego na area de estudo

Constatou-se que os inquiridos irdo recorrer com maior probabilidade ao envio de
candidaturas espontaneas (M = 4.24; DP = 1.019), a pesquisa online através do LinkedIn
(M = 4.34; DP = .883), a pesquisa online através de websites de emprego (M = 4.17;
DP = .998) e a rede de contactos pessoais/familia e amigos (M = 3.85; DP = 1.038).
Por outro lado, demonstraram uma maior dispersao de respostas em relacao a inscricao
no Instituto do Emprego e Formagao Profissional (M= 3,05; DP = 1.182). Constatou-
se ainda que existe um menor interesse em recorrer a métodos como a inscricio em
empresas de trabalho temporéario (DP = 1.143) e a criacdo do proprio emprego (DP =
1.382). O recurso a internet, através de websites de emprego, da rede social LinkedIn e
do envio de candidaturas espontaneas a empresas do seu interesse revelam a capacidade
de iniciativa dos finalistas, uma vez que promovem a sua propria empregabilidade. No
entanto, os inquiridos afirmam, na sua maioria, que a inscricao em empresas de trabalho
temporario sera pouco provavel, potencialmente devido a incerteza e precariedade que
o trabalho temporario oferece, como afirma Marques (2020). A criacdo do proprio
emprego € igualmente uma opcao pela qual a amostra demonstra pouco interesse, a
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semelhanca do que concluiram Monteiro et al. (2017) no seu estudo, devido a inseguranca
profissional que pode eventualmente proporcionar.

No que diz respeito a obtencao de um contrato sem termo (efetivo) no primeiro ano ap6s
a conclusao dos estudos, a maior parte discorda que conseguira obter um contrato com
esta caracteristica enquanto recém-licenciado (34,1%). No entanto, 19,5% considera
que podera obter um contrato efetivo com rapidez. Este resultado esta de acordo com
Monteiro et al. (2019), que referem que atualmente é cada vez menos frequente um
finalista obter um emprego a tempo inteiro, com um contrato de longo prazo e garantias
de seguranca profissional. [gualmente de acordo estao as conclusoes de Sagnier e Morell
(2021), que constataram que 51% dos jovens tem vinculos contratuais instaveis.

Ao analisar as expetativas salariais na primeira experiéncia profissional apos a
licenciatura, observou-se que 48,8% da amostra espera receber o salario minimo nacional
e 43,9% acredita na possibilidade de auferir valores até dois salarios minimos. Apenas
7,3% (n=3) considera que podera auferir mais de dois e até cinco salarios minimos. A
expetativa salarial de metade dos inquiridos nao é muito elevada, visto que ndo esperam
receber mais do que o salirio minimo nacional enquanto recém-licenciados, o que esta
de acordo com as conclusoes dos estudos de Duque et al. (2017) e Sagnier e Morell (2021).
Ainda assim, 43,9% da amostra possui a expetativa de auferir até cerca de 1400 euros, o
que podera ser uma possibilidade, conforme é indicado pela literatura analisada.

4.2.Competéncias adquiridas no Ensino Superior Consideradas mais
importantes pelos Estudantes para a Insercao no Mercado de Trabalho

Em relacao as competéncias desenvolvidas durante a licenciatura e a comparagdo com
as competéncias mais importantes para os estudantes, apresentamos o grafico 3.
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Grafico 3 — Competéncias desenvolvidas e consideradas mais relevantes pelos finalistas (médias)

Verificou-se que existe algum equilibrio entre a formacao facultada aos finalistas e as
competéncias que estes consideram mais relevantes para a sua insercdo profissional,
de acordo com os inquiridos. A excepg¢do ocorre na competéncia das linguas, visto que
a média de concordancia dos inquiridos sobre o desenvolvimento desta competéncia
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durante a licenciatura é baixa. Segundo Hahm e Gazzola (2022), as competéncias
linguisticas devem ser desenvolvidas ao longo do percurso educativo. Visto que os
finalistas consideram esta competéncia tdo importante como as restantes, as institui¢oes
de ensino superior devem apostar no seu desenvolvimento.

Em relacao as soft skills mais importantes identificadas pelos inquiridos, contatimos
que sdo a comunicacdo, o trabalho em equipa, o dinamismo, a resiliéncia e a empatia.
Estas soft skills estdo de acordo com a literatura analisada. O dinamismo, a resiliéncia, o
pensamento critico e a resolugao de problemas e conflitos, sio competéncias mencionadas
no relatério do World Economic Forum (2020) como exigidas pelas empresas na
atualidade. A comunicacao, o trabalho em equipa, a empatia, a gestdo do tempo e a
autonomia sdo importantes para a inser¢ao profissional como constatado em miiltiplos
estudos (Agostinho, 2018; Dias et al. 2015; Monteiro et al.,2017; Paulos et al., 2017).

No que se refere a formacao relativa ao curriculum vitae e as entrevistas de emprego,
constatou-se que existe uma elevada dispersao de opinides, no caso da formacao sobre
o curriculum vitae a média é de 3.20 (DP = 1.4) e na formacao sobre entrevistas de
emprego € de é de 3.00 (DP = 1.449). Em relacao a elaboracao de curriculos, 24,4% da
amostra concorda que recebeu formacio, e no caso das entrevistas de emprego estdo
de acordo 31,7%. Ainda assim, o namero de inquiridos que discorda totalmente de ter
recebido formagao sobre estas competéncias é significativo, com 17,1% no caso dos
curriculos e 26,8% nas entrevistas.

Relativamente a origem da formacao sobre o curriculum vitae e entrevistas de emprego,
verifica-se que a pesquisa através dos proprios meios € a variavel que teve a média de
concordancia mais elevada, de 4,10. A formacao sobre curriculum vitae e entrevistas de
emprego é essencial para a inserc¢ao profissional, de acordo com Christie (2016).

Quanto a satisfacdo com os recursos oferecidos pela instituigdo para desenvolvimento
das competéncias comportamentais e para auxilio no processo de insercao profissional,
cerca de metade dos inquiridos (48,8%) nao tem opinido consolidada sobre o assunto,
tendo selecionado “nao concordo nem discordo”. Ainda assim, 43,9% concordam com
a adequacdo destes recursos. Os dados evidenciam que as aprendizagens obtidas na
licenciatura foram adequadas para a entrada no mundo profissional, segundo a maioria
dos inquiridos, o que estd de acordo com as conclusées de Duque et al. (2017). De
acordo com Agostinho (2018), Christie (2016) e Gamboa et al. (2018), as institui¢oes
de ensino superior devem promover competéncias de gestao de carreira e promover o
aconselhamento individual com tutores, para que os estudantes tenham mais confianca
nas suas capacidades.

4.3.Requisitos no trabalho mais valorizados pelos finalistas

Com o objetivo de perceber quais os requisitos mais valorizados pelos finalistas na
procura de emprego, apresentamos o grafico 4.

Constatou-se que os inquiridos atribuem maior importancia a existéncia de um bom
ambiente de trabalho (M = 4.80; DP = .459) e a possibilidade de progressao de carreira
na empresa (M = 4.61; DP = .666), o que esta de acordo com as conclusoes de Cavazotte
et al. (2012) e Robak (2017). Adicionalmente, a estabilidade profissional, um salario
competitivo, a flexibilidade de horarios, a distancia entre casa e trabalho, o acesso a
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formacOes para desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento de projetos
inovadores e os subsidios de refeicdo e transporte também foram apontados pela
amostra como sendo importantes. O telemdvel e o carro da empresa foram considerados
como menos importantes. Estas variaveis refletem que os finalistas pretendem evitar a
incerteza profissional e encontrar um emprego que lhes ofereca as melhores condicées e
equilibrio entre a vida pessoal e profissional (Robak, 2017).
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Gréfico 4 — Média dos requisitos considerados mais importantes na procura de emprego

4.4.Nivel de confianca e receios relativamente a insercao profissional

Em relacdo ao nivel de confianca acerca da sua insercao profissional, verificou-se que a
maioria dos inquiridos se sente confiante em relacdo a sua insercao profissional, dado
que a média foi de 3.71. Verificou-se igualmente que os inquiridos que sao trabalhadores-
estudantes possuem um nivel de confianca superior (4,11) em relacao aos participantes
que sdo exclusivamente estudantes (3,39).

Constatou-se que a maior parte dos inquiridos sente preocupagido e ansiedade
relativamente a sua insercao profissional (60,9%). Verificou-se que os maiores receios
sdo nao serem contactados para entrevistas, nao terem competéncias suficientes para
executar as funcoes com sucesso, perceberem que nao tém vocacao para trabalhar na
area, estarem desempregados mais de um ano apds a licenciatura e terem uma primeira
experiéncia profissional negativa. A existéncia de um namero insuficiente de ofertas de
emprego na area de estudo e a necessidade de emigrar tiveram médias de concordancia
mais reduzidas, com 3,12 e 2,63, respetivamente, sendo que o receio de emigrar foi a
variavel que teve o desvio padrao mais elevado (DP = 1.545). Os dados refletem que a
maior parte da amostra sente confianca no que concerne a sua insercao profissional, o
que esta de acordo com Paulos et al. (2021) e White (2017). Adicionalmente, concluiu-
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se que a maior parte dos inquiridos sente preocupacao e ansiedade relativamente a sua
insercdo profissional, como se constata em miltiplos estudos, como por exemplo em
Duque et al. (2017), Marques (2020), Paulos et al. (2017) e Sagnier e Morell (2021), que
relacionam estes sentimentos com a possivel precariedade que os finalistas possam vir a
enfrentar. Verifica-se que alguns dos motivos responsaveis por esta ansiedade, segundo
os inquiridos, sao o receio da auséncia de contactos por parte de recrutadores para
participar em entrevistas, da insuficiéncia de competéncias para executar as funcoes
com sucesso, da percecdo de que ndo possuem vocacao para trabalhar na area para
a qual estudaram, de permanecer desempregado mais de um ano apos a licenciatura
e de ter uma primeira experiéncia profissional negativa. Estes receios estdo em
conformidade com as conclusoes de Christie (2016), Marques (2020), Monteiro et al,
(2019) e White (2017).

5. Consideracoes Finais

O mercado de trabalho atual caracteriza-se pelo crescimento das modalidades de
trabalho flexivel (Marques, 2020), tendéncia que foi afetada com o surgimento da
pandemia COVID-19, que provocou o aumento do desemprego nos trabalhadores
mais jovens com contratos desta tipologia (Mamede et al., 2020). Assim, a insercao
profissional dos finalistas tornou-se mais complexa. Esta fase representa o comeco da
carreira profissional e pode, em determinados casos, ser dificil e prolongar-se no tempo
(Agostinho, 2018; Duque et al., 2017; Marques, 2020). De forma a facilitar a transicao
do ensino para o mercado de trabalho, os estagios sao um método importante segundo a
literatura, dado que que permitem a aplicacao e obtencao de conhecimentos (Dias et al.,
2015). Assim sendo, compreende-se que os finalistas tenham determinadas expetativas
sobre o comeco da sua vida profissional.

Com base nos resultados obtidos conclui-se que as expetativas dos inquiridos se
encontram maioritariamente alinhadas com a literatura analisada, ou seja, é possivel
afirmar que esta amostra possui expetativas realistas, na sua generalidade.

No que se refere as limitagoes deste estudo, é possivel destacar a reduzida dimensao
da amostra, cuja taxa de resposta foi reduzida apesar da sensibilizacao aos estudantes,
possivelmente devido ao facto de os finalistas se encontrarem a iniciar o estagio curricular
e estarem focados neste processo. Deste modo, ndo foi possivel generalizar as conclusoes
para a totalidade da populagao.

Considera-se relevante, em investigacoes futuras, realizar um estudo mais aprofundado,
nomeadamente com recurso a focus groups, em adicdo ao questionario. De forma
a obter conclusoes passiveis de generalizacdo e um maior ntimero de participantes,
sugere-se uma expansido da populacdo alvo. E igualmente pertinente realizar um
estudo no qual se procede a uma avaliacio da insercao profissional da mesma amostra
em diferentes periodos temporais, como por exemplo no momento da conclusio da
licenciatura e um ano apo6s a conclusdo da mesma, de modo a observar se as expetativas
dos finalistas corresponderam a realidade ou nao. Adicionalmente, seria interessante
comparar as expetativas em relagdo ao mercado de trabalho de finalistas de diferentes
areas profissionais, incluindo as areas de saude, tecnologias, ciéncias, engenharias,
humanidades e artes.
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Por dltimo, com o presente estudo foi possivel obter conhecimento relativo a teméatica
da insercao profissional de finalistas do ensino superior, das suas expetativas, e deste
modo contribuir com um estudo de carater cientifico relativo a este tema. Os resultados
obtidos poderao ter utilidade para a instituico, na medida em que podem contribuir
para a avaliacdo das ferramentas de apoio a insercao profissional que existem, tendo
como base as opinides e expetativas dos estudantes.
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Resumo: O Brasil estd passando por alteragdes normativas que suprimem a
participacao popular. Diante disso, é oportuno a busca por modelos que fomentem o
envolvimento da populagao. O co-design é um modelo emergente com caracteristicas
alinhadas com as necessidades de reforco da democracia, fomento da participagao
popular e cooperacdo. Foi feito levantamento da bibliografia de referéncia ao nivel
internacional acerca da tematica co-design e seu uso na formulagdo de politicas
publicas a partir da exposicio dos artigos mais citados neste campo na plataforma
Scopus, colaborando para a ampliacdo do estudo sobre o uso dessa abordagem no
Brasil. Os resultados demonstram que este é um modelo com casos bem sucedidos
de aplicacao ao politicas publicas em nivel internacional, fomentando a cidadania
e a participagdo, apesar de ndo conseguir romper totalmente com os aspectos
institucionais vigentes. Nota-se potencial contribui¢io do Co-design em areas como
urbanizagdo, meio ambiente e satde.

Palavras-chave: Co-design; Politicas Publicas; Participagio popular.

Public policies and the use of Co-design: a developing field

Abstract: Brazil is undergoing regulatory changes that suppress popular
participation. Considering this, it is opportune to search for models that
encourage the involvement of the population. Co-design is an emerging model
with characteristics aligned with the needs of strengthening democracy, fostering
popular participation and cooperation. A survey was carried out of the reference
bibliography at an international level on the subject of co-design and its use in the
formulation of public policies based on the exposure of the most cited articles in
this field on the Scopus platform, collaborating for the expansion of the study on the
use of this approach in the Brazil. The results demonstrate that this is a model with
successful cases of application in public policies at an international level, fostering
citizenship and participation, despite not being able to completely break with the
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current institutional aspects. There is a potential contribution of Co-design in areas
such as urbanization, the environment and health.

Keywords: keywords, separated by semicolons. Co-design; Public policy; popular
participation.

1. Introducao

O momento é oportuno para o debate sobre participa¢ao popular e ciclo de politicas
publicas, considerando modelos que reforcem a participacdo popular e revitalizem
a democracia participativa de forma aliada aos conceitos mais recentes sobre gestao
publica (Fontes et al., 2022), como, por exemplo, o co-design, que favorece experiéncias
de desenvolvimento continuo para a participacao popular (Blomkamp, 2018; Miller et
al., 2022); Hurley et al., 2022).

No Brasil, a participacdo popular na formulagdo de politicas publicas, em geral, é
exercida por meio de conselhos gestores, instrumentos importantes para a efetivacao
da democracia no Brasil. Estes Conselhos, vem sofrendo com um processo de
desestruturacao iniciado em 2018 e em vigor até o ano de 2022, o que potencialmente
fragiliza avancos conquistados desde a Promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988,
ocasionando um processo de corrosao da estrutura democratica brasileira, ou seja, um
processo de desdemocratizacdo Fontes et al., 2022.

A criacdo e a gestdo das politicas publicas sofrem impactos decorrentes da escassez
de recursos e crescente exigéncia de diferentes atores pela busca de eficiéncia publica.
Isso decorre da influéncia dos modelos baseados no New Public Management como
o gerencialismo e a governanca publica que, segundo Sechi (2009), sao modelos
burocraticos reformulados, que ndo rompem com os modelos decorrentes da teoria
burocratica, mas se travestem de “novo” como pretensa forma de modernizacdo da
administracao puablica.

No Brasil, Bresser-Pereira (2001), em defesa do Estado Burocratico-Industrial e o Estado
Gerencial no que define democracia moderna, no contexto de direitos republicanos,
afirma que, no plano cultural e institucional, houve a adocdo bem sucedida do
gerencialismo a partir de 1995, com desafios para sua implementacgio plena. Tendrio
& Aratjo (2020), por sua vez, tecem criticas a abordagem gerencialista, considerando a
gestao social teoricamente alinhada a perspectiva participativa, em que os processos sao
exercidos pela sociedade e sua pluralidade.

Compreende-se que metodologicamente a gestdo social pode avancar na garantia dos
processos participativos, incluindo abordagens baseadas em design, em especial a co-
criacdo, design thinking e co-design, como demonstra o estudo de Macena et al. (2019)
sobre a criacdao e implementacgao da escola das maes no municipio de Santos, utilizando
o design thinking e a co-criacdo na construcao de politicas publicas. Assim, para Silva,
Pereira & Alcantara (2012) amplia-se o debate os “dilemas da ac¢ao coletiva”, no sentido
de avancar na efetividade da participagao popular junto as politicas publicas.

Viana (2022) aponta para o papel politico do uso de solucbes baseadas em design,
com o seu potencial de criar soluges inovadoras para temas, comunidades e regioes
antes negligenciadas, tendo como um dos objetivos de uso a formacao de designers que
pensem o futuro e criem soluc¢oes inovadoras, sejam disruptivas ou incrementais.

192 RISTI, N.° E61, 08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Pesquisas sobre co-design ao nivel internacional vem sendo intensificadas desde
2010. No Brasil, observa-se menor expressao do tema, possivelmente em funcao da
abrangéncia do modelo gerencialista, como ja historicamente descrito por Bresser-
Pereira (2001), considerado necessirio para a busca pela eficiéncia e extingdo do
patrimonialismo, que por vezes, apresenta desafios a adequada implementagdo da
democracia na implementacao de politicas publicas e a participagio popular, como visto
em Menezes et al. (2021).

Este estudo fez o levantamento dos 10 estudos mais citados sobre a temética co-design
na construcdo de politicas publicas na plataforma Scopus, trazendo informacoes tteis
para contribuir ao campo do estudo sobre o ciclo de politicas publicas para o contexto
brasileiro, dando luz a este que € um dos modelos mais promissores para a modernizacao
deste ciclo, e que demonstra, segundo os estudos em nivel internacional, uma capacidade
singular de fomentar a participacdo da sociedade na formulagio e implementacao de
propostas de politicas publicas.

A seguir apresenta-se da abordagem co-design, em seguida havera a apresentacao dos
resultados encontrados a partir da pesquisa feita na base de dados Scopus, demonstrando
vantagens, desvantagens, os estudos mais citados, paises de origem dos trabalhos,
evolucao do estudo sobre a tematica ao longo dos tltimos anos, e panorama sobre as
areas com aplicac@o de co-design e metodologia aplicada nestes trabalhos.

2. O Co-design: Inovacao e Participacao Durante Todo o Ciclo de
Politicas Puablicas

Em virtude da atual crise de participacao e desafios enfrentados pelo sistema democréatico
brasileiro (Fontes et al., 2022), decorrentes da percepcao popular de corrupcao
institucionalizada e distanciamento do poder (Nascimento et al., 2018), relacionados a
percepcao, de parte da sociedade, da ineficacia de seus representantes no atendimento
de suas reais necessidades (Blomkamp, 2018) faz-se necessario a busca por modelos e
modelagens alternativas, mais organicas, e possuam potencial adaptativo, de aderéncia
aos preceitos e necessidades dos cidad3os.

O debate sobre o uso de co-design é recente e ainda se encontra incipiente nao somente
no Brasil, mas também no mundo, como pode ser observado em Blomkamp (2018).
Esta metodologia de implementacdo do ciclo de politicas ptblicas bebe na fonte dos
modelos baseados em design e apresenta-se como plataforma promissora ao fomento
da participacao popular, extraindo beneficios desta, enquanto agente protagonista no
desenvolvimento de acGes e politicas pablicas Whicher & Crick (2019) e Small et al. (2021).

As metodologias baseadas em design nao sdo novas, tem seu uso relatado ha pelo
menos 40 anos, sendo inicialmente voltadas para a iniciativa privada e ligadas a
disciplinas de desenvolvimento de produtos e servicos Blomkamp (2018). No
entanto, atualmente as metodologias baseadas em design, em especial o chamado
design thinking, possuem ampla disseminacio na gestao publica, seja na criagdo ou
implementacdo de politicas e servi¢os ptblicos, como podem ser vistos em trabalhos
como o de Macena et al. (2019).

O co-design nao se confunde com o design thinking, ele se opoe a caracteristica de modelo
voltado ao usuéario deste, ndo se limita a simples abertura pontual para a participacao
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popular e sim em inserir o cidadao como co-criador da politica piblica com atuacdo
em todas as suas etapas Blomkamp (2018). Em virtude dessa caracteristica, fortalece o
sentido de agéncia entre os cidadaos, fomentando a criatividade no desenvolvimento de
estratégias para atender as necessidades dos usuarios, como pode ser visto em Small et
al. (2021), Komatsu et al. (2021) e Butcher (2016).

O co-design é inovador na forma de tratar a atuacao dos cidadaos junto as instituicées do
Estado, mas isso se deve principalmente a sua utilizacao no processo de implementacao
de politicas publicas, e ndo somente na sua criagdo Blomkamp (2018). Isso demonstra
outra importancia dessa metodologia, ja que segundo Menezes et al. (2021) a fase de
implementacao apresenta-se como a que menos tem sido abordada pelos estudos sobre
politicas publicas. Além disso, Blomkamp (2018) destaca que o co-design se afasta do
tradicional modelo “big ego design”, que trata politicas publicas como algo exclusivo de
mentes brilhantes, especializadas e com voz nas altas hierarquias de poder. E importante
destacar que o big ego design é comumente encontrado nas instancias participativas
brasileiras, que sdo normalmente formadas por especialistas na area teméatica em
questdo, e nao por cidaddos comuns, que sao os verdadeiros “loci periti” (especialistas
locais) no tema, com conhecimento baseado na sua experiéncia e realidade local.

3. Metodologia

Nesta secgdo apresentam-se os formatos do texto do artigo a submeter a RISTI. Seguindo
Malhotra (2012) e Marconi e Lakatos (2010) O presente estudo deve ser caracterizado
como qualitativo quanto a sua abordagem, exploratério quanto a busca de conhecimento
sobre o seu objeto e expositivo quanto a forma de apresentacao dos seus achados.

Optou-se como tratamento metodologico o uso de analise bibliométrica descritiva
orientada pela Lei de Zipf. Em estudos regidos por esta lei o objetivo principal é estimar
arecorréncia de temas relacionados a uma area de conhecimento, através do cruzamento
de palavras-chave e lista ordenada de temas Chueke & Amatucci (2015).

Quanto a execucao dos procedimentos, a partir do levantamento bibliografico e constatacao
de lacuna de pesquisa a ser explorada, optou-se por utilizar a base de dados SCOPUS como
host de buscas sobre a tematica co-design. Mesquita et al. (2006) afirmam que a SCOPUS
é uma base de dados multidisciplinar que possui sistema amigavel e com capacidade de
adequacdo aos critérios de pesquisa do usuario. O procedimento adotado no levantamento
dos dados ocorreu no dia 01 de junho de 2022 e se deu pela seguinte sequéncia:

1. Uso da palavra-chave “co-design” (objeto secundario de estudo).
Utilizacao do operador boleano “and” para vincular a pesquisa do objeto
secundario ao tema primario “public policys” (politicas publicas).

3. Utilizacdo do operador boleano “and” para vincular as pesquisas sobre o objeto
primaério e o secundario a palavra-chave “Brazil”.

4. Retirada do operador boleano e da palavra-chave inseridos na etapa 3 por
auséncia de resultados para a busca.

5. Retomada dos passos1e 2.

6. Filtragem dos resultados pelas areas de conhecimento “social sciences”,

”» @«

“Business management and accouting”, “multidisciplinary”.
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7. Filtragem dos resultados para apenas “articles”.
8. Ordenacio dos artigos pelo niimero de citacoes de forma decrescente.

Como mencionado, apoés a execucdo das 3 primeiras etapas, ndo foram encontrados
resultados, o que demonstra que o tema co-design e politicas ptblicas ndo possui estudos
realizados ou que se refiram a casos no Brasil. Esse pode ser considerado o primeiro
achado deste estudo.

Seguindo com a busca, foram encontrados na “etapa 5” 154 trabalhos ligados a essas
palavras-chave, em seguida, ap6s a aplicacio da “etapa 6” esse nimero reduziu-se para
70 artigos e apds a etapa 7 chegamos ao nimero de 49 artigos que tratam da temaética
co-design vinculado a criacao e implementacao de politicas publicas. Por fim, foi feita
a organizacao dos artigos a partir do ranking de citacoes, do mais para o menos citado,
utilizando como dados de pesquisa os 10 artigos mais citados, porém, foi necessaria a
insercao do 11° estudo, em virtude do empate no ntimero de citacdes com o 10° lugar.

Diante do baixo nimero de artigos encontrados e de citacoes destes, optou-se pelo
tratamento conservador dos dados, com uso de estatistica e tabulacio simples das
informac0es conforme os parametros:

9. Campos de estudo vs quantidade de artigos

10. Idiomas de publicacao

11. Namero de publica¢bes por periodo (demonstra a evolugdo do interesse no
estudo sobre o co-design

12. Paises de origem dos trabalhos (demonstra o Nivel de disseminacao da aplicacao
e estudos sobre o tema)

13. Panorama dos trabalhos, com informacoes sobre autoria e ano de publicacao,
metodologia, area de aplicacao do estudo e quantidade de citacoes (importante
para a visualizagdo do campo de politicas publicas passivel de aplicacio)

14. Quadro com informacgdes sobre beneficios e desvantagens (importante para a
delimitacao do uso do co-design).

4. Resultados e Discussoes

Apds a aplicacao dos filtros na base SCOPUS, foi observado a existéncia de somente
49 artigos sobre a temética “co-design” aliada a “public policys”, alocados nas
areas de ciéncias sociais (41), multidisciplinaridades (2) e gestdo e contabilidade
(14) (Quadro 1). Este dado demonstra que os estudos possuem mais de uma area de
estudo, nao se limitando a somente um campo cientifico, conotando o carater plural
da abordagem desses estudos e demonstra, em parte, a versatilidade de abordagens
do co-design.

“Co-design” and “public Policy”

Social Sciences 41
Business Management and Accounting 14
Multidisciplinary 2

Tabela 1 — Campos de estudo selecionados (Scopus)
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Idiomas de publicacao

Inglés 47

Italiano 2

Tabela 2 — Idiomas de publicagao

Extrato de publicacdes por periodo selecionado

2012-2016 7
2017-2019 11
2020-2022 31

Tabela 3 — Numero de publicacoes por periodo

Quantitativo de trabalhos por pais

Quantidade Pais de origem
12 Reino Unido
Australia e Itdlia
Canadd
Bélgica

Austria e Estados Unidos

Irlanda, Japao, Espanha e Suécia

Colémbia, India, Holanda e Portugal

[\ VI 6 N N T e N N

China, Costa do Marfim, Finlandia, Alemanha, Grécia,
1 Groenlandia, Hungria, Malta, Nova Zelandia, Nigéria,
Filipinas, Polonia e Suicga.

Tabela 4 — distribuigao dos artigos por pais

Quanto as metodologias aplicadas nesses estudos, como demonstrado na Tabela
5, observa-se uma prevaléncia de estudos de casos e abordagens qualitativas no
desenvolvimento destes, o que nao afasta o uso de parametros quantitativos dentro do
uso do proprio co-design como metodologia, como ocorreu em Sugyama et al. (2017),
Cinderby et al. (2018) e em Paddeu, Shergold & Parkhust (2020).

No que diz respeito as tematicas abordadas, observam-se importantes contribui¢oes na
aplicagdo pratica de co-design nas areas de satde, assisténcia social e bem-estar Casula,
Leonardi & Zancaro (2022), Bridge (2012) e Farr (2018). Além disso, observa-se o uso
ou indicacgao de uso do co-design para a implementacao de Politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento tecnolégico, regional e economia Hervas-Oliver et al. (2021).

Apesar de notar a importante contribuicio do co-design nas areas anteriormente
relatadas, a maioria das citacoes dos estudos presentes neste top 11 concentra-se na
abordagem de temas ligados a cidades inteligentes, mobilidade urbana, urbanizacao,
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educacao, ciéncia, meio ambiente e sustentabilidade e inovagao tecnolodgica, totalizando
175 citacoes ao todo (Tabela 5).

Panorama geral dos trabalhos

Campo de estudo em

. ° o
Autor Metodologia el R sl e N de citacoes
Revisdo bibliografica e documental
sobre ciéncia social e co-design com I
Sauermann 1 s P : Educagdo, ciéncia e
os cidadaos na area da pesquisa em (o 60
(2020) s Sustentabilidade.
estudos sobre a transi¢ao para a
sustentabilidade.
Satde, Dindmicas de
Estudo de caso em duas instituicoes poder e mecanismos de
Lt (i) de satde. colaboragcao ligados ao 54
uso do Co-design.
Fastenrath, Estudo de revisao bibliografica e
Coenen e documental sobre as estratégias de Inovacio e urbanizacio 5
Davidson resiliéncia da cidade de Melbourne- ¢ £ao. 5
(2019) AUS.
Sugyama et al. Qua.htatﬂlvo, com Grgpo focal e Engenharia sustentavel
realizacdo de entrevistas com a . . 23
(2017) - e meio ambiente.
populacio local.
5 3 estudos de caso utilizando o Mobilidade urbana,
Cinderby et al. desi 50 d ibilidad
(2018) co-design para a construcao de Acess1}n idade e 17
estratégias de mobilidade urbana. urbanizacao.
Utilizou o proprio co-design como
Paddeu, metodologia para a construcao de
Shergold e veiculos auténomos sustentaveise Mobilidade, )
Parkhust discutir a aplicac¢do, beneficios e urbanizagdo e inovacao. 5
(2020) problemas envolvidos no uso desse
tipo de transporte.
Estudo de caso na Newcastle City
Vallance, Futures (NCF) — uma plataforma
Tewdwr- jones  ancorada em universidades para Mobilidade urbana e )
e Kempton pesquisa colaborativa de previsao Inovacao. 5
(2020) urbana, engajamento publico e
inovacao.
Estudo de caso através de revisao Proeramas sociais. de
Bridge (2012) bibliografica e documental sobre o 08 ’ 15
. saide e bem-estar.
DHS na Australia
litati . lizaca Inovacdo, economia
Hervas-Oliver Qua 1tativo, CMmpLrico, realizacao e indastria
de entrevistas e analise de dados . 11
et al. (2021) P - i desenvolvimento
secundérios oriundos da bibliografia. .
regional.
Casula, Estudo de caso sobre a experiéncia g
. . . Tecnologia digital e
Leonardi e no uso de tecnologia nos servicos de 10

zancaro (2022)

acolhimento e cuidados de criancas

cuidados em saude.
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Panorama geral dos trabalhos

Campo de estudo em

Autor Metodologia Tl e b Ne° de citacoes
Revisdo da literatura sobre
predisposicoes
necessérias para a mudancga de
Pacis e habitos e discussao das competéncias- Educacio e
VanWynsberg chave da sustentabilidade-KSC t (t; bilidad 10
(2020) (sigla em inglés). Este estudo nao se sustentabridade.

aprofunda em co- design, apenas o
cita como uma ferramenta 1til para
ser aplicado ao tema em questao.

Tabela 5 — Panorama Geral dos Trabalhos

Na Tabela 6 encontra-se a contribuicao do levantamento das informacoes coletadas
neste artigo acerca dos beneficios e desvantagens no uso de co-design. Nota-se que
todos os estudos sdo capazes de avaliar positivamente o uso do co-design, mas somente
Sauermann (2020), Farr (2018), Sugyama et al. (2017) e Cinderby et al. (2018) fazem
apontamentos sobre disfuncdes decorrentes ou inerentes ao uso desta metodologia
na formulacdo e implementacdo de politicas piblicas. Chamamos a atencdo para o
importante estudo de Farr (2018), que entre todos os aqui levantados, possui o maior
aprofundamento teérico-conceitual do tema co-design, com importantes contribui¢oes
acerca das dinamicas de poder e possivel instrumentalizacdo do co-design como
ferramenta para amenizar embates decorrentes do neo-liberalismo. Nas palavras de
Farr (2018):

Co-production and co-design techniques may be critiqued as ‘grafting
deliberative processes onto a neoliberal framework’ (Dahl and Soss, 2014:
502), where service improvements are made, yet at the same time wider
structural issues within public services, generated through austerity measures
and neoliberal marketisation may not be challenged (p.05).

Entre as vantagens mais citadas no uso de co-design nota-se a ampla percepc¢ao dos
autores, a partir dos backgrounds ou observacoes de estudo, de que a participacao,
fomento a ciéncia e a inovacgao, a cooperacao, adequabilidade de politicas criadas ao
local e 0o empoderamento dos cidadaos sdo diretamente ligados ao uso dessa modelagem.
Isso demonstra o carater de instrumento de fomento a democracia e maior proximidade
do cidadao aos valores democraticos, como combate ao insulamento das institui¢oes
e decorrente reducdo da sensacao de Distancia do Poder (DP) como relatado em
Nascimento et al. (2018).

Dentro das desvantagens inerentes ao co-design, trabalhos como o de Blomkamp (2018)
ja apontaram para a lentiddo na tomada de decisdo decorrente do debate de varias
correntes e ideologias envolvidas entre os diferentes participantes dentro do co-design.
Alguns dos estudos do top 11 extraido na base SCOPUS apresentam um conjunto de
possiveis desvantagens no uso do co-design, podemos agrupé-las como:
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* Impactos negativos decorrentes das diferencas de nivel critico e de interesse dos
participantes em relacao as politicas ptblicas, produtos ou servigos;
* Apresentacdo, por parte dos participantes, de ideias ou modelos de

implementacdo genéricos;

e Dificuldades relacionadas a manutenciao da DP por forcas politicas com maior
poder, impactando negativamente a implementacdo das ideias e rupturas

propostas pelos co-designers.

* C(Criacao de uma expectativa exagerada na populacdo, que pode se frustrar
ao ver que suas ideias, ou as melhores ideias, ndo poderao ser plenamente

implementadas.

Por fim, um ponto chamou atencdo quanto aos autores do top 11 sobre co-design e
politicas publicas na SCOPUS: a auséncia de citacGes cruzadas entre estes. O que nota-se
é a ocorréncia de autocitacoes, como ocorre com Fastenrath, Coenen e Davidson (2019),
Farr (2018), Hervas-Oliver et al. (2021) e Sugyama et al. (2017). Isso pode decorrer de
questdes como diferencas temaéticas, regionais, metodologicas ou a simples escolha
cientifica dos pesquisadores. Esse fato também demonstra que o campo de pesquisa do
co-design ainda estd muito aberto, fazendo com que os pesquisadores sobre esta tematica
precisem adentrar outros campos de pesquisa ou utilizar de conceitos correlatos como
cocriagao, design e design thinking para fundamentar suas pesquisas, mesmo que isso
possa configurar uma fuga do tema co-design, que se distingue onticamente destes.
Observa-se que esse fendmeno foi observado em todos os trabalhos elencados no top 11.

Relatos de Beneficios e Desvantagens no uso de co-design

Desvantagens

Autor Beneficios

Utiliza do exemplo da Ciéncia cidada
Sauermann como exemplo dos beneficios do Co-
(2020) design, o que envolve participacao,

inclusio, diversidade e inovagéo.

Citou o fato de que os cidadaos nao-
pesquisadores podem apresentar limitages
em termos de criticidade das propostas de
estudos e pesquisas cientificas.

Fomento ao didlogo, a colaboracao,

Nao oferece nenhuma garantia que parcerias
iguais serdo viabilizadas entre funcionarios

e usuarios do servigo, em virtude das
dinamicas de poder e a influéncia das forcas
politicas mais fortes; critica sua adogdo como

Farr (2018) a empatia, a agéncia e ao “enxerto de processos deliberativos em uma
empoderamento. estrutura neoliberal”, onde a austeridade

e a mercantilizagdo de servigos € a tonica;
necessidade de agOes estratégicas mais
amplas para implementacio de mudancgas de
maior nivel.

Fastenrath, Fomento a participagio popular

Coenen e e a democracia, instrumento de

Davidson (2019) catalisa¢io transformacional.

Sugyama et al. Participacdo popular, Inserc¢ao de
(2017) visdes relevantes ao debate.

Dificuldades relacionadas a diferenca

de prioridades entre os co-designers;
dificuldades relacionadas ao interesse e
envolvimento dos participantes com a
pesquisa e a ciéncia (area desta pesquisa).
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Relatos de Beneficios e Desvantagens no uso de co-design

Autor Beneficios Desvantagens
Dificuldade dos participantes em apresentar
Melhora a aceitabilidade da propostas mais criticas e consideradas,
Sird el gopulagao local a 1mplem(?{1tagao apresentacdo de padroes ger_lerlc'os: pouco
a proposta apresentada, ja que a formulados e aprofundados; resisténcia a
(2018) LB PN . ~ " P
criagdo de solugoes é adaptada a implementagéo de politicas publicas que
realidade local. envolvam alguma restri¢ao ao
seu interesse individual.
Paddeu, Eficacia na geracao de ideias,
Shergold e ampliacdo da visdo sobre um objeto

Parkhust (2020) em anélise, visdo holistica apurada

Vallance,
Tewdwr- jones e
Kempton (2020)

Natureza participativa com base na
diversidade, que propicia a inovagao
e agregacao de valor publico.

Envolve o risco de aumentar as expectativas
da populacao com politicas e agoes publicas
que podem nao serem atendidas.

Gatilho para inovacao e Participacao

Bridge (2012) pliblica no servico piiblico.

Cooperacgao publica e privada

Hervas-Oliver et facilitacdo da agdo coletiva,

al. (2021) aproveitamento das capacidades
regionais existentes.

Casula,

Leonardi e Cooperacao, participagio e inovacao

Zancaro (2022)

(2020) Pacis e
VanWynsberg
(2020)

Apenas cita o co-design como
uma ferramenta que fomenta a
participacao e

Tabela 6 — Relatos de Beneficios e Desvantagens no uso de Co-design

4. Conclusoes

Pode usar este documento para base da edicao final do artigo a submeter. Os recentes
processo de desdemocratizacao citado por Fontes et al. (2022) demonstra a necessidade
de se buscar ativamente solucoes e modelos com potencial de fomento e revitalizacao
da participacao popular para diminuir a sensagido de distancia do poder (DP) como
observado em Nascimento et al. (2018).

Observa-se no co-design o potencial inovador, participativo e agregador do valor puablico
necessario para o atendimento das novas demandas advindas da crise de participagao
e representatividade que assola o Brasil, e também o mundo. Isso decorre do fato
deste modelo de desenvolvimento de politicas, produtos e servicos publicos buscar a
participacao integral da populagao durante todo o ciclo de politicas publicas, sempre com
foco em conceitos como empatia, adequacao a realidade local, cooperagio, diversidade
e inovacao.

Tomando-se por base o anteriormente dito, este estudo foi atrds das principais
pesquisas que abordam a tematica co-design aliada a criagdo de politicas publicas. O
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estudo desenvolveu-se através de revisao bibliografica com a adocao de bibliometria
direcionada aos 11 estudos com mais citagcbes na base de pesquisa SCOPUS. Os dados
levantados demonstram que o co-design ainda é um ramo de estudo jovem, com poucos
estudos ligados diretamente ao tema “public policies”, mas que apresenta informacoes
empolgantes e debates importantes sobre sua aplicacao na gestao ptblica.

O co-design ndo possui uma caracteristica completamente disruptiva. Farr (2018)
afirma que o mesmo funciona respeitando a institucionalizacdo previamente definida.
Cabe ressaltar que isso ocorre devido ao fato da institucionalizacao ser a tonica de todas
as sociedades, mas que a partir do co-design ha iniimeras possibilidades de debate e
interacoes ideoldgicas e conceituais possiveis, ou seja, ndo devemos observa-lo de forma
somente ontica, mas também ontologica, buscando o significado de sua existéncia, seu
uso e possiveis impactos decorrentes deste.

Este trabalho nao buscou exaurir a tematica aqui proposta, porém destaca-se o fato de
nao serem encontrados na SCOPUS nenhum estudo sobre co-design que inclua a palavra
“Brazil”, assim como chama a atencao a predominancia de estudos em paises como UK,
Australia, Italia e Canad4, isso talvez se dé pelo nivel mais avangado das sociedades
destes paises no que diz respeito a participacao popular, apesar de Blomkamp (2018)
afirmar que a estrutura da gestao publica da Australia nao estar madura o suficiente para
suportar adequadamente o Co-design.

O fato é que precisamos ampliar o debate sobre participacao, ja que o chamado big ego
design pode nao ser um modelo adequado aos tempos atuais Blomkamp (2018). Dito isso,
elencamos algumas problemaéticas acerca das formas de implementac¢ao do co-design no
Brasil que podem ser caminhos para futuras pesquisas: este ¢ um modelo substitutivo ou
complementar a estrutura dos Conselhos Gestores? Quais as formas de implementac¢ao
em sociedades carentes e com baixo nivel de poder? Como as correntes patrimonialistas
e neo- gerencialistas de perfil explorador influenciardo na sua implementacdo em
sociedades como a brasileira? Essas s3o questées ndao abordadas neste trabalho, mas
sua contribuicio estd em apresentar um panorama internacional sobre a tematica,
necessario para o desenvolvimento de estudos nesta area em solo brasileiro.
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Resumen: El objetivo general fue, demostrar el impacto econémico del Covid-19
en el sector turismo peruano, en dos momentos, durante y después de la pandemia
a través del pronostico del valor afiadido, balance de divisas e ingreso de turistas
internacionales. El disefno de la investigacion fue el modelo de regresion con dos
parametros de Holt. El Valor Agregado Bruto estimado en Turismo peruano, el
efecto es recesion econdmica, es dificil la recuperacion plena y se proyecta hasta
los aflos 2022, 2023 y 2024. El Balance de divisas $ US estimado en Turismo, se
demostro la mayor salida de dolares desde el afio 2021 hasta el 2024. El Ingreso
de turistas internacionales estimado en Turismo, se demostr6 la contraccién en las
proyecciones para los afios 2022 al 2024. Los tres afios de estudio proyectados,
confirman que la recuperacion econémica del sector serd de largo plazo, para
alcanzar los niveles del afo 2019.

Palabras-clave: reactivacion; covid-19; medidas sanitarias; estimacion; estrategia
empresarial.

Tourism, economic crisis. Does the sector recede or recover in Peru?

Abstract: The general objective was to demonstrate the economic impact of
Covid-19 in the Peruvian tourism sector, in two moments, during and after the
pandemic through the forecast of added value, currency balance and income of
international tourist. The research design was the regression model with two Holt
parameters. The estimated Gross Value Added in Peruvian Tourism, the effect is
economic recession, full recovery is difficult and it is projected until the years 2022,
2023 and 2024. The estimated USD US currency balance in Tourism, the highest
outflow of dollars since the year 2021 until 2024. The income of international
tourists estimated in Tourism, the contraction in the projections for the years 2022
to 2024 was demonstrated. The three years of projected study confirm that the
economic recovery of the sector will be long-term, for reach the levels of 2019.

Keywords: reactivation; covid-19; sanitary measures; estimate; bussines strategy.
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1. Introduccion

Durante y después de la pandemia Covid-19 a nivel iberoamericano, con sus mutaciones
progresivas, generd y mantiene rezagos, cuyos efectos, todavia se sienten y es dificil
recuperarse. Collins-Kreiner & Ram (2020) demostraron en el estudio la gravedad de
la recesion econémica en el sector turismo, cuyos efectos perduran hasta el aho 2022,
y como las politicas implementadas para rescatarlo contribuyeron paulatinamente a
frenar la caida excesiva y la depresion para los afos 2021 al 2023. Segiin Castanho
et al (2020) existen consecuencias masivas originadas por la pandemia Covid-19, a
nivel de decisiones y opciones de turistas sobre sus vacaciones, las mismas que no solo
se centran en el destino, sino en el alojamiento y servicios complementarios; tras el
brote del covid-19 y propagacion, afectaron por completo la dindmica y decisiones de
destinos turisticos. Asimismo, los investigadores manifestaron el caso especifico en
Espafia, para el destino turistico de las islas Azores, cuya contracciéon fue considerable
para el aho 2020.

Desde Golets et al. (2021) el miedo a contagiarse, fue una fuerte percepcién que fortalecié
el riesgo por la salud y ademas sostuvo la incertidumbre de las intenciones de viaje, que
afect6 en un 70.76% en los planes de viaje, el 56.32% haber reprogramado su viaje y el
36.58% cancelaron su viaje. Las cifras expuestas por Golets y otros, en Barrientos-Baez
et al. (2021) precisaron que la industria turistica sufrié un revés y era posible que, en un
futuro cercano, le resultaria en extremo recuperar los niveles de demanda que existian
antes de producirse la pandemia; por otro lado, el sector turismo se va a enfrentar a
una realidad en que la competencia hara uso de recursos para volver a posicionarse
como una industria capaz de incidir en el Producto Bruto Interno nacional. Inclusive,
denotaron el antecedente de la crisis financiera del afio 2008 con reflejo al afio 2009,
donde el sector motor de la recuperaciéon econémica fue el Turismo, y que ahora, es
irreversible, porque fue el sector méas afectado, cuya oferta tendra que adaptarse a las
necesidades en forma progresiva.

Respecto a lo que trataron y estudiaron Barrientos y otros, tenemos el estudio de
Spenceley et al. (2021) quienes indicaron que el esfuerzo por recuperar el sector turismo
secentraenla “resiliencia del sector”, que la oferta debe estar direccionada a salvaguardar
la salud de visitantes, pobladores y empleados; ello se logra fortaleciendo los flujos de
ingresos mas diversos para la economia local, incidiendo en la equidad e inclusion de
comunidades para reducir la vulnerabilidad por estar alejados y tener la poca presencia
en el mercado. Prosiguiendo con la forma de recuperarse del sector turismo, podemos
tomar el caso publicado expuesto por Arbula et al. (2021) denotaron que la crisis
financiera del ano 2008 provoco un crecimiento negativo en varios paises por cinco
afios, esta crisis se sobrellevd por la gradualidad y fuerza de la industria turistica; sin
embargo, desde el 2020 en adelante, el Covid-19 afecto seriamente al turismo interno,
los resultados fueron tasas negativas en la mayoria de regiones espafolas en la demanda
de turismo interno y un retroceso en el turismo internacional; una cifra demostrativa,
fue la proyeccion del 42.64% que sostenia las pérdidas de ingresos, y el 50% del turismo
emisor orientado al mercado interno caeria, relacionado a destinos diversos como
Canarias y Baleares.
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Menéndez et al. (2021) manifestaron que el impacto del Covid-19, fue directo, se
impuls6 con las mutaciones, las restricciones sanitarias y el confinamiento han llevado
a un aumento en el desempleo local y sub nacional, paralizando la logistica y servicios
del sector turismo, a nivel nacional el empleo cayé un 6% en Ecuador. Los efectos son
directos, porque el sector comercial y turismo son aquellos que acogen, demandan el
mayor porcentaje de empleo. Para el caso de Puerto Lopez, es un destino turistico que
depende integramente de los visitantes nacionales y turistas internacionales. Si bien,
existe indicadores positivos, la percepcion y vision del encuestado es pesimista. En Silva
& Pereira (2022) el impacto de la pandemia Covid-19, los hospedajes ubicados en el litoral
de Ceara, destino turistico internacional; sufri6 caida del empleo persistiendo hasta la
fecha, los ingresos semestrales cayeron entre el 66% al 80%, no se pudo renegociar las
reservas, cuya caida fue de 5478 plazas.

Similar fueron los efectos en Porto viejo Ecuador, en Simone, Da Silva & Silva (2022)
los efectos en el sector autbnomo de esta ciudad, fue la reduccién en sus ingresos, por
motivo del confinamiento y la presion de compromisos de deuda; los comerciantes
autonomos y los tours operadores manifestaron que los habitos de consumo cambiaron,
ahora se incide y demanda seguridad, calidez, sanidad, mayor comunicacion mediante
implementacion de tecnologias. El impacto se verificd en una recesion econémica hasta
los primeros nueve meses del proceso de propagacion del covid-19, prosiguiendo el
comportamiento econémico recesivo hasta periodos anuales posteriores.

Desde Cardenete et al. (2022) el modelo de simulacién por escenarios, tuvo resultados
proximos a los de instituciones publicas de competencia en el sector turismo, las
simulaciones proyectaron una caida del Producto Bruto Interno espafiol entre el 11% al
12%, coincidiendo con el Banco de Espafia; una caida del 59% en los arribos de turistas.
El gobierno sub nacional de Andalucia, debe mantener los esfuerzos y decision politica
para mantener proyectos de recuperacion para los hospedajes, transportes, agencias
de viaje. Cerramos con Agovino & Musella (2021) el modelo de regresion aplicado
con media movil, permitié confirmar que las pérdidas en el valor afiadido sectorial en
Sorrento-Espaiia fueron fuertes, y el descenso del ingreso de turistas fue recesivo.

Las estrategias desarrolladas para mitigar la pandemia Covid-19 y establecer una
recuperacidon econdmica, fueron diversas, las cuales mostraremos y se extrae desde
conclusiones de casos publicados.

Las estrategias implementadas en los paises de referencia y estudio son heterogéneas,
responden a la estructura del servicio de salud nacional, su oferta, condici6on de
infraestructura, logistica de cobertura; ahora, existe toma de decisiones similares y
procedimientos técnicos afines, que pudieron ser replicados que impulsaron y mejoraron
las técnicas de aplicacion, conservacion, distribuciéon (Collins-Kreiner & Ram, 2020).
Para este caso, lo heterogéneo fue la cultura y disposicion, minimizar la aversion hacia
la aceptacion y decision del ciudadano en aplicarse la vacuna y tomar compromiso de
cumplir protocolos de sanidad. Los autores, desarrollaron los estudios en Australia,
Austria, Brasil, China, Israel, Italia y Japon, porque son aquellos que presentan mayor
informacion e indicadores alcanzados o en proceso. La estrategias estuvieron dirigidas a
mitigar los impactos de la crisis econdmica, ello responde a programas o proyectos que
permite estimular la recuperacion; recibir, adaptar e implementar las recomendaciones
de la Organizacién Mundial de Turismo; concluyeron que, las estrategias difieren,
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en unos son mas intensas o de plena recuperacion, otras ligadas a la respuesta a los
lineamientos de politica sectorial, es decir recuperar a empresas de rango medio a mayor
estratégicas, las recomendaciones fueron recibidas pero no fueron implementadas por
completo, porque reaccionaron a las necesidades locales y la tactica de corto plazo
(Collins-Kreiner & Ram, 2020).

Ademés, podemos indicar que Spenceley et al. (2021) recuperar el sector turismo,
mediante: 1) fomentar la apertura de cambio con la voluntad y compromiso de nuevas
formas de pensar, 2) desarrollar una oferta diversa de servicios basados en un nueva
vision que responda a las expectativas, temores del visitante, 3) cuando desarrollemos
la recuperacién mediante una estrategia comercial, debemos integrar procesos para
proteger la biodiversidad por ser fuente de trabajo y dependencia para operadores
locales, 4) la estrategia de recuperacion debe apoyarse en reconstruir medios de vida
locales para fortalecer la sostenibilidad de tal forma de evitar la degradacién del planeta

La reactivaciéon de regiones que poseen atractivos, tanto para Espafia como para otros
paises, donde se cuenta con una planta de soporte con capacidad ociosa, presta a ampliar
la operatividad, es posible a través de formular e implementar politicas que permitan
y alienten preferir la visita de atractivos turisticos nacionales, en lugar de viajar al
extranjero; ello se confirma a partir del proceso en las simulaciones de flujo turistico
que depende del turismo interno y el turismo emisor, la estrategia reorientara a generar
desde un 10% de visitas a Baleares e Islas Canarias, y el 70% en Castilla-La mancha, las
cifras pueden variar de acuerdo al potencial de la region reorientada al turismo (Arbula
et al., 2021).

Ademas, Acevedo et al. (2022) indicaron que, la recuperacion del rubro de eventos
nacionales como parte de la actividad turistica, se retoma bajo un nuevo modelo; al
minimo, el uso de fuegos artificiales para reducir el trastorno del espectro autista, efectos
en animales y proteccion medio ambiente; mantener los destinos turisticos masivos de
sol y playa, reestructurandolos hacia un papel de competitividad, compromiso social y
ambiental; supervisando cerrar la brecha entre la relevancia de la actividad turistica y la
forma en que las entidades la desarrollan, porque el desarrollo de la actividad turistica
es una tarea compartida y no exclusiva de la entidad ptblica.

La reactivacion se basa en un marco de gestion de visitantes conocido como POCTOS,
que se soporta en el potencial y oportunidad que poseen regiones, cuya estrategia,
diseno y datos se basa en: a) ciclo de vida, b) el desarrollo de destinos, c) la resiliencia del
destino, y d) capacidad de cambio; es necesario que el contexto y unidad de anélisis sean
“destino turistico”; es conceptual y sostenido en “oportunidades”, se recomienda como
herramienta de gestiéon del desarrollo de destinos posconflicto. Se centra en regenerar
productos anteriores (turismo de playa, cultural, patrimonial) recuperar mercados
perdidos; se debe, ademas, encriptar, sellar las formas de turismo oscuro (Boyd et al,
2021). Finalizamos con Ortega et al. (2022) manifiestan captar las percepciones sobre los
efectos y posibles estrategias para recuperar los destinos turisticos; asimismo, explica la
forma en que variables representativas, presentan la resiliencia de los destinos turisticos
frente a la crisis ex6gena, el Covid-19; establece diferencias frente a otras pandemias por
la capacidad de incubacidn, facilidad de propagacion, y la resistencia para ser eliminado.
Las estrategias deben responder a los impactos, siendo estos: a) apostar por un turismo
nacional, como mercado menos afectado, de respuesta rapida y sanitaria, b) identificar
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los destinos urbanos turisticos que mejor pueden recuperarse y diversificar su oferta con
soporte sanitario, ¢) conocer y comprender que debemos prepararnos para el escenario
negativo, de tal forma que la estrategia genere condiciones so6lidas para la recuperacion.

Para lograr una sostenibilidad progresiva en el sector turismo, pos Covid-19, deben
desarrollarse una serie de productos o servicios, cuyos conceptos sean asimilables y
adaptables por los turistas en respuesta a cualquier pandemia y minimizar el impacto de
recesion economica.

El concepto de los viajes de venganza cuyo analisis concret6 que una estrategia sostenible
para el corto y mediano plazo, son viajes de venganza, que se caracteriza por que el
turista busca recuperar el tiempo perdido, focaliza el destino turistico, por su cercania,
capacidad y seguridad de la planta de soporte, atractivos y/o destinos turisticos con
sello safety travel, donde gasta mas y tiende a quedarse mas tiempo y los operadores
se convierten en proactivos en respuesta al demandante. Los viajes de venganza se
fortalecen y originan por la fatiga académica y laboral, la seguridad del servicio y en
respuesta del Covid-19 y variantes (Zaman et al., 2021).

Borges-Tiago et al (2021) establecen un modelo conceptual basado en explorar una
estrategia digital para sostener los viajes por sentimiento. La estrategia propuesta fue
disenar servicios basado enlosindicadores, como: uso deredes sociales, uso de tecnologia,
intenciones de viaje, preocupaciones de viaje, planificacion de viaje y sentimiento de
viaje; de tal forma que sea incidente para la recuperaciéon y sostenibilidad del sector
turismo. La digitalizacion con el uso masivo de redes sociales, demuestra el desarrollo
y permanencia de las practicas de higiene que fortalecen la confianza y seguridad del
servicio prestado, la digitalizacion minimizara los costos innecesarios de publicidad
y marketing fisica, para sostener la colocacion programada de las reservas de viaje y
alojamiento.

Ampliar la capacidad prevenciéon médica, tratar la enfermedad con la mayor tasa de éxito
por tratamiento, para contener la propagacion incidiendo en lo cultural. Las primeras
medidas fueron implementar programas fiscales y monetarios de corto plazo, el primero
para coadyuvar ala empresay el segundo para estimular ala demanda, ademas de alinear
los programas de recuperacion para que las empresas implementen cumplir objetivos y
metas dirigidos a cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Gossling et al.,
2020). La pandemia fue disruptiva, volvié en menos de un afio insostenible el sector
turismo, en varios paises, el estudio nos muestra desde una perspectiva postpandemia,
la intencion de revertir la insostenibilidad, e inclusive una visién alejada del lucro
como fin Gltimo. El modelo propone limitar la cantidad de visitantes y mejorar la
calidad del servicio con el guiado, tanto en la ciudad como en lo rural, para que exista
mayor satisfaccion y se asegure no deteriorar el patrimonio cultural, entendido en sus
construcciones, caminos y trochas de herradura, entre otros, ello genera sostenibilidad
(Escudero, 2021).

La problematica, se centr6 en que las medidas sanitarias para frenar la propagacion del
Covid-19, como el confinamiento, entre otras restricciones, generaron crisis econdmica,
“recesion economica” en el sector turismo, desde abril a diciembre del 2020, continuando
las consecuencias hasta el tercer trimestre del afo 2021; en Valle (2021) manifest6 que
a septiembre del 2020, el impacto de la recesiéon econémica, se dieron de baja 5 mil
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empresas; ademas, el mayor nimero de bajas se dieron en el sector comercio al por
menor en 34.8%, en comercio por mayor 16.0%, otros servicios 11.7%, en transportes
y almacenamiento en 8.7%, en servicios de comidas y bebidas el 7.8%. Adicionamos,
que las mayores bajas en organizaciones juridicas fueron en personas naturales con el
98.4%, seguido de empresas individuales de responsabilidad limitada con el 23.0%.
Se tiene conocimiento que las divisas por ingresantes del sector turismo cayeron. Sin
embargo, a la fecha, no existe referencias sobre la medicion de la pérdida total en el
sector turismo peruano, durante la pandemia para los afios 2020 y 2021, més intensos
e inclusive; desde inicios del afio 2022 la recuperaciéon del sector turismo fue efimera,
donde tampoco existe una medicion si las pérdidas prosiguen o existe una recuperacion
del sector; es importante identificar que no se tiene estudios precisos sobre si el nivel de
pérdida en los periodos indicados, se asemejan a que niveles en afos posteriores, para
conocer la gravedad de la recesiéon econémica en el sector turismo.

El objetivo general fue, demostrar el impacto econémico del Covid-19 en el sector turismo
peruano, en dos momentos, durante y después de la pandemia a través del pronostico de
los indicadores valor afiadido, balance de divisas e ingreso de turistas internacionales.

2. Metodologia

Lainvestigacion se centro en el enfoque cuantitativo, porque los métodos de contrastacion
de datos e informacién se basaron en técnicas de revision documentaria y estadisticas
por institucion publica en competencia. El tipo de investigaciéon es descriptiva, con un
alcance ex pos facto, disefio no experimental, de prondstico.

La estructura en la primera parte es: a) mostrar todo el impacto del Covid-19 a
nivel iberoamericano, b) comprender las estrategias de recuperaciéon o reactivacion
establecidas y publicadas, y c) criterios publicados sobre politicas o estrategias de
sostenibilidad. En la segunda parte: a) calculo del pronostico del valor afiadido del
sector turismo atenuando con dos parametros ajustado para los afios 2020 y 2021,
proyectado para los aflos 2022, 2023, 2024, con método regresiéon no lineal. El Valor
Agregado Bruto del sector Turismo, comprende: i) Alojamientos y restaurantes; ii)
Transportes, almacenaje, mensajeria, correos; en ambos el valor obtenido proviene
de servicios individuales, documentados en registros contables, estos dos sectores son
complementarios y no excluyentes para el sector general que es el turismo; y el nimero
de turistas internacionales segiin ingreso y salida de turistas nacionales. Para el analisis
de la serie de tiempo, usamos datos anuales desde el ano 2007 al afio 2021, a precios
afio base del afio 2007, descargamos archivos desde el Instituto Nacional de Estadistica
e Informaética peruano.

PBI Sectorial turismo (transportes + alojamiento y

5D restaurantes) precios afio 2007 en millones de soles
2007 25,208
2008 27,403
2009 27,301
2010 30,314
2011 33,734
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PBI Sectorial turismo (transportes + alojamiento y

LA restaurantes) precios afno 2007 en millones de soles
2012 36,565
2013 39,010
2014 40,358
2015 41,933
2016 43,442
2017 44,748
2018 46,959
2019 48, 445
2020 31,039
2021 38,962

Tabla 1 — Valor agregado bruto sector Turismo Peruano

Balance divisas (millones US $)

A precios afio 2007
2007 764
2008 964
2009 1,036
2010 828
2011 1,046
2012 1,173
2013 1,811
2014 1,788
2015 1,601
2016 1,588
2017 1,546
2018 1,153
2019 1,076
2020 64
2021 -479

Tabla 2 — Balance de divisas precios afo 2007 en millones de délares

Para el desarrollo del diseno de la investigacion, aplicamos el modelo de regresion con
dos parametros de Holt por motivo de la tendencia ciclica y lo irregular de los afios

2020, 2021, buscando atenuar los promedios y la tendencia. El modelo aplicado fue

el siguiente:
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At =a* Yt + (1 — a) * (At-1 + Tt-1); donde At es valor atenuado, o<a<1

Tt = b* At — At-1) + (1 — b)* Tt-1; donde Tt es tendencia del periodo t, 0<b<1
Y’t +p = At + Tt; donde Y’t + p es el prondstico; donde p es ntimero de periodo.
a = constante de atenuacion del periodo.

b = constante de atenuacion de la tendencia.

Los resultados que buscamos es pronosticar el impacto econémico del Covid-19, en
el valor afadido, i) ajustando para los afios 2020 y 2021, proyectando para los afios
2022, 2023 y 2024, igual para ii) el balance de divisas y en iii) ingresos de turistas
internacionales. La justificaciéon de aplicar el modelo, permite explicar la variable con
respecto a su propio pasado y un término perturbador Covid-19, cuantificara la recesion
economica del VAB, ingresos de turistas internacionales por turismo y situacion del
ingreso de divisas $ US.

3. Resultados y discusion

PBI Sectorial turismo
Aios (transportes + alojamiento y At Tt Yte E*E
restaurantes) precios afio 2007

2007 1 25,208 25,208 0

2008 2 27,403 26628 254 25208 2195
2009 3 27,301 27153 302 26882 419
2010 4 30,314 29304 633 27455 2859
2011 5 33,734 32393 1072 29937 3797
2012 6 36,565 35470 1430 33465 3100
2013 7 39,010 38265 1674 36901 2109
2014 8 40,358 40210 1723 39939 419
2015 9 41,933 41933 1723 41933 0
2016 10 43,442 43518 1698 43656 214
2017 11 44,748 44913 1644 45216 468
2018 12 46,959 46817 1690 46557 402
2019 13 48,445 48467 1683 48508 63
2020 14 31,039 37789 -527 50150 19111
2021 15 38,962 38361 -330 37262 1700
2022 16 38031

2023 13 37701

2024 14 37371

DAM a=0.6468 b =0.1788 2632.50

Tabla 3 — Pronéstico Valor Agregado Bruto, sector Turismo Peruano, afios 2022 al 2024
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El modelo se atenud con los promedios; de la serie real con a = 0.6468 y la atenuacion de
la tendencia de la serie con b = 0.1788; la atenuacién del VAB real en Turismo, demostro
la contraccién para los afios 2020 y 2021; la atenuacion de la tendencia se demostro el
receso econémico para los anos 2020 y 2021. El VAB estimado sus efectos se verificaron
para el afio 2021 cuya contraccion que se origind desde el 2020. Las proyecciones para
los afios 2022, 2023 y 2024 son de recesion econémica respecto al aflo 2019 antes de 1
Covid-19.

Balance divisas (millones US

Afos e At Tt Yte E*E
2007 1 764 764 o

2008 2 964 945 110 764 200
2009 3 1,036 1038 100 1054 18
2010 4 828 858 -70 1137 309
2011 5 1,046 1021 71 788 258
2012 6 1,173 1165 116 1093 80
2013 7 1,811 1760 406 1281 530
2014 8 1,788 1824 199 2166 378
2015 9 1,601 1642 -32 2023 422
2016 10 1,588 1590 -44 1609 21
2017 11 1,546 1546 -44 1546 0
2018 12 1,153 1187 -235 1502 349
2019 13 1,076 1064 -167 951 125
2020 14 64 144 -623 897 833
2021 15 -479 -479 -623 -479 0
2022 16 -1102

2023 17 -1725

2024 18 -2349

DAM a=0.9037 0.2;61 252

Tabla 4 — Pronoéstico balance de divisas del sector Turismo Peruano, afos 2022 al 2024

El modelo se atenu6 con los promedios, de la serie real en a = 0.9037 y la atenuacion
de la tendencia de la serie con b = 0.6061; la atenuacion del Balance de divisas $ US
real en Turismo, demostro la contraccion para el ano 2020 y mayor salida de dolares
para el afio 2021; la atenuacion de la tendencia de divisas $ US en Turismo presenta
un comportamiento negativo progresivo desde el afio 2015 en adelante por el sesgo de
mayor salida de do6lares. El Balance de divisas $ US estimado en Turismo, se demostro la
contraccion de ingresos de divisas para el afio 2020, cuyos efectos se expandieron para
el ano 2021 con una mayor salida de dolares. Las proyecciones para los afios 2022, 2023
v 2024 son de expansion de la salida de ddlares respecto al afio 2019 antes del Covid-19.
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Ingreso turistas

QoS internacionales At Tt b E*E
2007 1 1916400 1916400 o

2008 2 2057620 2056038 26224 1916400 141220
2009 3 2139961 2139315 36939 2082262 57699
2010 4 2299187 2297810 59767 2176253 122934
2011 5 2597803 2595112 104376 2357577 240226
2012 6 2845623 2843986 131513 2699489 146134
2013 7 3163639 3161532 166450 2075499 188140
2014 8 3214934 3216200 145457 3327982 113048
2015 9 3455709 3454656 162922 3361657 94052
2016 10 3744461 3743040 186484 3617578 126883
2017 11 4032339 4031187 205576 3920524 102815
2018 12 4419430 4417384 239497 4236764 182666
2019 13 4371787 4374980 186556 4656881 285094
2020 14 896523 937571 -494025 4561536 3665013
2021 15 444331 444322 -493879 443546 785
2022 16 -49557

2023 17 -543436

2024 18 -1037315

DAM a=0.9888 b = 0.1878 390479

Tabla 5 — Pronoéstico ingreso turistas internacionales en el sector Turismo Peruano,
anos 2022 al 2024

El modelo se atenud con los promedios, de la serie real en a = 0.9888 y la atenuacion
de la tendencia de la serie con b = 0.1878; la atenuacion del Ingreso de turistas
internacionales real en Turismo, demostro la contracciéon para los anos 2020 y 2021; la
atenuacion de la tendencia de Ingreso de turistas internacionales en Turismo presenta
un comportamiento negativo progresivo desde el afio 2020 y 2021. El Ingreso de turistas
internacionales estimado en Turismo, se demostr6 la contraccién para el afio 2021,
cuyos efectos se originaron el afo 2020. Las proyecciones para los afios 2022, 2023 y
2024 son de contraccion del Ingreso de turistas internacionales respecto al ano 2019
antes del Covid-19.

4. Discusion

Todos los antecedentes tomados como referencia, Collins-Kreiner & Ram; Castanho
et al; Menéndez et al.; Cardenete et al.; Agovino & Musella; confirmaron la recesion
econdmica en el sector Turismo, tanto a nivel mundial e iberoamericano, producto de la
pandemia Covid-19, demostraron la gravedad y que los efectos se prolongarian a la par
de mantener las medidas sanitarias, las mismas que generaron modificaciones en los
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comportamientos compra de bienes y servicios sesgados hacia una mayor seguridad y
sanidad, desplazando a otros articulos, como es el caso, ligados al sector turismo, lo que
trajo como consecuencia la paralizacion progresiva y casi absoluta del sector turismo,
al riesgo acumulativo de compromisos de deuda pendientes y el desempleo a nivel alto;
los resultados obtenidos en la investigacion concuerdan, porque para el sector turismo,
las cifras proyectadas y ajustadas demuestran que la recuperacion es lenta y progresiva,
que tomara unos cuatro ainos minimo para recuperar y alcanzar niveles de produccion
antes de la pandemia Covid-19; ademas, no se tomd en cuenta cualquier otro elemento
perturbador, que pudiera agudizar mas la crisis econémica del sector Turismo.

Asimismo, los resultados obtenidos confirman que los niveles de Valor Agregado Bruto
del Turismo peruano, son recesivos; al igual que los ingresos de turistas internacionales
y el ingreso de divisas $US; desde los antecedentes, se establece que los programas de
apoyo o recuperacién del sector son necesarios e inmediatos para amortiguar la caida del
sector turismo; sin embargo, los esfuerzos del gobierno peruano a través de los programas
de recuperaciéon econdémica en dos oportunidades y las medidas sanitarias flexibilizadas
segun contencion de la propagacion y contagios por Covid-19, los resultados econémicos
de la inyeccion de capital de trabajo e inversion hacia diversos operadores turisticos,
no se observaran en el corto plazo, porque la pandemia Covid-19, desnud6 que las
estructuras organizativas empresariales, la rigidez de funciones o rutinas, la logistica de
distribucion y los mercados no estaban preparadas y eran vulnerables, si persistia y se
propagaba el Covid-19, esto es semejante a lo manifestado en las referencias.

Todas las referencias consultadas concuerdan, e incidente en Golets et al., que el miedo a
contagiarse, la percepcion de estar en riesgo de salud, predominé por sobre la intension
y decision de viajar, lo cual sostuvo el proceso recesivo del sector turismo y el incremento
del desempleo, en los resultados obtenidos podemos inferir que una estrategia para salir
de la crisis sera el cambio en la forma de diversificar la oferta de servicios turisticos. Se
cierra esta discusion, con respecto a que la recuperaciéon del sector, la “resiliencia del
sector”, se soportara en las politicas, programas, de apoyo financiero estatales; ademas,
de la capacidad de respuesta, adecuacion de los diversos agentes inmersos en el sector
Turismo peruano, tal como manifest6 Spenceley et al.

5. Conclusiones

Las estrategias implementadas a nivel de cada pais fueron heterogéneas, algunas
se matizaron con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de Turismo; sin
embargo, estas respondieron directamente a la estructura del servicio nacional de salud,
la logistica de cobertura sanitaria y la toma de decisiones similares en metodologia; el
proceso de frenar la propagacion y contagio genero en el sector turismo una contracciéon
econdémica, pérdida de empleo, reestructuracion organizativa empresarial. El Valor
Agregado Bruto estimado del Turismo peruano, sus efectos son de recesion econémica
del sector, es dificil la recuperaciéon plena del sector Turismo; se demostré que desde
el aho 2021 la contraccion se proyecta hasta los ahos 2022, 2023 y 2024, cuya causas
fueron las medidas sanitarias de confinamiento para frenar el Covid-19 con punto de
partida el afilo 2020. El Balance de divisas $ US estimado en Turismo, se demostro
la mayor salida de dolares desde el afio 2021 hasta el 2024. El Ingreso de turistas
internacionales estimado en Turismo, se demostro la contraccién para el aio 2021, y las
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proyecciones para los afios 2022, 2023 y 2024 son de contraccion del Ingreso de turistas
internacionales. Los tres afnos de estudio proyectados: 2022, 2023 y 2024, confirman
que la recuperacion econémica del sector sera de largo plazo, para alcanzar los niveles de
Valor Agregado Bruto, Balance de divisas e Ingreso de Turistas internacionales al Perq,
del afio 2019.
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Resumen: En el Pert, la educacion intercultural enfrenta diversas problematicas,
tales como la ensefanza bilingiie o el desprestigio de los saberes aut6ctonos.
Particularmente, en la comunidad Tsachopen se observa la reduccion de los
conocimientos ancestrales. Debido a esta razon, la presente investigacion tiene
como proposito, diagnosticar el contexto educativo intercultural para la atencion
infantil de la Comunidad Yanesha Tsachopen en Oxapampa — Pert. Se aplicd una
metodologia cualitativa en la que mediante una guia de analisis de documentos
se revisaron 10 documentos de politica de educacion intercultural en el Perq,
de las caracteristicas de la gestion educativa de la comunidad Tsachopen, y sus
caracteristicas culturales y educativas. Finalmente, los resultados demuestran
que los documentos sobre politicas educativas peruanas fomentan la educacion
intercultural bilingiie; pero, la comunidad Tsachopen solo posee un sistema
escolarizado de nivel inicial y primaria a la cual no todos acceden. Ademas, la
educacibn se vincula a su cultura ancestral y a sus costumbres.

Palabras-clave: Educacion Intercultural, Diversificacion Educativa; Educacion
Infantil; Educacion Bilingiie

Diagnosis of the Intercultural Educational Context for Child Care of
the Yanesha Tsachopen Community in Oxapampa - Peru

Abstract: In Peru, intercultural education faces diverse problems, like bilingual
education or the discredit of autochthonous knowledge. Particularly, in the
Tsachopen community, the reduction of ancestral knowledge is observed. Due to
this reason, the purpose of this research is to diagnose the intercultural educational
context for childcare in the Yanesha Tsachopen Community in Oxapampa - Peru. A
qualitative methodology was applied in which, through a document analysis guide,
10 intercultural education policy documents in Peru were reviewed, regarding the
characteristics of educational management of the Tsachopen community, and its
cultural and educational characteristics. Finally, the results show that Peruvian
educational policy documents promote intercultural bilingual education; but the
Tsachopen community only has an initial and primary level school system to which
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not everyone has access. In addition, education is linked to their ancestral culture
and customs.

Keywords: Intercultural Education, Diversification Of Education; Early
Childhood Education; Bilingual Education

1. Introduccién

La provincia de Oxapampa (Pert) fue habitada inicialmente por los pobladores Yaneshas
quienes desarrollaron sus propias manifestaciones culturales como el lenguaje, religion,
danzas, arte, etc. Y como parte de los Yaneshas, se encuentra la comunidad Tsachopen,
integrada por cuatro grupos nativos denominados los Miraflores, Quillazu, Sipizu
y Gramazu quienes se han adaptado a la modernidad conservando sus tradiciones
(Municipalidad Distrital de Chontabamba, 2023). Esta comunidad pertenece a
Chontabamba, uno de los siete distritos de la provincia de Oxapampa, en donde habitan
otras etnias nativas como los amueshas y ashaninkas en el departamento de Cerro de
Pasco en Pert (Garavar, 2003) (ver Figura 1). Estas etnias se caracterizan por su riqueza
cultural en la que destaca la naturaleza como elemento de su identidad (Quiroz, 2019)
y de subsistencia para sus necesidades diarias (del Solar & de los Angeles, 2021). La
cual se plasma en sus manifestaciones artisticas con diversas técnicas autoctonas de
tenido o tejido con plantas y semillas (Arteta, 2012). Ademas, la naturaleza es parte de
su expresion musical a la hora de elaborar sus instrumentos y al componer la letra de sus
canciones (Vasquez, 2015).
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Figura 1 — Comunidad Nativa Tsachopen en Chontabamba (Oxapampa — Pert1)
(Ministerio de Cultura del Perti, 2023b).
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Los Yaneshas (o amueshas) se asentaron en tierras aledafas a las riveras de los rios
Chanchamayo, Paucartambo, Pozuzo y Palcazii mediante los cuales se han mantenido
comunicados con otros asentamientos nativos para el intercambio de productos, para
lograr alianzas matrimoniales y celebrar rituales ancestrales. Esto les permite vivir en
equilibrio con la naturaleza, garantizando sus préacticas de subsistencia como la caza,
pesca, recoleccion o actividades agricolas (Benavides & Pariona, 2002). Los Yaneshas
han ocupado este territorio desde 1880 hasta la llegada de los misioneros y colonizadores
de Europa (Smith, 1982). A pesar de todo el esfuerzo que se realiza, no ha sido posible
generar iniciativas de integracion de los pueblos nativos, la conservacion de la identidad
ligada a las costumbres de proteccidon natural de los Yanesha o trabajar en propuestas
educativas y de salud (Quiroz, 2019). Esto debido a varias dificultades interculturales,
las cuales han provocado que no se hayan integrado por completo y no se hayan sentido
parte de los procesos de desarrollo por la persistencia de practicas sociales de exclusion
y desvalorizacion de las poblaciones indigenas (Quispe & Reina, 2021). Ademas de eso,
existen probleméticas como la reducciéon de sus tierras, el dano al medio ambiente, la
expansion de las empresas privadas, desprestigio de la educacion ancestral, cambios en
sus actividades de subsistencia y de alimentacion, lo cual ha ido generando la pérdida de
varios de sus elementos culturales (Quiroz, 2019).

2. Marco conceptual

2.1. Aspectos educativos y sociales de la Comunidad Tsachopen

La Comunidad Nativa Tsachopen esta ubicada a aproximadamente a 6.5 kilometros de
la ciudad de Oxapampa en la reserva de biosfera Ashaninka — Yanesha (BIOAY) entre
los 1800 a 2200 m.s.n.m (del Solar & de los Angeles, 2021). Fue reconocida desde el
08 de enero 1976 con la Resolucion R.D. 1161-OAE-ORAMS VI. Posee una extension
geografica de 865.862355412 hectareas. Demograficamente cuenta con una poblacion
de 569 habitantes, 301 varones (52.90%) y 268 mujeres (47.10%). A nivel cultural, la
Comunidad Tsachopen posee un idioma originario perteneciente a la familia lingiiistica
Arawak, pero el 0.93% de los habitantes habla lenguas maternas indigenas; es decir, 5
habitantes de los 569 (Ministerio de Cultura del Perti, 2023a). La Comunidad Yanesha de
Tsachopen puede ser considerada como uno de los grupos étnicos mas representativos
de la provincia de Cerro de Pasco (Perd). Esta comunidad a nivel cultural le asigna un
gran significado simbolico al medio ambiente como parte de su identidad (Quiroz, 2019).

A nivel educativo ofrece educaciéon inicial y educacién primaria de tipo Empresa
Individual de Responsabilidad Limitada (EIRL) (Ministerio de Cultura del Pert, 2023a).
Las escuelas dela comunidad estan bajola jurisdiccion dela Unidad de Gestion Educativa
Local (UGEL) de Oxapampa a cargo de los distritos de Chontabamba, Constitucion,
Huancabamba, Palcazu, Pozuzo y Villa Rica (Direccion Regional de Educacion de Pasco
Perti, 2022). Esta UGEL en Oxapampa tiene a su cargo un total de 498 escuelas de
educacion inicial, primaria y secundaria gestionando docentes y directores en condiciéon
laboral de nombrados, contratados y designados. La UGEL de Oxapampa promueve
actividades para el desarrollo de la identidad cultural, la interculturalidad, el deporte,
la mejora continua de la calidad educativa y el liderazgo docente para educar personas
responsables, con derechos y con capacidades productivas, transformadoras de los
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recursos naturales practicando el desarrollo sostenible y la gestion educativa auténoma,
participativa y eficiente en la provincia de Oxapampa (UGEL Oxapampa, 2023). Sin
embargo, debido a las dificultades de acceso a la educacién en la comunidad Tsachopen
(del Solar & de los Angeles, 2021); y a los problemas de integracion intercultural y a la
degradacion de los pueblos indigenas (Quispe & Reina, 2021), existe la necesidad de
pensar en propuestas de solucién mediante programas educativos.

2.2.Necesidades de un Programa Educativo segan la realidad indigena

Debido a que no todos pueden acceder a la educacién; por ejemplo, en la comunidad
menos de la mitad realizan estudios de educacion primaria, las escuelas de educacion
secundaria se encuentran el Oxapampa y solo un 15% accede a la educaciéon superior.
Ademés, se debe considerar la migracion a la ciudad de los que cuentan con mejores
condiciones econémicas en busca de una educacién de calidad (del Solar & de los
Angeles, 2021). Lo que, en contraparte, podria terminar en la participacién de un sistema
educativo que minimice la cultura indigena y a sus conocimientos aut6ctonos (Nesterova
& Jackson, 2022). Generando que los estudiantes sean objetos de prejuicios (Battle &
Smiley, 2017), por una supuesta “falta de conocimientos” por pertenecer a una cultura
infravalorada (Kirby et al., 2020). Es por ello que, la presencia de diversas problematicas
en la integracién intercultural de los pueblos indigenas como la persistente exclusiéon
y desvalorizacion social a nivel de programas de educacion y salud (Quispe & Reina,
2021), llevan a la reducciéon de las practicas culturales, como de su lengua originaria
Arawak (Ministerio de Cultura del Perd, 2023a).

Esta problematica se observa en todo el Perd, evidenciando que las escuelas no logran
adaptarse por completo a la realidad cultural (Ruelas, 2021). Confirmando los resultados
del Balance del Proyecto Educativo Nacional al 2021; que expone que la educacion
de las comunidades indigenas en el nivel inicial y primario no lograron diversificar el
curriculo nacional de acuerdo a las necesidades de las comunidades (Consejo Nacional
de Educaciéon [CNE], 2018). Ante estas problematicas, existe la necesidad de gestionar
un programa educativo mediante la Coordinacién de la Red Educativa de Instituciones y
Programas Educativos, con los Centros Base y las escuelas (UGEL Oxapampa, 2023). Este
programa educativo se puede desarrollar en base al enfoque transversal y de atencion a
la diversidad cultural (Ministerio de Educacion del Pert [MINEDU], 2017). Asi, redefinir
la educacion de acuerdo a la realidad de las regiones (Tapia, 2020), favoreciendo a la
participacion y mejoras en los aprendizajes de los estudiantes de las minorias étnicas
(Thomas & Quinlan, 2022). De esta manera, gestionar las propuestas educativas segin
las demandas culturales (MINEDU, 2021). Para el desarrollo del programa educativo, se
requiere primero reflexionar sobre la problematica mediante un diagnostico de diversos
aspectos educativos y locales (MINEDU, 2011).

2.3.0Dbjetivo de estudio

Debido a las problematicas de la educaciéon intercultural en el Pert (Ruelas, 2021),
en las que se desprestigia la cultura indigena, los saberes autoctonos (Nesterova &
Jackson, 2022) y se discrimina a los estudiantes indigenas (Battle & Smiley, 2017).
Ademas, de forma particular, en la comunidad Tsachopen se va reduciendo la educaciéon
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ancestral (Quiroz, 2019), se van perdiendo las practicas culturales y su lengua originaria
(Ministerio de Cultura del Perti, 2023a). Resulta relevante desarrollar propuestas
educativas para revitalizar la riqueza cultural; pero para iniciar, se requiere realizar un
diagnostico educativo y local. Debido a esta razon, la presente investigaciéon tiene como
proposito, diagnosticar el contexto educativo intercultural para la atenciéon infantil de
la Comunidad Yanesha Tsachopen en Oxapampa - Pert. De acuerdo a este objetivo, se
explica la metodologia de investigacion.

3. Metodologia

Debido a la naturaleza del estudio educativo, la investigacion se orienta de acuerdo a
la metodologia del enfoque cualitativo. Este enfoque permite desarrollar exploraciéon
y anélisis de datos de indole interpretativa hermenéutica (Creswell & Creswell, 2018).
Y de forma especifica se aplicara la metodologia de tipo analisis documental segiin la
orientacion de Hernan Hernandez-Ayala y Sergio Tobon-Tobén (2016) quienes sugieren
que se logre la inclusiéon educativa en base a la seleccién, organizaciéon y andlisis de
materiales escritos con la finalidad de dar respuesta a varias interrogantes de estudio.

3.1. Procedimientos investigativos

Para el diagnostico del contexto educativo intercultural, se procedié de la siguiente
manera. Primero: como se trata de un estudio de anélisis documental se seleccionaron
fuentes y archivos (Hernandez-Ayala & Tobo6n-Toboén, 2016); relacionados a la
educacion intercultural en Pert y a la comunidad Tsachopen, especificamente sobre la
realidad educativa y cultural. Estos documentos se analizaron en orden cronolégico de
publicacion. Segundo: se disen6 una guia de analisis de documentos orientada a la
extraccion de informacion segin tres categorias; politicas de educacion intercultural en
Per, caracteristicas dela gestion educativa en la Comunidad Tsachopen, y caracteristicas
culturales y educativas de la Comunidad Tsachopen. Tercero: se procedid al analisis
codificando y extrayendo categorias emergentes (Fusch et al., 2018), mediante matrices
de triangulacion de datos. Cuarto: de acuerdo a este procedimiento se oriento el anélisis
y discusion de los resultados (Williams & Moser, 2019).

3.2.Muestreo documental

Por tratarse de una investigacion de analisis documental, se procedidé ha estudiar
documentos de gestion educativa peruana, paginas webs locales y gubernamentales de
la comunidad Tsachopen; asi como tesis o articulos de investigaciones relacionados a la
comunidad. De esta manera se seleccionaron documentos segtn las tres categorias de
analisis. Estos se detallan a continuacion en la Tabla 1.

Categorias de

Analisis Fuentes Documentos seleccionados
Egg;cgzge D;?E{?g?g%ire Ley General de Educacion Nro. 28044 (2003).
1 intercultural en politicas estion Curriculo Nacional de Educacion Basica (MINEDU, 2017)
, p Sy 8 Proyecto Educativo Nacional al 2036 (CNE, 2020).
Peru educativa
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Categorias de

Analisis Fuentes Documentos seleccionados
gsliz;c;g;gélgas gl(f)zsrlll(;iileejéles Web de la Direccion Regional de Educacion de Cerro de Pasco
N . (2022)
2 ffg(c)?g:ﬁizr; d 22?5:;%323 la Webs del Ministerio de Cultura del Pert (2023a; 2023b)
Tsachopen Tsachopen Web de la UGEL Oxapampa (2023).

Benavides, M. y Pariona, M. (2002). La Cooperativa Forestal
Yanesha y el sistema de manejo forestal comunitario en la
selva central peruana.

Quiroz, T. (2019). Representaciones sociales del

Caracteristicas Investigaciones . ) . )
& medioambiente en la comunidad nativa Yanesha de

culturales y asociadas a la h 1 incia d ,
educativas de comunidad ngc open en la provincia de Oxapampa, Pasco, Peru.

3 la Comunidad Tsachopen (Tesis Quispe y Reina (2021). El didlogo intercultural en los procesos
Tsachopen ya I'tiCllIl)OS) de desarrollo en las comunidades Yanesha y Ashaninkas en

Selva Central.

del Solar, C. & de los Angeles, M. (2021). El rol de los sistemas
agroforestales para los medios de vida familiares: caso en la
comunidad nativa Tsachopen.

Tabla 1 — Muestreo de documentos

3.3.Instrumentos de evaluacion

Guia de analisis documental. Este documento se elaboré tomando como base a la
guia metodoldgica de aplicacion de la técnica de anélisis documental de la Universidad
Nacional Autéonoma de Nicaragua, Managua (2020). En este estudio, la Tabla 1 muestra
las caracteristicas de los documentos a analizar. Después, se adaptaron las dimensiones
e indicadores a categorias; luego se estableci6 la columna de fuente o documento, la
de resultados encontrados y observaciones (ver Tabla 2, 3 y 4). Cada tabla es una guia
de anélisis documental que se elabor6 segin tres categorias; politicas de educacion
intercultural en Per, caracteristicas de la gestién educativa en la Comunidad Tsachopen,
y caracteristicas culturales y educativas de la Comunidad Tsachopen. Por ejemplo; la
tercera categoria “caracteristicas culturales y educativas de la Comunidad Tsachopen”;
solicita al investigador revisar los documentos seleccionados para identificar cuales son
las dificultades y aspectos a atender en la comunidad nativa; asi, se extrae la informaciéon
y luego de analiza en la discusion de resultados. Es relevante mencionar que si bien la
informacion fue escasa; desde la Tabla 1 a la 4 los documentos se organizan en orden
cronologico de publicacion a fin de obtener un anélisis, discusién y conclusiones mas
actualizadas.

4. Analisis y Discusion de Resultados

4.1. Primera categoria: Politicas de educacién intercultural en el Pert

Segun el analisis de las categorias emergentes de la Tabla 2, se puede observar que,
los documentos acerca de las politicas sobre educacidon intercultural en el Pert
presentan un desarrollo amplio del mismo; incluso llevando de la mano el tema de la
educacion bilingiie y la inclusién social. Por ejemplo; se toma como documento rector
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de la educacién peruana a la Ley General de Educacién Nro. 28044 que en su articulo
octavo sobre los principios de la educacion establede la necesidad de desarrollar la
educacion intercultural, asumiendo la misma como parte de la riqueza del pais; asi
como el reconocimiento a las diferencias culturales, étnicas y lingiiisticas (Congreso
de la Reptblica del Perti, 2003). Ademaés, tanto en Curriculo Nacional de la Educacion
Basica (MINEDU, 2017); como el PEN al 2036 (CNE, 2020) proponen que la educacion
se desarrolle asumiendo un enfoque intercultural que respete la diversidad cultural,
las costumbres y las lenguas originarias. Particularmente, sugieren que los docentes
dominen las lenguas originarias de los estudiantes a fin de desarrollar las sesiones de
aprendizaje en un idioma comprensivo para los educandos. Y se genera la posibilidad
del didlogo con las autoridades de las comunidades indigenas; asi, los docentes y los
directores de las escuelas pueden diversificar el curriculo escolar de acuerdo a las
necesidades locales. Y segin las necesidades, implementar programas educativos que
favorezcan a la formacién integral de los educandos de los pueblos indigenas.

WFlienibe | Resultados encontrados CLLEDIEE
documento emergentes
Articulo 8 principios de la educacion; f) La interculturalidad, que
asume como riqueza la diversidad cultural, étnica y lingtiistica del pais,
y encuentra en el reconocimiento y respeto a las diferencias, asi como
en el mutuo conocimiento y actitud de aprendizaje del otro, sustento
para la convivencia armoénica y el intercambio entre las diversas . .
Universalizar
L culturas del mundo. y
ey . L . L . la educacion
Articulo 10 sobre los criterios para la universalizacion, la calidad y
General de - . - fomentando
1 i la equidad propone adoptar el enfoque intercultural para igualar las .
Educacion 5 : P S la educacion
oportunidades de desarrollo integral y 6ptimos logros de aprendizajes. .
Nro. 28044 . SN intercultural
Articulo 20 sobre la educacion bilingiie intercultural, expresando que bilingiie
se ofrece en todo el sistema educativo, mediante el didlogo intercultural &
con los pueblos indigenas; propone educar en la lengua materna, en la
necesidad que los docentes dominen la lengua originaria donde laboren
y que se garantice la participaciéon de los miembros de los pueblos
indigenas en la formulacion de programas educativos.
En la presentacion del Curriculo Nacional de la Educacién Bésica
Curriculo se propone apostar por la formac1on’1njcegral con una perspectiva Gestionar el
. intercultural respetando las caracteristicas de los estudiantes y .
Nacional de N . o - curriculo de
. valorando la diversidad a partir del didlogo intercultural. .
Educacion S . la educacion
2 g Principalmente, el tercer enfoque intercultural propone valores de Lo
Basica . . . . bésica con
respeto a la identidad cultural promoviendo en la escuela la aceptaciéon
(MINEDU, : . un enfoque
a la vestimenta, las costumbres, creencias, que los docentes hablen .
2017) N s . intercultural
las lenguas originarias asi como ellos y los directores fomenten la
participacion continua de la comunidad.
En la orientacion estratégica 5 propone lograr un sistema educativo
que garantice que todos y en particular las poblaciones en situacion de ~ Implementar
Proyecto vulnerabilidad se eduquen. Asi, en el indicador “f” sostiene la necesidad politicas de
Educativo de implementar politicas de educacion intercultural para todos y de educacion
3 Nacionalal forma transversal garantizando la igualdad ante la diferencia cultural. intercultural
2036 (CNE, Establece los Mecanismos de Consulta en el cual en la seccién “c” de mediante
2020). los espacios de dialogo y de discusion con expertos y actores claves espacios de

establece la importancia de profundizar temas estratégicos como la dialogo
educacion intercultural.

Tabla 2 — Matriz de triangulaciéon de anélisis documental de la categoria: Politicas educativas
sobre educacion intercultural en el Pera
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Si bien, desde la Ley General de Educacion se propone la participacién de los miembros
de los pueblos indigenas, esto permite comprender la necesidad de realizar programas
educativos democraticos. Sin embargo, segin el Balance del Proyecto Educativo
Nacional al 2021; en la educacién de las comunidades indigenas no se logré adaptar el
curriculo escolar segiin las particularidades culturales (CNE, 2018). De acuerdo alaley y
a la problematica, urge replantear propuestas educativas de acuerdo a las comunidades
(Tapia, 2020), para la mejora de los aprendizajes de los estudiantes de las minorias
étnicas (Thomas & Quinlan, 2022). Esto se puede lograr mediante el didlogo intercultural
que propone el Curriculo Nacional (MINEDU, 2017) y el PEN al 2036 (CNE, 2020).

4.2.Segunda categoria: Caracteristicas de la gestion educativa en la
Comunidad Tsachopen

En la Tabla 3, las categorias emergentes especifican que la gestion educativa esta a
cargo de la Direccion Regional de Educacion de Cerro de Pasco (2022), y de la UGEL
de Oxapampa (2023). Particularmente, la comunidad Tsachopen posee un sistema
educativo escolarizado con un total de tres escuelas (Ministerio de Cultura del Per,
2023a), dos de educacion inicial y una escuela de educaciéon primaria. Estas escuelas
cuentan con docentes y directores en la condiciéon laboral de trabajo nombrados,
contratados y designados (UGEL Oxapampa, 2023).

guente / Resultados encontrados AL
ocumento emergentes
Dlrgcc1on La gestion es organizada por la Direccion Regional de Educacion
Regional de d d 6 1 idad d .,
Educacion e Ct.e,rro e Pasco (2022) pero especificamente por la Unida de Gestion
1 4e Certo Gestion Educativa Local (UGEL) Oxapampa responsable del distrito  educativa por la
de Chontabamba creada el 06 de enero del 2003 mediante la DRE
de Pasco g
Resolucion Directoral Nro. 0006-2003-DREP.
(2022)
Webs del
Ministerio A nivel educativo cuenta con un sistema escolarizado de tres escuelas .
ISR . . . Sistema
2 deCultura  que ofrecen educacion inicial en una escuela y educaciéon primaria en escolarizado
del Perta dos escuelas (Ministerio de Cultura del Perti, 2023a). Las escuelas
(2023a)

La mision de la UGEL es promover la identidad cultural, la
interculturalidad, el liderazgo docente para formar ciudadanos con
derechos y con capacidades productivas, transformadoras de los

Web de recursos naturales practicando el desarrollo sostenible y la gestion
p . L Escuelas de
la UGEL auténoma, democrética y participativa en Oxapampa. e
3 . - P . nivel inicial y
Oxapampa  Escuela José el Carpintero (Codigo modular: 0536375) (inicial — rimario
(2023) jardin). P

Escuela Miraflores (C6digo modular: 1142884) (inicial — jardin).
Escuela Nro. 34245 (Codigo modular: 0425017) (primaria) (UGEL
Oxapampa, 2023).

Tabla 3 — Matriz de triangulacion de anélisis documental de la categoria: Caracteristicas de la
gestion educativa en la Comunidad Tsachopen
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La Tabla 3 muestra la presencia de un sistema de gestion organizado para las escuelas
de la comunidad Tsachopen. Sin embargo, al observarse que para una poblaciéon de
129 infantes, nifios y adolescentes entre los 5 a 14 afios de edad (Ministerio de Cultura
del Pert, 2023a); resulta necesario pensar en la organizacion y distribuciéon de los
estudiantes por grado y ciclo. Ademas, de reflexionar las necesidades educativas en
cuanto a efectividad de la educacidén de acuerdo a sus necesidades culturales (CNE,
2018), debido a que se aprecia la reduccion de su lengua originaria (MINEDU, 2013)
que solo es hablada por 5 habitantes (0.93%) de 569 (Ministerio de Cultura del Per,
2023a). Ademas, la carencia de escuelas de educacion secundaria genera que muchos no
continden sus estudios. Y otros, migren buscando mejor calidad educativa (del Solar &
de los Angeles, 2021). Sumandose a las dificultades para integrar a los pueblos indigenas
en los programas educativos (Quispe & Reina, 2021).

4.3.Tercera categoria: Caracteristicas culturales y educativas de la
Comunidad Tsachopen

La Tabla 4 muestra algunas caracteristicas culturales y educativas de la comunidad
Tsachopen. Por ejemplo, para sus habitantes, la naturaleza (Benavides & Pariona, 2002)
y el territorio son importantes en su cultura, pero este se va reduciendo por la invasi6on
de “hombres blancos”, lo que genera varios problemas ambientales como la depredaciéon
de bosques y la contaminacién del agua afectando la salud. Ademas, se debilita a sus
deidades religiosas que son parte de su educacion ancestral (Quiroz, 2019). Y si bien,
a nivel de educacion formal, los Yaneshas lograron implementar sistemas educativos
bilingiies en el nivel inicial y primaria; no se alcanzaron estos logros en educaci6on
secundaria; siendo esto una posible causa de desvalorizacién y exclusion indigena
(Quispe & Reina, 2021).

De acuerdo a esta categoria, se comprende que, en los pueblos indigenas, la cultura
es indisoluble de sus procesos educativos ancestrales y formales; por ello, se deben
analizar ambas en los procesos de diagnéstico e implementacion de programas
educativos. Entre las caracteristicas culturales y educativas se aprecia que la
comunidad Tsachopen desarrolla su cultura teniendo como elemento esencial a la
naturaleza, la flora y la fauna de su territorio (Benavides & Pariona, 2002). Por ello,
los problemas ambientales se asocian a modificaciones en sus estilos de vida como a
cambios alimenticios debido a que ya no pueden cazar; considerando de la dieta actual
y la carne que compran no es sana. Desde luego que los habitantes de la comunidad
Tsachopen han generado maneras de trasmitir su cultura de forma generacional, es
necesario reflexionar sobre problematicas que se asocian a la naturaleza como los rios,
bosques y animales de su territorio; debido a que ellos son parte de su cultura, su
identidad, de su bienestar, etc. (Quiroz, 2019). Y si bien existen logros en cuanto a
educacion bilingiie en el nivel inicial y primaria; no toda la comunidad accede a la
educacion primaria, siendo los jefes varones los que si participan de ella (del Solar &
de los Angeles, 2021).
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Fuente / Resultados encontrados Lo
documento emergentes

La comunidad Tsachopen es parte de los Yaneshas quienes viven
cerca de las riveras de los rios Chanchamayo, Paucartambo, Pozuzo

. . . N La cultura
Benavides y Palcazi; que han sido sus rutas de comunicacion con otros pueblos

Tsachopen se

1y Pariona nativos para intercambiar productos y para practicar sus costumbres . ] 1
(2002) matrimoniales y rituales. Estos rios son de gran relevancias cultural vineu 1 confa
porque permite la vida en armonia con los bosques, favoreciendo la naturaleza
caza, pesca y la agricultura (Benavides & Pariona, 2002)
El pueblo Yanesha presenta uno de los més altos niveles de
alfabetismo entre la poblacion de cinco aios y més; debido a la
Quiroz creacion de escuelas bil.in‘giies‘ 5 o Alfabetiz.a’ci(')n
2 (2019) Como.parte de sus tradiciones ysu edu?aplon rehgllosa que se y eflgcacmn
trasmite generacionalmente existe la débil presencial de su deidad religiosa
“Yompol” quien es omnipresente y a quien deben orar en su idioma
solicitando protecciéon y compaiia (Quiroz, 2019).
El Estado promueve el didlogo intercultural para desarrollar la
educacion intercultural bilingiie, 1o que se observa en los logros de
Quispe los S.(ane§ha quie.n.es en 70% de sus escuelas de educaci()p inicial Efl}lcqgién
3 yReina y primaria son bilingiies, con docentes que son d.e' las. mismas b111'ng.u.e
(2021) coml_lnlda@es. Y la’ed‘ucacmn. secundaria no es bilingiie. o en 1n1c1.al y
Persistencia de practicas sociales de exclusion y desvalorizacion primaria
de las poblaciones indigenas; como evidencia de esto, la educaciéon
bilingiie solo se desarrolla en el 30% (Quispe & Reina, 2021).
del Solar En Tsachopen, la educacion primaria es de mayor acceso para Los jefes
y de los los jefes de familia quienes generalmente son varones; siendo un acceden a la
4 Angeles 46% quienes participan de este nivel educativo (del Solar & de los educacion
(2021) Angeles, 2021). primaria

Tabla 4 — Matriz de triangulacion de analisis documental de la categoria: Caracteristicas
culturales y educativas en la Comunidad Tsachopen

5. Conclusiones y trabajos futuros

La comunidad Yanesha Tsachopen es una de las poblaciones nativas mas representativas
dela provincia de Oxapampa (Pera). A nivel de documentos de gestién educativa peruana
se aprecia que la Ley General de Educacion, el Curriculo Nacional de Educacion Basica y
el Proyecto Educativo Nacional al 2036 proponen el desarrollo de politicas educativas que
promueven la educacion intercultural bilingiie mediante el didlogo en el que participen
representantes de la comunidad. Luego, al verificar los documentos gubernamentales
locales, se identifica que la comunidad posee un sistema educativo escolarizado con tres
escuelas, dos de educacion inicial y una de educacion primaria. Si bien se describe que
son escuelas bilingiies, se aprecia la reduccion del idioma originario, de las costumbres
y de los estilos de vida. Esta reduccion esta asociada a la reduccién del territorio, asi
como de la depredacion de los recursos naturales. Como trabajos futuros se espera
ampliar el conocimiento mediante estudios de caso o anélisis cualitativos haciendo uso
de entrevistas a varios protagonistas de la comunidad. Ademas, desarrollar propuestas
educativas integrales aplicando metodologias de investigacién accidén participativa a
fin de contribuir en la soluciéon de las problematicas y a revitalizar los conocimientos
ancestrales.
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Resumen: El objetivo de esta investigacion fue determinar la relaciéon entre
el sistema domoético y el confort de un edificio moderno. El estudio sigui6 un
enfoque cuantitativo, disefio no experimental, correlacional, tipo aplicado, nivel
descriptivo. La muestra de estudio estuvo conformada por 30 personas que habitan
en el edificio. Para la técnica se utiliz6 una encuesta y como instrumento un
cuestionario; Los resultados indican que el 60% de los encuestados considera que
el sistema domético es de un nivel eficiente y el 73% considera que el confort del
edificio es de un nivel eficiente; Rho de Spearman fue: r=0,403* y se ve reforzado
por el coeficiente de correlacion siendo p < 0,05; lo que determina que existe una
relacion positiva significativa y moderada entre el sistema domoético y el confort de
un edificio moderno de la era Covid-19 en Lima, Pera.

Palabras-clave: Automatizacion del hogar; edificio; gente.

Home automation system for the comfort of a modern building

Abstract: The objective of this research was to determine the relationship between
the domotic system and the comfort of a modern building. The study followed a
quantitative approach, non-experimental design, correlational, applied type,
descriptive level. The study sample consisted of 30 people living in the building. A
survey was used for the technique and a questionnaire was used as an instrument;
The results indicate that 60% of the respondents consider the home automation
system to be of an efficient level and 73% consider the comfort of the building to
be of an efficient level; Spearman’s Rho was: r=0.403* and is reinforced by the
correlation coefficient being p < 0.05; which determines that there is a significant
and moderate positive relationship between the domotic system and the comfort of
a modern building of the Covid-19 era in Lima, Peru.

Keywords: Home automation; building; people.
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1. Introduccion

El desconocimiento de los beneficios que ofrecen las tecnologias de la informacién se ha
convertido en uno de los mayores problemas del sector empresarial a nivel internacional.
Tal es el caso del uso de la domética y actualmente juega un papel importante en los
sistemas de control y confort, este estudio busca determinar como se relaciona el sistema
domotico con el confort de una edificacibn moderna. En los paises sudamericanos la
tecnologia atin no esté disponible al 100%, ya que segin estudios se han encontrado 3
factores principales entre ellos tenemos el bajo presupuesto, limitada investigacion y
limitado equipamiento de laboratorios (Cano & Maestre, 2015; Valencia-Ramos et al.,
2022).

En este sentido, se sabe que en la actualidad se estan construyendo edificaciones sin
considerar elementos de suma importancia donde luego se acoplaran dispositivos
tecnologicos a la infraestructura de las edificaciones para automatizar procesos que el
ser humano suele realizar de forma manual (Rojas, 2015).

La edificacién bajo un concepto de domotica es producto de la incorporacién de sistemas
y equipos que permiten la ejecucion de las necesidades de los habitantes relacionadas
con la seguridad, el confort, la gestion y control, las telecomunicaciones y el ahorro
energético; el sistema domotico debe permitir conectar las estancias del edificio con un
seguimiento total de cada estancia (Hatt-Saelzer et al., 2012).

Alrededor del mundo cada afo se consume una gran cantidad de energia entre casas y
edificios, lo que genera un efecto negativo en el medio ambiente; y debido a la exposicion
de la radiacion electromagnética causaria grandes riesgos para la salud humana. El
proposito es disenar un sistema domoético con un elemento basico llamado Arduino
que disminuya la radiacion electromagnética. Una aplicacion de Android que atiende al
usuario en tiempo real debe mostrar una lista de dispositivos relacionados con la casa
para que puedan conectarse entre si y realizar el proceso que el usuario desee. Dado que
las personas de escasos recursos no cuentan con el dinero suficiente para acceder a este
sistema domotico, que en varios paises del mundo tiene un precio muy alto, el objetivo
es automatizar los procesos que los humanos realizan de forma manual por debajo del
costo (Crespo & Mejia, 2020).

En el Perd, el nimero de expertos que investigan temas relacionados con este tipo de
tecnologia es muy bajo, en ese sentido, la precaria informacién que se maneja sobre
domoética genera confusion en las personas porque no saben qué criterios aplicar
al momento de adquirir una inmueble con funciéon domoética. Ademas, la falta de
comprension de la tecnologia es una preocupacion en nuestra sociedad, donde el usuario
no se siente lo suficientemente preparado para manejar estos dispositivos tecnologicos.
Seguin algunos estudios es evidente que el Pert cuenta con los medios para promover
y desarrollar esta tecnologia, si bien es cierto que esto representaria una inversion
costosa, sin embargo, la calidad de vida del usuario puede mejorar significativamente,
aumentando exponencialmente la seguridad, comodidad que tanto lo requiere; y
provocando un considerable ahorro energético (Fernandez & Rivera, 2014; Rodriguez-
Ahuanari et al., 2022).

La domotica no estda muy extendida en el contexto peruano, sin embargo, en los pocos
estudios presentados hasta el momento, se hacen evidentes los grandes beneficios que
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puedetraeralaspersonas. Entre ellos podemos encontrar que ofrece un hogar confortable,
mejor comunicacion interna y externa, un hogar mejor protegido y sustentabilidad al
hacer un uso eficiente de los recursos renovables de las nuevas tecnologias (Barrueto,
2018).

La pandemia del Covid-19 ha revolucionado muchos de nuestros habitos de diferentes
formas, como sociedad nos hemos adaptado a sobrevivir con altas restricciones
de seguridad e higiene; asimismo, la digitalizacion y la inclusién de tecnologia es
fundamental en esta nueva era; Antes de la pandemia, la domoética ya estaba en
desarrollo en diferentes paises donde ahora cobra mayor importancia debido al aumento
de las necesidades en los hogares (Lopez-Noa et al., 2022). En este sentido, en el sector
hotelero con el uso de la tecnologia se intent6 mejorar la cantidad de sensores para que
las personas eviten salir de su trabajo para levantarse para abrir y cerrar las puertas,
ventilacion del espacio, riego o para manipular la luz; y asi puede ayudar a prevenir
infecciones cuando esté en contacto con interruptores y botones de control. Sin embargo,
ante estas nuevas implantaciones y el aumento de los costes, algunos sectores hoteleros
decidieron declararse en quiebra y cerraron sus puertas (Sanchez, 2020).

Considerando lo anterior, la investigacion se realiz6 con el fin de responder a la pregunta:
¢Cudl es la relacion entre el sistema domoético y el confort en un edificio moderno en
época del Covid-19 en Lima, Pera?

El objetivo del estudio fue determinar la relacion entre el sistema domotico y el confort
de un edificio moderno en la época del Covid-19 en Lima, Pera.

2. Metodologia

El tipo de investigacion es aplicada, ya que esta orientada a establecer mediante juicio
cientifico, métodos, tecnologias, a través de los cuales se pueda solucionar alguna
situacion de necesidad especificada y registrada (Concytec, 2018).

Forma parte del enfoque cuantitativo que consiste en el contraste de teorias ya existentes
a partir de una serie de hipotesis derivadas de las mismas, siendo necesario obtener una
muestra, ya sea aleatoria o discriminada (Hernandez et al., 2014).

Asimismo, el disefio de investigaciéon es no experimental, correlacional, transversal,
ya que se basa en estudios que se realizan sin la manipulacién de variables y en los
que solo se observan los fenémenos en su medio natural y luego se analizan (Muijs &
CEDOM, 2011).

2.1. Variables de estudio

V1= Sistema domotico

Se define como un conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda o edificio
moderno, contribuyendo a la mejora de la gestidon energética, la seguridad, el confort y los
servicios de comunicacidn, que pueden ser incorporados a través de redes de comunicacion,
pudiendo ser controlados interna y externamente (Filippi & Piccablotto, 1996).

V2= Confort del edificio
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El confort se entiende como la calidad del producto que ofrece un edificio, que incluye
todas sus caracteristicas que deben satisfacer las exigencias de sus ocupantes, pero
donde se da la mayor importancia a la calidad ambiental, actstica, olfativa y visual, en la
que debe sea agradable para las personas que la habitaran (Curtis et al., 2015).

2.2.Poblacion

La poblacion total fue de 450 personas, sin embargo, esta poblaciéon se encuentra
dividida en diferentes ambientes del edificio. Esta es la totalidad de los elementos que
componen el estudio (Hernandez & Medina, 2018).

2.3.Muestra

La muestra seleccionada estd compuesta por 30 personas. Es el subconjunto que
presenta las mismas particularidades para el anélisis. El estudio utiliz6 una muestra
intencional, por lo que no se utilizaron férmulas para seleccionar la muestra; por lo
tanto, se utilizaron criterios de inclusién y exclusion (Naupas et al., 2018).

Criterios de inclusion: Personas registradas como propietarios; que se encuentran al
corriente en los pagos que presenta el inmueble. Todos aquellos que deseen participar
libremente en la encuesta.

Criterios de exclusion: Personas no registradas como propietarios; No al dia en los
pagos presentados por el edificio. Todos aquellos que no deseen participar en la encuesta.

2.4.Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo la norma APA en su séptima edicion, la
cual permitié mostrar citas y referencias parafraseadas de los autores mencionados en el
estudio de caracter nacional e internacional; asimismo, los nombres de los integrantes de
la muestra fueron preservados en el anonimato. En este orden, los resultados obtenidos
fueron respetados en todo momento y sin manipulacion alguna.

2.5.Técnicas e instrumentos

Se utilizo la encuesta como técnica y el cuestionario como instrumento. La encuesta
recoge informaciéon de la muestra del estudio, que participd voluntariamente en la
investigacion (Valderrama, 2018).

Instrumentos Descripcion
Cuestionario para la variable sistema domotico 17 items con escala de tipo Likert
Cuestionario para la variable confort de una edificacién 8 items con escala de tipo Likert

Tabla 1 — Instrumentos de recoleccion de informacién

Se prueba la confiabilidad a través de diferentes técnicas, se infiere que si se duplica
la aplicacion a la misma persona produce los mismos resultados. Si el coeficiente de
confiabilidad oscila entre 0 significa que es nulo y si oscila entre 0 y 0 significa que es
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nulo entre 1 demuestra un méximo de confiabilidad. A continuacién se muestra una
tabla del coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach (Martinez, 2022).

Muy bajo 0.0 — 0.20
Bajo 0.21 - 0.40
Moderado 0.41 - 0.60
Alto 0.61-0.80
Muy alto 0.81-1.00

Tabla 2 — Niveles de Confiabilidad

Para brindar confiabilidad al instrumento de investigacion de prueba piloto, el
instrumento estadistico fue sometido a una prueba de autodeterminacién por medio del
Alfa de Cronbach.

Estadisticas de confiabilidad

Alfa de Cronbach Numero de items

,702 25

Tabla 3 — Indice de consistencia interna utilizando Alfa de Cronbach

Para las variables sistema domotico y confort de un edificio, el coeficiente Alfa de
Cronbach es de 0.702, lo que indica que el instrumento utilizado para medir tiene un
alto nivel de confiabilidad.

3. Resultados

Posterior al manejo del instrumento al conjunto de estudio, a continuacion se detallan
los resultados estadisticos alcanzados segin el disefio asumido para la presente
investigacion.

3.1. Recopilacion de datos

3.1.1. Variable Sistema domético

Niveles Frecuencia Porcentaje Po‘l;;fi?lt;lj € Kglll‘f::lllt:;ilf)
Regular 11 36,7 36,7 36,7
Eficiente 18 60,0 60,0 96,7
Deficiente 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 4 — Descripcion de la evaluacion del sistema domotico
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Figura 1 — Sistema domotico en porcentajes
3.2.Interpretaciéon

La Tabla 4 y la Figura 1 muestran que el 60% de los encuestados considera que el sistema
domotico es eficiente; el 37% indica que es regular; y finalmente, el 3% indica que es deficiente.

3.3.Variable Confort de un edificio

Niveles Frecuencia Porcentaje Po‘l;;;}indtgje zgs::tl:lt:(jlf)
Regular 4 13,3 13,3 13,3
Eficiente 22 73,3 73,3 86,7
Deficiente 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 5 — Descripcion de la evaluacion del confort de un edificio

13%
Regular Eficiente Deficiente

Figura 2 — Confort en edificios en porcentajes
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3.4.Interpretacion

La Tabla 5 y la Figura 2 muestran que el 73% de los encuestados considera fuertemente
que el confort del edificio es de un nivel eficiente; el 13% de los encuestados dice que es
de un nivel medio; y finalmente, el 13% dijo que es deficiente.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Sistema Domético ,973 30 ,613
Seguridad ,041 30 ,008
El ahorro de energia ,066 30 ,446
Integracion ,963 30 ,379
Confort del edificio ,871 30 ,002
Comodidad ,949 30 ,155
Comunicaciones ,856 30 ,001
Accesibilidad ,874 30 ,002

Tabla 6 — Prueba de normalidad

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, para
lo cual se opt6 por el estadistico de prueba de Shapiro Wilk debido a que el nimero de
elementos es menor a 50 datos. Asimismo, encontrar valores inferiores a 0,05; en este
aspecto se establece que los datos no tienen una distribucion normal, para validar la
hipétesis se debe aplicar el estadistico no paramétrico: Rho de Spearman.

3.5.Prueba general de hipétesis

3.5.1. Hipotesis general

Hzi: Si, existe una relacion significativa entre el sistema domoético y el confort de un
edificio moderno de la época del Covid-19 en Lima, Pert.

Ho: No existe una relacién significativa entre el sistema domético y el confort de un
edificio moderno de la era Covid-19 en Lima, Perq.

Rho de Spearman Confort del edificio
Coeficiente de 02"
correlaciéon 403
Sistema Domético Sig. (bilateral) ,027
N 30

*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 7 — Correlacion entre sistemas de domoético y confort del edificio
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3.6.Interpretacion

Los resultados de la Tabla 7 muestran que el coeficiente de correlaciéon que siendo p <
0.05 existe una relacion entre la variable sistema domotico y la variable confort en un
edificio. El Rho de Spearman fue: r=0.403* se interpreta que ambas variables mantienen
una relacion positiva moderada (Cronbach, 2011). Por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula. En donde queda confirmado que si, existe una
relacion significativa entre el sistema domoético y el confort de un edificio moderno de la
época del Covid-19 en Lima, Pera.

4. Discusion

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, determinar la relacion entre el sistema
domotico y el confort de un edificio moderno de la época del Covid-19 en Lima, Per1, se
obtuvo los siguientes resultados descriptivos: el 60,0% de los encuestados consider6 que
el sistema domotico es eficiente; El 37,7% indico que era regular y, finalmente, el 3,3%
indicé que era deficiente. Respecto a la segunda variable, el 73,3% de los encuestados
considera que el confort del edificio es de un nivel eficiente; el 13,3% de los encuestados
dice que es de un nivel medio; y, finalmente, el 13,3% dice que es deficiente. También
se concluyé de la prueba de hipoétesis que existe una relacion significativa entre la
variable sistema domético y la variable confort del edificio. E1 Rho de Spearman fue de
0.403%, se interpreta que ambas variables mantienen una relacion positiva y moderada,
en ese sentido se encontro6 similitud con el estudio denominado sistema de domotica y
comunicacién en viviendas inteligentes; y cuyo resultado del analisis descriptivo fue que
el 56% de los encuestados indica que el sistema domoético es regular, el 43% indica que
es eficiente; y solo el 1% indica que es ineficiente (Egiisquiza, 2019).

En ese orden, se encontro6 similitud con los resultados de la investigacién sobre domotica
y su influencia en el confort de los hogares; y cuyo resultado fue que implementar
un sistema domoético en el hogar, en cuanto a las labores del hogar se puede omitir
contratar a una persona para realizar el barrido diario de pisos comprando por ejemplo
una aspiradora barredora, el costo de este equipo es equivalente al 13% del salario del
ayudante pagado por 1 afio; en el caso de la lavanderia, se puede omitir la contratacion
de un auxiliar adquiriendo una lavadora inteligente, cuyo costo por 1 afio equivale al 21%
del precio pagado al trabajador del hogar (Paz, 2020).

La investigacion estd relacionada con el estudio del control domético y confort de
los edificios; y el resultado del analisis descriptivo fue que el 60% considerd bueno el
sistema domotico y el 32% lo consider6 regular; también el 8% consider6 que el sistema
domotico es malo. El resultado de la prueba de hipotesis fue que el valor de X2c es mayor
que X2t (16.638 > 9,49); lo que significa que existe una relacion directa entre el sistema
de control domotico y el confort en los edificios modernos (Boza, 2017).

Encontramos coincidencia con la investigacion del sistema domoético para el ahorro de
energia en una vivienda; y el resultado del analisis muestra un ahorro del 20,6 % menos
que el consumo real sin la instalacion del sistema domotico y que solo se consumirian
5 KWH al mes al apagar las luces. Los resultados obtenidos muestran que un sistema
domoético puede ser manipulado desde cualquier dispositivo electronico desde un
celular, Tablet, laptop con conexion a internet (Lopez, 2020).
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De igual forma se encontré similitud con el estudio de domdtica para el control y
seguimiento de un condominio. Se concluy6 que se logro6 reducir exitosamente el tiempo
utilizado para controlar los servicios de un promedio de 0.39 Post-Test donde el usuario
tendra la capacidad de monitorear la iluminacién, alarmas y aire acondicionado de su
hogar. Asimismo, se demostr6 que, al desarrollar un prototipo de domética basado en
Arduino, ofrece diferentes formas de comunicacién entre el humano y el Internet de las
Cosas (Huaman, 2018).

Por otro lado, también esta relacionado con la investigacién de un sistema domético
para personas con discapacidad mediante tecnologia movil y reconocimiento de voz.
Concluy6 que el sistema de domoética a través de la aplicacién mévil conectada de forma
inalambrica via Bluetooth produce seguridad ya que encripta la informacién del usuario.
Recomienda que: Para no causar problemas en el reconocimiento de voz, se sugiere
pronunciar cada palabra de forma clara y correcta para que coincida con el comando de
voz almacenado en la base de datos (Alban, 2018).

Es similar al estudio sobre el uso de la domética en viviendas de urbanizaciones privadas.
Determiné que el 74% de las personas tiene conocimiento sobre casas inteligentes y el
26% no sabe sobre el mismo, asi mismo, el 19% de los encuestados prefiere controlar
camaras de seguridad, el 17% eligioé puertas y ventanas, el 13% seleccion6 alarmas, el
12% prefiri6 sensores de movimiento. , el 11% optd por sistemas de audio, control de
luces en un 10%, control de cortinas en un 8%, manejo de dispositivos electrénicos en un
6% y finalmente un 4% eligié control remoto de escenas (Duenas, 2018).

Se encontraron similitudes con el estudio de un sistema domotico para el control del
clima y la iluminacion inteligente. Determin6 que mas del 95% de la poblacién mundial
utiliza dispositivos méviles, los cuales cuentan con especificaciones técnicas como
tecnologia Bluetooth, conexién inaldmbrica que cumple con el estindar IEEE 802.11
y sensores infrarrojos. Concluy6 que las tecnologias basadas en Arduino y Zigbee se
complementan con la aplicacién desarrollada en Android, version API 21 de Android
(Jaimes & Alvarez, 2017).

Segtn el estudio Android para el control y seguimiento del consumo eléctrico de una
vivienda. Concluy6 que el sistema domotico brinda una perfecta comodidad, ya que no
necesariamente tendria que hacer uso de interruptores para realizar una accion (Castro,
2016).

De igual forma la investigacion esta relacionada con el control domético basado en la
plataforma Arduino para una casa. Se concluyd que se realiz6 con éxito el desarrollo de la
aplicacion movil, la recepcion de seniales enviadas desde el dispositivo al modelo a través
del modulo bluetooth, control de luces y motores a través de la aplicacion desarrollada.
Se determiné que el software, a pesar de tener un diseno simple, brinda facilidad y
rapidez en las funciones que ofrece el sistema via control remoto, lo que permite una
facil manipulacion por parte del usuario (Rigoberto, 2016).

De acuerdo con los estudios presentados, se puede afirmar que el sistema domotico
es una tecnologia que puede convertirse en muy poco tiempo en uno de los elementos
indispensables para cualquier edificio; porque el uso de la domética en las viviendas
proporciona mejores condiciones de vida, mejora la seguridad y sobre todo garantiza el
ahorro en la vivienda (Bustamante et al., 2022)
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El sistema domético durante la pandemia de Covid-19 facilit6 el aislamiento, previniendo
la propagacion de la enfermedad gracias al sistema automatizado con que cuenta estos
modernos edificios, preservando la ecologia de la ciudad (Salvador, 2020).

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis realizado, existe una relacién
significativa entre el sistema domoético y el confort de un edificio moderno de la época
del Covid-19 en Lima, Pert.

Se propone como iniciativa la difusion de las tecnologias de la informacién en diferentes
partes del mundo para que puedan optar por el sistema domético en sus hogares; y asi
tener un mayor confort, seguridad y comodidad. Contribuyendo al planeta ahorrando
electricidad, control de temperatura y agua que desperdiciamos constantemente.

Durante la pandemia de Covid-19, segin estudios, se hizo evidente que los edificios
con sistemas automatizados aseguraban el aislamiento, evitando la propagacion de la
terrible enfermedad.

Es fundamental sefialar que existen limitaciones en el estudio, solo abarc6 un afio y se
trabajo con una muestra de 30 habitantes en un edificio inteligente en Lima, Pert. Para
futuros estudios se podria realizar una investigacion cuasi-experimental y determinar
una comparacion con otra edificaciéon similar.

Referencias

Alban, G. Sistema domético de apoyo para personas con discapacidad motriz mediante
tecnologia movil y reconocimiento de voz. https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/
bitstream/123456789/28012/1/Tesis_t1401ec.pdf. 2018.

Asociacion Espafiola de Domoética CEDOM. Cuaderno de divulgacion Domdtica
(Segunda ed.). Barcelona: AENOR ediciones. 2008.

Barrueto Loayza L. K. Estudio de prefactibilidad para la implementacion de una
empresa que brinda el servicio de instalaciones domoticas. Tesis. Universidad de
Lima Facultad de Ingenieria y Arquitectura Carrera de Ingenieria Industrial. Lima
— Pert. https://repositorio.ulima.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12724/11243/
Barrueto_Loayza_Lucero_Karina.pdf?sequence=1&isAllowed=y. 2018

Boza, M. Sistema del Control Domotico y Confort de Edificaciones Modernas, Los Olivos
- 2017. https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/14934/
Boza_ OML.pdf?sequence=1&isAllowed=y. 2017.

Bustamante-Gonzales, J. D., Chumpitaz-Caycho, H. E. y Cordova-Buiza, F. Sistema de
domotica y calidad de vida en hogares de bajos ingresos: una revision sistematica de
laliteratura de 2010 a 2021. DOI10.1007/978-981-19-1607-6_37. 7th International
Congress on Information and Communication Technology, ICICT 2022. Volume
447, Pages 423 — 430. 2023.

Cano, G., & Maestre, J. M. Tecnologia y sociedad:¢ Por qué no llega el hogar
digital?. Informes de la Construccion, 67(538), €090-e090. 2015.

RISTL N.° E61, 08/2023 239


https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/28012/1/Tesis_t1401ec.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/28012/1/Tesis_t1401ec.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/14934/Boza_OML.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/14934/Boza_OML.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sistema domético para el confort en una edificacion moderna

Castro, R. Desarrollo e implementacion de una aplicacion para dispositivos méviles, con
sistemas operativo Android, para el control de luminarias y monitoreo de consumo
de energia eléctrica de una vivienda. http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/
redug/17887/1/UG-FCMF-B-CISC-PTG.1226.pdf. 2016.

Concytec. Reglamento de calificacion, clasificacion y registro de los investigadores del
sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovaciéon tecnolégica — Reglamento
RENACYT. https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento_renacyt_
version_ final.pdf. 2018.

Crespo, L. G. O., & Mejia, J. B. C. Analisis de las estrategias aplicadas en el desarrollo de
sistemas domoticos de seguridad. Dominio de las Ciencias, 6(3), 342-363. 2020.

Cronbach LJ, Meehl PE. La validez de constructo en las pruebas psicologicas. Toro
Psicologico. 1955;52:281-302.

Curtis, E., Comiskey, C. & Dempsey, O. Importance and use of correlational research.
Nurse Researcher. 23, 6, 20-25. Doi: 10.7748/nr.2016.e1382. 2015.

De Marzo Sanchez, G. A. Estudio del impacto del COVID 19 en los servicios brindados en
un hotel 5 estrellas en el distrito de Miraflores, departamento de Lima - Perti, 2020.
USMP. https://hdl.handle.net/20.500.12727/7532. 2020.

Dueiias, J. Modelo de negocio para la aplicacién de domotica en viviendas de
urbanizaciones privadas de la via Guayaquil - salitre. Retrieved from http://
repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/10870/1/T-UCSG-POS-MAE-176.pdf.
2018.

Eglsquiza  Contreras, N. R. Evaluacién de sistema domético y
comunicaciéon en  domicilios inteligentes.  https://repositorio.ucv.edu.
pe/bitstream/handle/20.500.12692/37899/Eg%C3%BAsquiza_CNR.
pdf?sequence=1&isAllowed=y. 2019.

Fernandez Fabidn K.M., & Rivera Tito J.J. Prototipo de software para el monitoreo de
consumo eléctrico, gestion de proyecciones solares y control de domoética. Arequipa,
Pert. 2014.

Filippi, M y Piccablotto. Methods and tools for comfort design. Proceedings of the
International Conference on Energy and Environment Towards de year 2000, pp
1107-1118. 1996.

Hatt, T, Saelzer, G, Hempel, R y Gerber, A. Alto confort interior y muy bajo consumo
energético mediante la implementacion del estindar Passive House en
Chile. Revista de la construccion , 11 (2), 123-134. https://dx.doi.org/10.4067/
S0718-915X2012000200011. 2012.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. Metodologia de la
investigacion. México: McGRAW-HILL. 2014.

Hernandez, R. y Medina, J. Metodologia de la Investigaciéon. Estudios mixtos,
cuantitativos y cualitativos. México: McGraw-Hill. 2018.

240 RISTI, N.° E61, 08/2023


http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/17887/1/UG-FCMF-B-CISC-PTG.1226.pdf
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/17887/1/UG-FCMF-B-CISC-PTG.1226.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento_renacyt_version_final.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento_renacyt_version_final.pdf
https://hdl.handle.net/20.500.12727/7532. 2020
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/10870/1/T-UCSG-POS-MAE-176.pdf
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/10870/1/T-UCSG-POS-MAE-176.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/37899/Eg%C3%BAsquiza_CNR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/37899/Eg%C3%BAsquiza_CNR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/37899/Eg%C3%BAsquiza_CNR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-915X2012000200011
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-915X2012000200011

RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Herrera Quintero, L. F. Viviendas inteligentes (domoética). Ingenieria e
investigacion, 25(2), 47-52. 2005.

Huaman Ugarte, O. Desarrollo de un prototipo de domética para el control y monitoreo
del condominio los parques de Villa el Salvador II. http://repositorio.autonoma.
edu.pe/bitstream/AUTONOMA/575/1/OSCAR%20ADRIAN%20HUAMAN %20
UGARTE.pdf. 2018.

Jaimes E. y Alvarez E. Andlisis y disefio de un sistema domético para climatizacién e
tluminacién inteligente. Caso de uso: ABCELL comunicaciones. https://repository.
ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/1649/1/TrabajodeGradoFase1.pdf. 2017.

Krus DJ, Helmstadter GC. El problema de las confiabilidades negativas. Educ Psychol
Meas. 1993;53:643-50.

Lopez Ticona, N. Diseno de un sistema domoético de forma inalambrica y manejable
para el ahorro de energia en una vivienda unifamiliar mediante un servidor web con
una raspberry pi. http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14534/
Lopez_Ticona_Nelson.pdf?sequence=1&isAllowed=y. 2020.

Martinez, F. El cuestionario. Un instrumento para la investigacion en las ciencias
sociales. Barcelona: Laertes Psicopedagogia. 2002.

Muijs, D. Disefio de estudios no experimentales. En Realizacién de investigacion
cuantitativa en educacion con SPSS (pags. 30-55). SAGE Publications Ltd, https://
doi.org/10.4135/9781849203241. 2011.

Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J. y Romero, H. Metodologia de la investigacién
cuantitativa-cualitativa y redacciéon de tesis. Recuperado el 13 de junio de 2021
de: https://corladancash.com/wp-content/uploads/2020/01/Metodologia-de-la-
inv-cuanti-y-cuali-Humberto-Naupas-Paitan.pdf . 2018.

Lopez-Noa, M. R., Chumpitaz-Caycho, H. E., Espinoza-Gamboa, E. N., Espinoza-Cruz,
M. A., & Cordova-Buiza, F. (2022). Intelligent system in the management and
control of transportation companies: A systematic review. Paper presented at the
Proceedings - 2022 IEEE International Conference on Smart Internet of Things,
SmartloT 2022, 142-147. https://doi.org/10.1109/SmartloT55134.2022.00031

Paz Corrales, M. A. Analizar el uso de la domética y su influencia en la comodidad

de los hogares  arequipenos.  https://repositorio.continental.edu.pe/
bitstream/20.500.12394/8068/2/IV_FIN_108_TI_Paz_Corrales_2020.pdf.
2020.

Rigoberto J. La gestion de control domoético basado en la plataforma Arduino para
una vivienda. https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/16114/1.M.%20
08-14.pdf?sequence=1&isAllowed=y. 2016.

Rodriguez-Ahuanari, V. G., Vega-Ramirez, M. A., Chumpitaz-Caycho, H. E., Espinoza-
Gamboa, E. N., & Cordova-Buiza, F. (2022). Intelligent system for data protection
in higher education institutions: A systematic review. Paper presented at the
Proceedings - 2022 IEEE International Conference on Smart Internet of Things,
SmartloT 2022, 94-99. https://doi.org/10.1109/SmartloT55134.2022.00024

RISTI, N.° E61, 08/2023 241


http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/575/1/OSCAR ADRIAN HUAMAN UGARTE.pdf
http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/575/1/OSCAR ADRIAN HUAMAN UGARTE.pdf
http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/575/1/OSCAR ADRIAN HUAMAN UGARTE.pdf
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14534/Lopez_Ticona_Nelson.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/14534/Lopez_Ticona_Nelson.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2020/01/Metodologia-de-la-inv-cuanti-y-cuali-Humberto-Naupas-Paitan.pdf
https://corladancash.com/wp-content/uploads/2020/01/Metodologia-de-la-inv-cuanti-y-cuali-Humberto-Naupas-Paitan.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/8068/2/IV_FIN_108_TI_Paz_Corrales_2020.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/8068/2/IV_FIN_108_TI_Paz_Corrales_2020.pdf
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/16114/I.M. 08-14.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/16114/I.M. 08-14.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sistema domético para el confort en una edificacion moderna

Rojas-Rodriguez, R., Cortés-Aburto, O., Aceves-Pérez, R. M., Vela-Valdés, L. G., Arroyo
Diaz, S. A., & Garcia-Meneses, C. Home automation prototype controlled by mobile
devices for disabled people. International Journal of Combinatorial Optimization
Problems and Informatics, 6(2), 54-63. 2015.

Salvador-Ferrin, M. Transformacion de la arquitectura desde el COVID-19. Revista
Cientifica y Arbitrada del Observatorio Territorial, Artes y Arquitectura: FINIBUS-
ISSN: 2737-6451., 3(6), 26-45. 2020.

Valderrama, S. Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica. Lima: San
Marcos. 2018.

Valencia-Ramos, V. H., Reategui-Pelaez, W. L., Chumpitaz-Caycho, H. E., & Cordova-
Buiza, F. (2022). Automation system based on renewable energies for the cultivation
of an orchard. Paper presented at the Proceedings - 2022 IEEE International
Conference on Smart Internet of Things, SmartloT 2022, 136-141. https://doi.
org/10.1109/SmartloT55134.2022.00030

e
242 RISTI, N.° E61, 08/2023



Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao
Iberian Journal of Information Systems and Technologies A(‘t‘i‘r:i(\';\i()/ﬂ\('(’t‘p‘r;ln(":‘: 30/06/2023

Recebido/Submission: 24/04/2023

Revision sistematica de instrumentos de evaluacion
de usabilidad para sitios turisticos

Kerly Palacios-Zamora*, Juan Manuel Cueva Lovelle?
kerly.palacios@unemi.edu.ec; cueva@uniovi.es

! Universidad Estatal de Milagro, Milagro, Guayas, Ecuador.
2 Universidad de Oviedo, Oviedo, Asturias, Espaia.

Pages: 243-258

Resumen: La usabilidad en los sitios web turisticos es cada vez mas importante
debido a la competencia existente y la gran demanda de los clientes por percibir
una experiencia de usuario intuitiva y eficiente. Estos sitios web han mejorado
su facilidad de uso, pero ain quedan muchos desafios por superar. Evaluar la
usabilidad de un sitio web turistico utilizando mapa de calor es altamente efectivo
porque proporciona informacion visualmente clara y facil de interpretar sobre el
comportamiento de los usuarios. Ademas, ayuda a disefiadores y desarrolladores a
mejorar la experiencia del usuario y optimizar los sitios web para lograr los objetivos
deseados. Una herramienta econémica y facil de implementar que buscan mejorar
la usabilidad. De ahila importancia de usabilidad en la industria del turismo y como
las técnicas y herramientas de evaluacion a través del uso de la tecnologia mejora la
experiencia del usuario y optimiza los sitios web turisticos.

Palabras-clave: Usabilidad; Sitios web turisticos; Evaluacién; Mapas de calor,
Experiencia del usuario.

Systematic review of usability evaluation tools for tourism sites

Abstract: Usability in tourism websites is becoming increasingly important due to
the existing competition and the high demand from customers for an intuitive and
efficient user experience. These websites have improved their usability, but there
are still many challenges to overcome. Evaluating the usability of a tourism website
using heat mapping is highly effective because it provides visually clear and easy-
to-interpret information about user behavior. In addition, it helps designers and
developers improve the user experience and optimize websites to achieve desired
goals. An inexpensive and easy-to-implement tool that seeks to improve usability.
Hence the importance of usability in the tourism industry and how evaluation
techniques and tools through the use of technology improves the user experience
and optimizes tourism websites.

Keywords: Usability; Tourism websites; Evaluation; Heat maps; User experience.

RISTI, N.° E61, 08/2023 243



Revision sistemética de instrumentos de evaluacién de usabilidad para sitios turisticos

1. Introduccion

Un componente esencial en la vida cotidiana es la tecnologia, hay actividades y personas
que dependen de esta. El advenimiento de la tecnologia ha alentado a la humanidad a
considerar que poseen poderosas herramientas al alcance para impulsar el desarrollo
y el conocimiento de la cultura, la educacién, la economia y el comercio en general
(Dominguez Alfonso, 2014).

Con la tecnologia se puede desplegar diferentes herramientas, el mismo que puede ser
desarrollada de diferentes formas, desde sitios web convencionales hasta CRM?, paneles
de administraciéon y software mas complejos. La popularidad de estos desarrollos no
deja de crecer en el entorno empresarial por todos los beneficios que ofrece: presencia
online, organizacion, automatizacion de los procesos, disponibilidad total, o confianza,
entre otras (Naciones Unidad CEPAL, 2022).

Las herramientas tecnoldgicas han cambiado significativamente la forma en que las
empresas operan y se relacionan con sus clientes, llegando a cifras sorprendentes que
reflejan la importancia de su uso en las empresas.

En este sentido, la web se ha transformado en el medio de comunicacién de mayor uso
en la actualidad. Las consideraciones indican que existen cerca de dos mil millones de
sitios activos en la web y cerca de méas de cinco mil millones de usuarios accediendo a
estas en todo el planeta (Internet Live Statics, 2022).

En Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)? a través de la Direccion
de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién, genera datos sobre equipamiento,
acceso y uso del computador, internet y celular, proporcionando insumos para el analisis
y formulacion de politicas, en el cual indica que en el 2022 cerca del 60% de la poblacién
ecuatoriana tiene acceso a internet, lo que hace referencia a que el uso de internet ya es
casi obligatorio.

Con internet, los usuarios acceden a los diferentes sitios web de su interés, lo que ha
permitido que las empresas se den cuenta y presten mas interés en mejorar los temas
referentes a la visualizacion, accesibilidad, facilidad de uso, visibilidad, posicionamiento
y calidad de la informacion que se publica en sus sitios web con la finalidad de dar un
mejor servicio (Cano, 2008).

La tecnologia ha cambiado la percepcién que las personas tienen de la vida, y los usuarios
se han convertido, ya no solo consumidores, sino protagonistas, evaluadores, revisores y
creadores de productos y servicios obtenidos a través de canales web 2.0 (Guafia-Moya,
Quinatoa-Arequipa, & Pérez-Fabara, 2017).

De modo que, en el contexto del turismo, se hace necesario las nuevas tendencias de
consumo de informacion. Los destinos turisticos buscan atraer turistas de todo el
mundo, la decision de donde viajar se enfoca inicialmente en adquirir informacién del
destino turistico (Cordova Moran & Freixa, 2017), para ello, un recurso inmediato de
bisqueda es a través de los sitios web de los diferentes destinos turisticos.

! Customer Relationship Management (CRM), un sistema de ventas utilizado para registrar y
organizar todos los puntos de contacto entre un consumidor y un vendedor de una empresa.
2 Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, INEC (https://www.ecuadorencifras.gob.ec/)
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Incluso si una empresa de destino turistico ofrece una amplia gama de productos
0 servicios y una experiencia tnica, no servira de mucho si los turistas no pueden
encontrar y visualizar la informacion que buscan. El destino turistico puede ser uno
de los més visitados, pero si no se logra acceder a la informacion a través del sitio web,
definitivamente perdera la confianza de sus clientes y eventualmente abandonara su
plan de viaje (Ole Agency, 2021).

En una empresa de destino turistico el éxito depende en gran medida de la usabilidad
de los sitios web que lo promueven, por lo que debe evaluarse criticamente, puesto que
el turismo es una fuente potencial de ingresos y empleo para los paises y, por lo tanto,
diferentes organismos gubernamentales compiten para atraer turistas y permitir que
los turistas organicen sus viajes (Palma Laaz, Pincay Ponce, Macias Valencia, & Herrera
Tapia, 2022).

Lo que a motiva a las empresas de este sector a considerar a los sitios web como un
instrumento estratégico para la visibilidad en linea de los productos y servicios turistico
que se ofertan a sus clientes potenciales (Morales-Vargas, Pedraza-Jiménez, & Codina,
2020). De modo que, es muy importante que la informacion y el diseno del sitio web
pueda atraer a la mayor cantidad de clientes.

El disefio de un sitio web influye en la percepciéon o experiencia de usuario. Por lo
general, es la primera impresion que tienen los usuarios y, por consiguente, es clave para
mantener y atrapar su atenciéon (Tejada Herrera, 2021). En este sentido, al igual que con
el disefio de UX?*, uno debe tener en cuenta de los diversos factores que influyen en cémo
se sienten las personas al interactuar con un sitio web.

La usabilidad en los sitios web turisticos es cada vez mas influyente debido a la creciente
competencia en la industria y demanda de los clientes por tener una experiencia de
usuario intuitiva y eficiente. Aunque muchos sitios web turisticos han mejorado en
términos de usabilidad, todavia hay muchos desafios a superar (Miranda Aguilar &
Valencia Herrera, 2018). Los sitios web turisticos deben ser capaces de ofrecer una
experiencia de usuario sin problemas en diferentes dispositivos y plataformas (Estudio
sobre turismo inteligente, 2020).

Segin Dominguez et al. (2021) mencionan en su estudio la importancia de encontrar
métodos y formas que puedan contribuir significativamente a la mejora de los sitios
web turisticos. Sin embargo, no existe un método de evaluaciéon integral que pueda
determinar si las interfaces y otras variables de disefio cumplen con los criterios de
usabilidad que favorecen el uso y el posicionamiento frente a los competidores (Palma
Laaz, Pincay Ponce, Macias Valencia, & Herrera Tapia, 2022).

En cuanto a los métodos de evaluacion de la usabilidad, se han utilizado y aplicados
diferentes enfoques en diferentes estudios fuera del campo del turismo. Uno de ello fue
realizado por Pincay et al. (2020) en donde evaltan la usabilidad en sitios web oficiales
de las universidades del Ecuador. De manera similar, Morales-Vargas et al. (2020)
mencionan en su estudio que lo mas destacable es la investigacion relacionada con la
usabilidad web, que calcula su facilidad de uso en las interfaces.

3 UX es la abreviatura de User Experience, que en espaiiol significa experiencia del usuario.
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Es asi que surge este trabajo de investigacién, en donde se hace una revision sistematica
de los instrumentos de evaluacion de usabilidad para los diferentes sitios turisticos.
Siendo esta la forma de adaptar y aplicar tecnologia para identificar una experiencia de
usuario satisfactoria, considerando que cada vez se hace méas evidente la utilizaciéon de
las dltimas tecnologias para promover nuevos escenarios de experiencia turistica.

2. Materiales y métodos

La calidad del software esta determinada por caracteristicas internas y externas que
se deben cumplir, estas caracteristicas son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad (International Standard, 2000).

Para este trabajo de investigacion se planted el estudio de la calidad externa con la
caracteristica de usabilidad. De acuerdo con el estindar Norma ISO/IEC 9126-1 (2000)
la usabilidad se describe como la capacidad que posee un producto de software para ser
entendido, aprendido, utilizado y atractivo para el usuario, cuando se usa en condiciones
concretas. Para tal efecto, la norma define las caracteristicas a considerar, las cuales son:

— Capacidad para ser entendido: corresponde al esfuerzo del usuario por
comprender si el producto de software es adecuado y como usarlo para tareas y
condiciones de uso especificas.

— Capacidad para ser aprendido: se refiere al esfuerzo del usuario por aprender a
utilizar el producto de software.

— Capacidad para ser operado: evaltia la operatividad y control del usuario frente
al producto de software.

— Capacidad de ser atractivo: la capacidad de un producto de software para atraer
usuarios.

— Cumplimiento de la usabilidad: la capacidad de un producto de software
para cumplir con los estandares, acuerdos y reglamentos relacionados con la
usabilidad.

La usabilidad se ha convertido en una cualidad necesaria cuando de calidad del software
se trata, ya no se considera como un atributo adicional, sino que, esta debe incluirse
desde el principio hasta el final del desarrollo. Esto asegura que algo funcione bien y
que alguien con poca habilidad y experiencia pueda usarlo para el fin previsto sin
frustraciones ni obstaculos (Sanchez, 2021).

Asi, la usabilidad se aplica utilizando métodos y técnicas existentes que se centran en
dos puntos de vista fundamentales: el primero se centra en la fase del desarrollo del
software o aplicativo, y el segundo se centra en la evaluacion del software o aplicativo en
el contexto sitios web turisticos.

2.1. Perspectivas desde el desarrollo del software o aplicativo

La usabilidad es un aspecto critico dentro del desarrollo de software que afecta
directamente a la satisfaccion del usuario, la eficiencia, la productividad y los costos
asociados con la capacitacion y el soporte técnico. Por tanto, es importante que los
desarrolladores de software se centren en la usabilidad durante todo el ciclo de vida del
software, desde el diseno hasta la implementacion y la evaluacion.
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Aplicar la usabilidad al desarrollo de software implica un enfoque centrado en el
usuario, y las practicas de usabilidad en el desarrollo de software son esenciales para
crear productos que sean faciles de usar y efectivos para los usuarios. Es asi, que se logra
integrar la usabilidad en el proceso de desarrollo de software:

1.

Identifique a los usuarios y sus objetivos: comprender las necesidades, los
objetivos y las expectativas de los usuarios es fundamental para desarrollar
aplicativos ttiles y faciles de usar. La determinacion de estos requisitos debe
realizarse en la fase de planificacion del proyecto en funcién de la investigacion
del usuario, la comprension de sus perfiles y el entorno de uso. Se hacen las
siguientes preguntas: ¢son usuarios internos o externos? ¢Cuiles son sus
necesidades y objetivos?

Cree una interfaz de usuario intuitiva y atractiva: la interfaz de usuario debe
ser disefiada para ser intuitiva y facil de usar, con un disefo claro y atractivo
que permita a los usuarios acceder a funciones y caracteristicas importantes del
software. Las pautas de diseno de la interfaz del usuario, como los principios de
diseno de la experiencia del usuario (UX) y el disefio de la interfaz de usuario
(UI), ayudan a crear interfaces de usuarios efectivas.

Realice pruebas de usabilidad: las pruebas de usabilidad deben realizarse a lo
largo del ciclo de vida del software para identificar problemas de usabilidad
y la experiencia del usuario. Estas pruebas pueden ser de varios tipos, como
pruebas de prototipos, pruebas de usabilidad de expertos o pruebas de usuarios,
asi como sesiones de prueba individuales o grupales para evaluar la eficacia,
eficiencia y satisfaccion del usuario al utilizar el software. Los resultados de estas
pruebas se utilizan para mejorar la aplicaciéon y garantizar que cumple con las
necesidades y expectativas de los usuarios. Algunas preguntas que se pueden
hacer durante la prueba son: ¢Es facil encontrar la informacion en el software?,
¢Es facil comparar las opciones disponibles en el software?, ¢El proceso es claro
y facil de seguir?, ¢Te gusta usar el software?, {Puede encontrar y comprender
facilmente las opciones de personalizacion?

Anélisis de los resultados de la prueba de usabilidad: una vez que se ha realizado
una prueba de usabilidad, los resultados deben analizarse para identificar las
posibles fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para mejorar atin
mas el disefio del software. Algunas areas de mejora podrian ser: 1) Mejorar
la claridad de la informacion en los resultados de biisqueda. 2) Compresiéon
simplificada y mas intuitivo de la informaciéon contenida en el software. 3)
Mejorar la funcionalidad mévil para mejorar la experiencia del usuario en
dispositivos méviles.

Repitay mejore el disefio: en funcion de los resultados de la prueba de usabilidad,
mejore el diseno del software y vuelva a ejecutar la prueba de usabilidad para
evaluar si se han resuelto los problemas previamente identificados, establezca
un proceso para realizar pruebas periddicas de usabilidad para evaluar el
software y dar mejoras continuas en el disefio.

Incluir la usabilidad en el ciclo de desarrollo: la usabilidad debe estar a lo largo
del ciclo de desarrollo de un producto de software, desde la planificacion del
software hasta la implementacion y el mantenimiento. Cree un proceso regular
de prueba de usabilidad para evaluar el software y mejorar continuamente el
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diseno. Ademas, se podria ofrecer a los usuarios la posibilidad de proporcionar
comentarios y sugerencias para mejorar la usabilidad del software.

2.2.Perspectivas desde la evaluacion del sitio web

La definicion de evaluacion consiste en medir el valor de algo, entendiendo el valor como
una cualidad que satisface una variedad de necesidades. Cualquier evaluacién, aunque
se limite a medir cuestiones cuantitativas, tiene una matriz cualitativa (Guaméan, 2019).
Existen varios métodos y técnicas para evaluar la usabilidad, algunos més precisos, otros
mas dificiles de aplicar.

Seguin Olsina (1999) menciona que se puede proponer diferentes métodos o tipos de
proceso para medir la usabilidad, incluyendo algunas caracteristicas de los resultados, y
nivel de esfuerzo que este implique. Actualmente, existe varios métodos y herramientas
disponibles para la evaluacion de la usabilidad. Estos son algunos de los métodos maés
comunes para la evaluaciéon en un sitio web:

1. Evaluacién heuristica: es un método de evaluacion en el que un evaluador experto
revisa el sitio web en busca de algtin problema de usabilidad. El evaluador utiliza
una lista de criterios o indicadores de usabilidad o “heuristicas” para clasificar el
sitio web. Algunas de las heuristicas mas comunes incluyen la facilidad de uso,
la claridad de la informacion, el disefio coherente y la accesibilidad.

2. Pruebas de usuario: estas pruebas involucran a usuarios reales que utilizan el
sitio web. A los usuarios se le asignan tareas especificas y se les pide que realicen
acciones en el sitio web, mientras que los evaluadores observan y registran
cualquier problema que encuentren. Las pruebas de usuario se pueden hacer
individualmente o en grupos.

3. Andlisis de métricas: se puede utilizar herramientas de analisis de sitio web,
como, por ejemplo: Google Analytics' que permite recopilar datos sobre el
comportamiento de los usuarios del sitio web, incluida la tasa de rebote, el
tiempo de permanencia del sitio web, la cantidad de visitas, las paginas mas
visitadas, entre otros. Estos datos pueden ayudar a identificar los problemas del
sitio web y las oportunidades de mejora.

4. Evaluacion de accesibilidad: se centra en la accesibilidad del sitio web para
personas con discapacidad visual o auditiva. Las herramientas automatizadas o
las verificaciones manuales que utilizan herramientas de asistencia, como lector
de pantalla, se pueden usar para evaluar la accesibilidad del sitio web.

5. Revision de contenido: implica revisar el contenido del sitio web, incluidos
elementos multimedia como texto, imagenes, videos. Estd disefiado para
identificar problemas de gramaética, ortografia, coherencia y precision para
mejorar la calidad y relevancia del contenido.

Cabe senalar que estos métodos de evaluacion de la usabilidad tienen sus propias
ventajas y desventajas, y una combinaciéon de varios métodos puede proporcionar una
evaluacion mas completa de un sitio web.

4 Google Analytics, una herramienta que proporciona informacién de trafico en funcién de la
audiencia, actividad y comportamiento del sitio web (https://analytics.google.com).
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El Journal of Usability Studies en (2011) publicé un estudio que compara el uso de otros
métodos de evaluacion de la usabilidad, como la observacion del usuario y la revision
heuristica. Los resultados muestran que los mapas de calor proporcionan informaciéon
util y efectiva sobre la usabilidad de un sitio web.

Otro estudio publicado en el International Journal of Computer and Systems
Engineering en el (2018) comparé el uso de mapas de calor con otros métodos de
evaluacion de usabilidad, como la grabaciéon de pantalla y la observacion en vivo. Los
resultados muestran que los mapas de calor son una herramienta eficaz para identificar
problemas de usabilidad en un sitio web y son mas faciles de usar que otros métodos de
evaluacion.

Estas evaluaciones con métodos tradicionales generalmente se aplican teniendo en
cuenta que el usuario es localizable. Sin embargo, este no es el caso, especialmente para
los sitios web de turismo; ya que los usuarios pueden acceder a ellos a través de internet
desde cualquier parte del mundo. En consecuencia, existe la necesidad de reconsiderar
los avances que se puede lograr con la ayuda de la tecnologia.

La evaluacion de la usabilidad con métodos tradicionales lleva mucho tiempo, desde
analizar las métricas de evaluacion e iniciar el proceso de eleccion hasta aplicar la
evaluacion de la usabilidad a los usuarios y luego analizar los resultados. Por ello, es
importante evaluar de forma rapida y continua la usabilidad de los sitios web de turismo
utilizando herramientas tecnologicas, puesto que facilita la toma de decisiones, permite
mantener y atraer nuevos usuarios.

Actualmente, existen tecnologias que utilizan herramientas de analisis de datos para
encontrar areas de mejora. Una de las herramientas més utilizadas es el analisis de
los datos de los usuarios mediante herramientas como Google Analytics que puede
proporcionar informacién sobre el comportamiento de los usuarios y el rendimiento
del sitio web. Aunque estas herramientas describen c6mo, cudndo y en qué orden los
usuarios interactian con el producto durante la navegacion por el sitio web. No pueden
explicar por qué los usuarios se comportan de cierta manera, para complementar este
analisis se utiliza una técnica llamada mapas de calor.

Los mapas de calor se pueden definir como una técnica que permite visualizar los datos
que determinan como los usuarios de un sitio web hacen clic en las distintas paginas
que lo componen. Son excelentes para analizar y mejorar la usabilidad del sitio web. A
continuacion, se presentan algunas de las razones por las que son importantes:

1. Identifica patrones de comportamiento: los mapas de calor permiten identificar
los patrones de comportamiento y comprender como los usuarios hacen clic y
cémo interactian con su sitio web.

2. Identificalas areas problematicas: los mapas de calor pueden ayudar a identificar
areas probleméticas en un sitio web. Si una secciéon del sitio web no se esté
utilizando tanto como se esperaba, puede ser necesario revisar esa seccion y
realizar cambios para mejorarla.

3. Comprender la importancia de ciertas areas: los mapas de calor pueden ayudar
a comprender la importancia de ciertas areas de un sitio web. Por ejemplo, si
cierta parte del sitio web recibe maés clics, esto puede indicar que es una parte
importante y que debe ser mas destacada en el sitio web.
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4. Mejorarlausabilidad: los mapas de calor ayudan a comprender como interactian

los usuarios con su sitio web para mejorar la usabilidad y la experiencia del
usuario. Esto ayuda a aumentar la satisfaccion del usuario y reducir las tasas de
abandono.

Tomar decisiones basadas en datos: los mapas de calor brindan datos detallados
sobre como los usuarios interactian con un sitio web. Esto puede ayudar a los
disenadores y desarrolladores a tomar decisiones basadas en datos para mejorar
la usabilidad y la experiencia del usuario.

En general, un mapa de calor es una herramienta muy uatil que puede mejorar la
usabilidad de un sitio web al permitir identificar patrones de comportamiento, identificar
areas problematicas, comprender la importancia de ciertas areas y realizar mejoras en
la experiencia del usuario.

Existen varios tipos de mapas de calor que se utilizan en el analisis del comportamiento
del usuario. Es por ello que se detallan los tipos de mapas de calor y, ademas, se
proporciona un ejemplo de como se puede utilizar en un sitio web de turismo para
mejorar la experiencia de los visitantes. A continuacién, se detalla cada uno de los tipos
de mapas de calor y un ejemplo:

1.

Mapa de calor de clics: este tipo de mapa de calor puede ser una forma practica
de evaluar la efectividad de la estructura y el diseno del sitio web, ya que
muestra las dreas que son mas populares y donde los usuarios interacttian con
el contenido.

Este tipo de mapa de calor hace seguimiento y registro de los clics que realizan
los usuarios en una parte del sitio web. Estos datos luego se visualizan en un
mapa de calor que utiliza diferentes colores para indicar la cantidad de clics que
los usuarios han realizado en cada 4rea.

Los colore més oscuros representan las dreas con mas clics, mientras que los
colores maés claros indican areas con menos clics. De esta manera, es fcil ver
qué areas son las mas populares y cuales pueden necesitar ajustes de disefio
para mejorar la experiencia del usuario.

Ejemplo: se utilizan para identificar las dreas que reciben mas clics por parte
de los usuarios, los enlaces a la seccion de alojamiento o los lugares turisticos
mas populares. Con esta informacion, los disefiadores y desarrolladores pueden
mejorar la ubicaciéon de los enlaces, facilitando el acceso a las secciones mas
importantes.

Mapa de calor de desplazamiento: este tipo de mapa de calor permite una
visualizacién que muestra la cantidad y la direccién de los movimientos de los
usuarios. Es una herramienta util para comprender los patrones de movimiento
y distribucion espacial en el sitio web.

Para crear un mapa de calor de desplazamiento, se recopilan datos sobre los
desplazamientos de la poblacion o del objeto en cuestion y se los representa
en un mapa usando diferentes colores o tonos para indicar la frecuencia y la
magnitud de los desplazamientos en diferentes areas. Aqui se muestra hasta
donde se desplazan los usuarios en un sitio web.
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Figura 1 — Mapa de calor por clics

Los colores o tonos méas oscuros indican las areas con desplazamientos maés
frecuentes, es decir, donde los usuarios pasan mas tiempo leyendo o mirando,
mientras que los colores mas claros indican areas con menos desplazamientos.

Ejemplo: se utiliza para identificar las areas de un sitio web que recibe maés
atencion por parte de los usuarios como la seccion de imagenes o el mapa
interactivo de la ciudad. Con esta informacion, los disefiadores y desarrolladores
pueden mejorar la presentacion de las iméagenes y la usabilidad del mapa
interactivo.

Mapa de calor de atencién: este tipo de mapa de calor se utiliza para medir la
atencion e interés del usuario en diferentes areas del sitio web. Se basa en el
seguimiento del movimiento de los ojos y registra las areas de la pantalla en las
que los usuarios pasan mas tiempo mirando. Los colores mas oscuros indican
areas donde los usuarios pasan mas tiempo mirando.

Para capturar los datos de seguimiento ocular, se utiliza una tecnologia llamada
eye-tracking (seguimiento ocular en espanol) utiliza sensores para registrar los
movimientos oculares de los usuarios mientras interactiian con el sitio web. La
informacion recopilada se analiza y se presenta en un mapa de calor que muestra
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las 4reas de la pantalla donde los usuarios han fijado su atencion durante més
tiempo.
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Figura 2 — Mapa de calor de desplazamiento

Los disenadores y desarrolladores web usan estos mapas de calor de atenciéon
para evaluar la usabilidad y la eficacia de varios elementos de un sitio web, como
la ubicacion de los botones, la estructura de la informacioén y el disefio visual
general.

Ejemplo: se utiliza para identificar las areas del sitio web que mas llaman la
atencién del usuario, como los titulos de las secciones o las imagenes de los
lugares turisticos mas populares. Con esta informacion, los disefiadores y
desarrolladores pueden mejorar la presentacion y disefio de los elementos de la
pégina para aumentar la eficacia de la comunicacién visual.

4. Mapa de calor de movimientos del mouse: este tipo de mapa de calor se utiliza
para analizar el comportamiento de los usuarios cuando interactian con una
interfaz grafica de usuario, muestra las areas donde los usuarios mueven el
cursor del mouse con mayor frecuencia y las zonas que se ignoran.
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Figura 3 — Mapa de calor de atencion

Los datos se recopilan a través del seguimiento de movimiento del cursor del
mouse. Luego, estos se procesan y se muestran en forma de un mapa de calor,
que es una imagen visual que muestra las 4reas de la pantalla que han sido méas
visitadas con el cursor del mouse. Los colores mas oscuros indican areas donde
los usuarios mueven el cursor del mouse con mas frecuencia.

Son ttiles para identificar patrones de comportamiento de los usuarios y
problemas de usabilidad en la interfaz grafica de usuario, como &areas que
no reciben suficiente atenciéon o elementos que se ignoran por completo. Los
disefiadores pueden usar esta informacién para optimizar las interfaces y
mejorar la experiencia del usuario.

Ejemplo: se utiliza para comprender el comportamiento de los usuarios
mientras navega por un sitio web turistico y descubre que los usuarios se centran
principalmente en el ment de navegacién y en los botones de reserva, lo que
sugiere que estos elementos deberian ser mas accesibles y visibles en la interfaz
del sitio web.
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Figura 4 — Mapa de calor de movimientos del mouse

3. Resultados

Desde la perspectiva de la revision de la literatura y el asesoramiento de expertos, se
ha recopilado informacién de los diferentes métodos de evaluaciéon de la usabilidad en
los sitios web, cada una de ellas tiene sus fortalezas y debilidades. A continuacién, se
presenta la Tabla 1 en donde se describe los métodos més comunes:

Método Descripciéon Fortalezas Debilidades
Répida y econémica.
No requiere un gran nimero . .
.. No proporciona una vista de los
.. Un experto en de participantes. .
Evaluacién usabilidad revisa ~ Los problemas pueden usuarios reales.
heuristica P b No se pueden identificar todos los

el sitio web. detectarse a tiempo.
Brinda retroalimentacion de

experto en usabilidad.

problemas de usabilidad.
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Método

Descripcion

Fortalezas

Debilidades

Los usuarios
realizan tareas
en el sitio

Proporciona comentarios
directos de los usuarios.
Identifica problemas de
usabilidad especificos.

Costoso en términos de tiempo y
dinero.
Se requiere una cuidadosa

Pruebas de web mientras Proporciona informacion . .y \
: . planificacion y la seleccion de
usuario los observan sobre el comportamiento y la .
: S . participantes correctos.
y recopilan experiencia del usuario.
y L, . Los resultados pueden estar
informaciéon dela  Puede descubrir problemas
. 5 sesgados.
interaccion. que los evaluadores no han
considerado.
No proporciona informacién sobre
Se usa Proporciona datos el contexto del comportamiento del
. cuantitativos y detallados usuario.
herramientas de . o . . s
P P sobre la interacciéon del usuario No se puede obtener informacion
Analisis de analisis web sobre . e -
Y - con el sitio web. cualitativa sobre la experiencia del
métricas la actividad del

usuario en el sitio
web.

Identifica patrones y
tendencias de comportamiento
de los usuarios.

usuario.

No detecta problemas de
usabilidad que no afecten el
comportamiento del usuario.

Evaluacion de
accesibilidad

Se evaluda la
accesibilidad del
sitio web para
personas con
discapacidad
utilizando
estandares de
accesibilidad.

Garantiza que el sitio web

sea accesible para todos los
usuarios.

Proporciona informacién sobre
los problemas de accesibilidad.
Ayuda a alcanzar los
estandares de accesibilidad.

No se centra en la usabilidad del
sitio web.

No proporciona informacion sobre
como los usuarios interactian con
el sitio web.

No puede identificar todos los
problemas de usabilidad.

Revision de
contenido

Se evalta la
calidad y claridad
del contenido del
sitio web.

Ayuda a garantizar que

el contenido sea facil de
entender.

Identifica problemas de
contenido como jerga o
contenido obsoleto.

Puede mejorar la legibilidad y
comprension del contenido.
Puede mejorar la accesibilidad
del sitio.

No proporciona informacion sobre
la usabilidad del sitio web.

No identifica problemas técnicos
de usabilidad.

No puede identificar todos los
problemas de usabilidad.

Tabla 1 — Detalle de los métodos de evaluacién de la usabilidad mas comunes

Es asi que la eleccién de la mejor opcion para evaluar un sitio web turistico dependera
de varios factores, incluidos los objetivos del sitio web, las caracteristicas del objetivo
publico y el tipo de informacién que se desea obtener. Sin embargo, una técnica nueva
para la evaluacion de la usabilidad de un sitio web es el mapa de calor, ya que proporciona
una visualizacion clara de como los visitantes interactiian con el contenido del sitio web.

Mientras que otras técnicas, como las pruebas de usuario o revision de contenido,
pueden ser ttiles para evaluar la estructura y la compresion del contenido del sitio web,
un mapa de calor puede proporcionar informacién mas detallada sobre que parte del
sitio web son méas populares, que areas no estan recibiendo suficiente vista y como los
usuarios navegan a través del sitio web.
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Por ello, los mapas de calor pueden ser la técnica mas efectiva porque son maés faciles
de usar que otros métodos de evaluacion, que requieren un tiempo maés largo de anélisis
y un proceso intenso de verificacién de indicadores para dar resultados. Algunas de las
formas en que los mapas de calor son ttiles en la evaluacién de un sitio turistico son:

— Los mapas de calor pueden identificar patrones de uso del sitio web turistico,
como donde los visitantes tienden a ser mas o menos frecuente, lo que ayuda a
crear un disefio de experiencia de usuario més intuitiva.

— Los mapas de calor pueden ayudar a evaluar la efectividad del disefio de un sitio
web turistico, como la ubicacién y el tamafio de los botones de navegacioén o las
Ilamadas a la accion, lo que ayuda a mejorar la conversion y la satisfaccion del
usuario.

— Los mapas de calor pueden ayudar a identificar problemas de accesibilidad,
como las areas turisticas del sitio web que son inaccesible para las personas con
discapacidades visuales.

— Los mapas de calor pueden ayudar a medir la eficacia de las campanas de
marketing de un sitio turistico, como la ubicacion y el tamafio de los anuncios o
los elementos de disefno que captan mejor la atencion de los visitantes.

En definitiva, si bien cada método de usabilidad tiene sus fortalezas y debilidades, el mapa
de calor es una herramienta ttil para identificar rapidamente las 4reas probleméticas en
un sitio web turistico y mejorar la experiencia del usuario. Proporciona una visualizacion
clara de los patrones de comportamiento de los usuarios y ayuda a los equipos de diseno
y desarrollo a centrar sus esfuerzos en areas especificas para mejorar la usabilidad del
sitio web.

4. Conclusiones y trabajo futuro

El sitio web de una empresa de turismo es fundamental para construir una imagen a
través de la promocioén turistica, brindando a los consumidores conocimiento sobre las
atracciones y la infraestructura existente, diferenciando un destino de la competencia y
generando confianza y credibilidad.

El uso de mapa de calor para la evaluacion de la usabilidad en los sitios web de turismo es
una herramienta altamente efectiva. Esto se debe a que brindan informacién visualmente
clara y facil de entender sobre el comportamiento del usuario del sitio web, ayudando
a los disefiadores y desarrolladores a mejorar la experiencia de usuario y optimizar los
sitios web para lograr sus objetivos.

Ademaés,los mapas de calor son una herramienta econémicay facil deimplementar, lo que
los convierte en una excelente opcién para las empresas de turismo que buscan mejorar
la usabilidad del sitio web. Proporcionan informacion valiosa sobre el comportamiento
del usuario, incluyendo donde hacen clic los usuarios, las areas que ignoran y cémo
navegan por el sitio web.

Este articulo es un proyecto piloto que describe una parte fundamental de la aplicaciéon
de evaluacién de usabilidad, como lo es una revisién sistematica de instrumentos de
evaluacion de usabilidad para sitios web de turismo, que es la base para la creacion del
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siguiente articulo con el tema de desarrollo de una herramienta de software que permite
evaluar la usabilidad de las aplicaciones web de turismo a través técnicas inteligentes.

Entrabajosfuturos, estainvestigacion puede expandirse en otraslineas deinvestigacion,
agregando el desarrollo de algoritmos avanzados de aprendizajes para generar mapas
de calor més precisos y confiables para identificar patrones de comportamiento de los
usuarios. Ademas, se pueden desarrollar métodos y mejores practicas para interpretar
y analizar los datos generados por los mapas de calor. Esto es identificar patrones de
comportamiento del usuario y la correlaciéon de esos patrones con los objetivos del
sitio web.
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Resumo: Este trabalho é parte de uma pesquisa que investiga como plataformas
de midia digital assumem ou negligenciam sua responsabilidade informacional ao
adotarem préaticas como a organizac¢do, indexacdo, representacdo e curadoria da
informacao, por meio de algoritmos. Uma das hipéteses é a de que a circulacao
de noticias falsas e de outros tipos de desinformacao nessas plataformas é indicio
de que elas negligenciam sua responsabilidade social como fontes de informacao.
Uma das necessidades da pesquisa é a de compreender o significado do termo
desinformacao e suas acepcOes, para que se possa discutir, juntamente com
outras proposi¢des, a responsabilidade das plataformas ao criarem algoritmos
que permitem ou até potencializam a pratica da desinformacgdo. Para atender a
essa necessidade foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratoéria de carater
qualitativo, cujos resultados sao apresentados a seguir.

Palavras-chave: informagao; desinformacao; midias digitais.

Disinformation and its Manifestations in Digital Media Platforms

Abstract: This paper is part of a research that investigates how digital media
platforms assume or neglect their informational responsibility by adopting practices
such as the organization, indexing, representation, and curation of information
through algorithms. One of the hypotheses is that the circulation of fake news and
other types of misinformation in these platforms is an indication that they neglect
their social responsibility as information sources. One of the needs of the research is
to understand the meaning of the term disinformation and its meanings, so that one
can discuss, along with other propositions, the responsibility of the platforms when
they create algorithms that allow or even potentiate the practice of disinformation.
To meet this need, exploratory bibliographic research of qualitative nature was
conducted, whose results are presented below.

Keywords: information; disinformation; digital media.
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1. Introducao

Em meados do século XX, as formulagdes iniciais de uma teoria da informacao
privilegiavam abordagens predominantemente quantitativas. A quantificacio da
informac@o era a busca predominante e motivou, por exemplo, o desenvolvimento da
teoria estatistica da informacdo e da teoria semantica da informacao (Gorsky, 2018).
Essas abordagens tratavam de problemas relacionados a transmissao da informacao de
um lugar a outro por meio da tecnologia. Parte importante desses problemas repousava
no fato de que, quanto menos 6bvia ou menos redundante fosse uma mensagem, mais
dificil seria sua transmissao (Gleick, 2013).

A falta de obviedade e redundéncia é uma caracteristica que pode ser medida, pois se
traduz na probabilidade de ocorréncia de certos elementos (Pignatari, 2008). Quanto
menor for a probabilidade de ocorréncia dos elementos de uma mensagem, mais
incerteza estatistica ela contém. A informacao, portanto, pode ser quantificada medindo-
se a quantidade de incerteza presente em uma mensagem (Edwards, 1976).

Tal relacao cria uma espécie de paradoxo. Se a quantidade de informacao se da pela
quantidade de incerteza, quanto mais informac¢ao h4 em uma mensagem, menor é sua
capacidade de informar. Mensagens muito complexas, expressas em uma linguagem sem
redundéncias, ou com pouca obviedade e repeticao de elementos, contém mais incerteza
e estdo mais sujeitas a se perderem devido a ruidos na transmissao ou a dificuldade de
compreensao por parte do receptor.

Seria contraditério para a nascente teoria da informacdo assumir que quantidades
elevadas de informacao fossem um aspecto degenerativo para a capacidade informativa
das mensagens. Entdo o termo “entropia”, uma palavra que teve origem nos estudos
da fisica, mais precisamente na termodinamica, passou a ser utilizada para descrever
esse fendmeno. A palavra foi aplicada na Teoria Matematica da Informacao de Claude
Shannon e Warren Weaver e na Cibernética de Norbert Wiener como uma medida para
a tendéncia de degradacao na possibilidade de transmissao ou de compreensao de uma
mensagem, em fun¢ao da quantidade de informagao que ela contém (Gleick, 2013).

Em outras palavras, mensagens totalmente redundantes nao contém incerteza e,
portanto, nao contém informagao. Por outro lado, quanto menos redundante ou
repetitiva é uma mensagem, mais incerteza e, logo, mais informacao ela contém. Quanto
mais informacdo a mensagem contém, mais dificil de ser transmitida ou compreendida
ela se torna (Pignatari, 2008). Entropia foi a palavra escolhida para representar a
medida dessa perda de capacidade de informar devido a presenca de mais informacao
na mensagem (Gleick, 2013).

A necessidade de inclusao do conceito de entropia mostra que uma dimensao negativa
sempre esteve presente no desenvolvimento de uma teoria da informacao. Porém os
efeitos negativos da informacao foram pouco explorados ao longo do tempo e ha pouca
clareza sobre eles. Se ha divergéncia na definicio da informacao e seus fend6menos
positivos, suas manifestagbes negativas sdo ainda mais nebulosas e até mesmo
negligenciadas, sendo escassas as pesquisas que considerem essa abordagem (Capurro,

1992).

260 RISTI, N.° E61, 08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Um desses fendmenos negativos da informacao que tem se mostrado importante nos
tiltimos anos, gracas a suas manifestacoes nas midias digitais, é a desinformacfo. E
possivel dizer que essas manifestages reacenderam a pesquisa sobre o tema, abrandando
a negligéncia apontada por Capurro em 1992.

Do mesmo modo que a entropia, a desinformacao nao esta associada simplesmente a
auséncia ou a falta de informacao, mas sim a existéncia de uma informacao que cumpre
papel inverso (ou com sentido negativo) ao esperado. Entropia e desinformacao sao
provocadas pela existéncia, e nao pela auséncia de informacao. Se a informacao, tanto
mais quando organizada, incrementa o conhecimento, a desinformagio deteriora o
conhecimento. Para Capurro, informacdo e desinformacao devem ser consideradas
objetos complementares da Ciéncia da Informacao (1992).

2. Desinformacao e Seus Diferentes Significados

Para Stahl (2006) a definicao de desinformacao depende da nocao de verdade, sendo
que a informacao é verdadeira enquanto a desinformacao nao é verdadeira. Como a ideia
de verdade é bastante complexa e controversa, a definicdo de desinformac¢io também
se torna complexa. O autor expressa assim essa dificuldade: “[...] uma declaracdo que
pode servir como informacao 1til e clara quando proferida por A no contexto B, pode se
tornar uma mentira completa com intencées politicas quando proferida pela pessoa C
no contexto D” (Stahl, 2006, p. 92, traducdo nossa).

Stahl ainda questiona, a partir de uma perspectiva critica, se ha diferenca entre as
palavras misinformation e disinformation, em inglés, para designar esse fendmeno.
Ambas as palavras sao traduzidas para o portugués como desinformacao. Para ele,
misinformation denota uma informacao errada ou enganosa devido a algum equivoco
(falsidade acidental), enquanto disinformation denota a disseminacao deliberada de
informagoes nao verdadeiras (falsidade proposital) (Stahl, 2006). Essa perspectiva
demonstra que a intencionalidade é um elemento classificador da desinformacao, como
pode ser percebido nas abordagens que sdo apresentadas na sequéncia.

Pinheiro e Brito (2014) mapearam trés diferentes usos para o termo desinformacio
na literatura da Ciéncia da Informacdo: 1) como auséncia de informacao, 2) como
manipulagio da informacao, e 3) para provocar engano proposital.

A abordagem da desinformac@o como auséncia de informagdo, segundo os autores, é
predominante na literatura cientifica brasileira e esta mais relacionada a falta de acesso
do que a inexisténcia de informacao. Certas condigbes sociais fazem com que sujeitos
sejam submetidos apenas a informacao parcial ou incompleta. Desinformacao seria um
aspecto do subdesenvolvimento de modo que “[...] estar desinformado seria 0 mesmo
que estar desprovido de informacoes, o que comprometeria a propria sobrevivéncia em
um ambiente dito informacional” (Pinhero & Brito, 2014, n.p.).

A desinformacdo como informacao manipulada se caracteriza pela oferta, tanto pelas
midias digitais como pelos meios de comunicacao tradicionais, de informacao de baixo
nivel cultural, tendo como consequéncia a imbecilizacdo de setores sociais, o que € feito
de modo proposital pelas elites para manter sua dominacado. Trata-se de “informar
para desinformar” (Demo, 2020, p. 39). Essa perspectiva, portanto, ji4 pressupoe a
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intencao de desinformar por parte de quem adota essa pratica. Aqui nao hé a auséncia
de informacao ou a falta de acesso a ela. O que ha é a oferta proposital de grandes
quantidades de informacdo de baixa qualidade, de modo que “[...] desinformacao
consistiria em um grande conjunto de informacg6es disponibilizados cotidianamente,
mas que nao supririam o individuo com conhecimento necessério para participar do
processo politico” (Pinhero & Brito, 2014, n.p.). Os autores afirmam que esse tipo de
desinformacao nao esta restrito as midias tradicionais e se manifesta também nas midias
digitais (Pinhero & Brito, 2014).

Por fim, a desinformacdo como meio para enganar propositalmente alguém, uma
abordagem predominante na literatura anglo-saxa, esta relacionada a “[...] acdo
proposital para desinformar alguém, de maneira a engana-lo” (Pinhero & Brito, 2014,
n.p.). Nessa perspectiva, a intencao de desinformar é um pressuposto, e a pratica é
adotada como uma estratégia, sendo direcionada a um adversério especifico (Pinhero
& Brito, 2014).

Outra abordagem, também em linha com a classificacdo da desinformacio a partir da
intencionalidade de quem a pratica é a de Nunes (2020). Tendo por base a proposicao
classica Buckland (1991), em que a informacao pode ser compreendida como processo,
como conhecimento ou como coisa, a autora propoée que a desinformagio possa ser
compreendida como coisa, como processo e como propdsito. A inten¢ao de desinformar
estd menos presente em sua percepcdo como coisa, é uma possibilidade na sua
compreensao como um processo e é um pressuposto quando entendida como propésito.

Abordagem Manifestacao Significado

Imperfeicoes e falhas na composic¢ao dos
suportes da informacao (documentos). Também
compreende o excesso de informacio ou a
presenca de informacao falsa nos documentos.

1. Falhas ou imperfeicoes no
objeto informagao

Mapas falhos e imagens editadas. Distor¢des
provocadas pelo descuido, falta de preservacao,
obsolescéncia ou desuso de um documento. Falhas

2. Falha do registro da

A. Desinformacao ! T
informaco em seu suporte

como coisa a ou de de
(pouca na preservagao, fisica e digital.
intencionalidade) g Falha na transmissdo da Desinformacio causada pelo mal funcionamento

informacao

dos meios de transmissdo e comunicacao.

4. Falha na percepc¢ao/
compreensdo/uso da
informacao por parte do
interagente

Consequéncia das trés manifestacoes anteriores ou
diretamente da incapacidade de compreensao por
parte do receptor, seja por suas proprias limitagoes
ou pela entropia elevada da mensagem.

B. Desinformagéao
€OmMO Processo
(alguma
intencionalidade)

1. Resultado de um defeito no
processo de informar

Provocado pela falta de objetividade, integridade e
pluralismo no processo de informar ou comunicar.

2. Agles sistematizadas
(processo) para se atingir o
objetivo de desinformar

Prética informacional sistematizada para favorecer
mais o emissor do que o receptor, incluindo a
oferta de grandes quantidades de informagao com
o objetivo de confundir.
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Abordagem Manifestacio Significado

Imbecilizacdo por meio da oferta de informacao de
1. Diminuir a capacidade de baixa qualidade. Indu¢io de memorias e crengas
reflexdo dos individuos falsas a partir do enviesamento sistematico da
informacao ou da oferta de informacao.

Quando as praticas de desinformacao sdao adotadas
por governos ou grupos politicos como meios para
conquista ou manutencao do poder.

C. Desinformacao
como proposito
(intencionalidade
€omo pressuposto)

2. Implementacio de projetos
de poder

Relacionada a privacao intencional das pessoas
ou de uma sociedade do acesso a informacao
de qualidade. Tem como consequéncia

o subdesenvolvimento da competéncia
informacional dos individuos.

3. Impossibilidade de acesso
a informacéo de qualidade
por parte da maioria das
pessoas

Fonte: elaborado pelos autores com base em Nunes (2020).

Quadro 1 — Desinformacao como coisa, processo e propdsito

Adesinformacao como coisa se manifesta de quatro maneiras diferentes: “[...] (i) falhas ou
imperfei¢des no objeto informacao; (ii) falha do registro da informacao em seu suporte;
(iii) falha na transmissao da informacao; e (iv) falha na percepcao/compreensao/uso
da informacao por parte do interagente” (Nunes, 2020, p. 36). A desinformacao como
processo se manifesta de duas formas: “[...] (i) desinformacao como resultado de um
defeito no processo de informar e (ii) execucao de acbes sistematizadas (processo) para
se atingir o objetivo de desinformar” (Nunes, 2020, p. 43). Por fim, a desinformacao
como propoésito se revela em sua aplicagdo para “[...] (i) diminuir a capacidade de
reflexao dos individuos; (ii) implementacao de projetos de poder; e (iii) alertar para a
impossibilidade de acesso a informacao de qualidade por parte da maioria das pessoas”
(Nunes, 2020 p. 50). O quadro 1 apresenta um resumo dessa classificagao.

3. Desinformacao em Forma de Noticias nas Midias Digitais

Embora a desinformacdo como fenémeno exista ha muito mais tempo, é com a
popularizacao da World Wide Web, nos anos 1990, e das plataformas para redes sociais
na Internet, nos anos 2000, que ela passa a ser abordada com mais profundidade nas
areas da comunicacao e da informacao.

Contemporaneamente, a pratica da desinformacao a partir dos meios de comunicacao,
sejam digitais ou tradicionais, tem sido chamada de fake news, ou noticias falsas. Essa
expressao ganhou destaque principalmente a partir da eleicdo de 2016 para o governo
dos Estados Unidos, quando a prética passou a ser utilizada mais intensamente com
finalidades politicas (Nemer, 2020). Para Nemer (2020), fake news é uma expressao
genérica, que compreende varias praticas de falseamento, entre as quais estaria inclusa a
desinformacao. Porém parece ser mais difundido o entendimento de que as noticias falsas
sejam apenas uma das manifestacoes possiveis dos diversos tipos de desinformacao.

Tratando especificamente do problema das fake news, Wardle (2017) descreve sete
tipos de misinformation e desinformation que tomam a forma de noticias ou contetidos
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falsos nos meios de comunicacao. Sdo eles: 1) satira ou parodia, que nao tem intensao
de causar mal, mas tem o potencial de enganar; 2) conteido enganoso, que consiste no
uso equivocado de informacao para tratar de um problema ou individuo; 3) contetido
impostor, quando ¢é falsamente rotulado como sendo de fontes genuinas; 4) contetdo
fabricado, que se trata de um contetido totalmente produzido para enganar e causar
danos; 5) falsa conex@o, quando elementos de apoio, como titulos e imagens, nao
estdo de acordo com o contetido; 6) falso contexto, quando um contetido verdadeiro é
compartilhado em um contexto ou tempo diferente do original; e 7) contetido manipulado,
quando uma informacao verdadeira é manipulada com o objetivo de enganar.

Nota-se que os primeiros tipos da lista de Wardle caracterizam a misinformation, sendo
contetidos falsos, porém criados sem a intensdo de enganar. E conforme avancamos
para os ultimos tipos da lista, vai se caracterizando a desinformation, com contetido
verdadeiro retirado de contexto, ou com contetido falso totalmente produzido ja com a
intensao de causar dano. Isso demonstra que os diversos tipos de desinformacao podem
tomar a forma de fake news e que elas seriam, portanto, uma das formas possiveis de
manifestacao da desinformacao. Noticias, verdadeiras ou falsas, sdo um tipo especifico
de informacdo, que circulam nos meios de comunicacdo (midias) tradicionais e
também nas novas midias digitais. Quando falsas, sio uma manifestacio especifica da
desinformacao.

Nunes (2020) segue esse entendimento ao enumerar os modos como a desinformacao se
manifesta atualmente, principalmente por meio da Internet, que seriam: a pés-verdade,
as noticias falsas (fake news), a data flood (enxurrada de dados), a falsa propaganda, os
Internet bias (vieses da Internet), o social spam, e a deep fake (falseamento profundo de
imagens, videos e dudios de modo que possam nao ser percebidos como falsos).

Nemer (2020) acrescenta um tipo de manifestacido de desinformagdo muito proprio
das midias digitais: o clickbait (isca de cliques), que consiste no uso de manchetes
sensacionalistas, que nem sempre sdo fiéis ao contetido das noticias, com o objetivo de
atrair os cliques dos usuarios aumentando artificialmente a audiéncia de um veiculo de
comunicacdo. O problema dessa pratica é que muitas vezes os leitores se contentam com
os titulos e compartilham as noticias para suas redes sem ter lido seu contetido, fazendo
com que manchetes sensacionalistas ganhem grande visibilidade.

4. Desinformaciao nos Sistemas de Busca na Web

Algumas manifestagcoes da desinformacdo nas midias digitais se concretizam a partir
das proprias caracteristicas desses meios. Esse entendimento se ampara nos estudos
de Marshall McLuhan (1972, 2007), para quem “o meio é a mensagem”. Segundo essa
abordagem, a escolha dos meios de comunicacao e dos modos como suas caracteristicas
serdo exploradas, passam a fazer parte do sentido — ou da informacao — que se pretende
transmitir com uma mensagem (McLuhan, 2007).

Flusser (2011), com sua “filosofia da caixa preta”, também corrobora com o entendimento
de que as caracteristicas dos meios sdo determinantes para os usos que se fazem dele.
Nessa perspectiva, ao escolher uma tecnologia ou um meio para transmitir informacao, o
homem se condiciona as possibilidades e limitacoes oferecidas por esse meio. Ao utilizar
um dispositivo tecnoldgico (que o autor chama de “aparelho”), para comunicar, o que se
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espera é que o dispositivo sirva as necessidades de homem, porém, em certa medida, o
homem também serve ao aparelho ao se ajustar aos seus mecanismos de funcionamento
(Flusser, 2011).

Por isso devemos incluir no mapeamento dos tipos de desinformacao a partir dos meios
de comunicacgao digitais aqueles que sao dados a partir da exploracao, intencional ou
nao, de suas caracteristicas e modos de funcionamento. Destacamos dois ambientes
tipicos dos meios digitais que sao especialmente populares para que possamos mapear
o modo como suas funcionalidades podem proporcionar desinformacao: os Sistemas
de Busca na Web e as plataformas para Redes Sociais na Internet, chamadas de midia
social.

Os Sistemas de Busca na Web surgiram em meados da década de 1990, enquanto a Web
se tornava popular e o namero de websites comecava a crescer. O esforco de indexar
para facilitar o acesso as paginas disponibilizadas na rede, inicialmente foi feito de modo
manual, pelo proprio criador da World Wide Web, Tim Berners-Lee, que organizava
e publicava listas com os servidores em que os websites poderiam ser encontrados.
Em pouco tempo outros usuirios adotavam a pratica de catalogar manualmente e
compartilhar listas com os enderecos dos websites que conheciam (Seymour, Frantsvog
& Kumar, 2011).

Ainda na década de 1990, com sistemas como o Wandex, Excite, Infoseek, Altavista e
Yahoo!, a indexacdo dos sites da Web foi assumida por empresas e passou a ser feita
de modo automatico, por softwares chamados crawlers (rastreadores), capazes de
indexar as metainformacoes (titulo, endereco, descricao e palavras-chaves) dos websites
(Seymour et al., 2011). Mais tarde, em 1998, os cientistas da computacao Larry Page e
Sergey Brin desenvolvem um modelo bastante extensivo de indexacao de paginas da
Web. Esse sistema, que ficou conhecido como busca orgéanica, foi aplicado no mecanismo
de buscas mais popular da Web, o Google e, em certa medida, se tornou o padrao para
esse tipo de plataforma (Zimmer, 2008).

A busca organica possui alguns diferenciais em relacdo aos sistemas anteriores que se
baseavam nas metainformacGes. Entre esses diferenciais estdo a indexagio de paginas
individuais, ao invés de websites como um todo, e a indexacao do contetido completo das
paginas (e ndo somente os metadados). Mas o que talvez seja a caracteristica definidora
do mecanismo desse sistema é o fato de que os resultados das buscas feitas em seu
indice serem retornadas ndo em uma ordem preestabelecida, como a ordem alfabética
ou cronologica, mas sim em ordem de relevancia (ou ordem organica) (Zimmer, 2008;
Google, 2021).

Page e Brin desenvolveram um algoritmo (chamado PageRank) para a determinacao da
importancia ou relevancia de cada pagina a ser exibida em um resultado de busca em
seu indice (Zimmer, 2008). De acordo com esse algoritmo a relevancia da pagina seria
determinada pela quantidade e pela importancia dos hiperlinks que apontassem para
ela. Atualmente, além do PageRank, o sistema de classificacao do Google utiliza mais de
200 outros critérios (Google, 2021).

A ordem de releviancia nos resultados de uma busca, portanto, é um aspecto
contemporaneo do funcionamento do mecanismo (ou aparelho) que chamamos de
Sistema de Busca na Web. Por isso, desenvolveu-se entre os criadores de paginas para
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a Web a preocupacao de que suas paginas sejam bem indexadas e de que atendam aos
critérios de relevancia estabelecidos pelo sistema. Essa preocupagio se transformou em
uma atividade técnica profissional que recebe o nome de Search Engine Optimization
(SEO), ou otimizagdo para sistemas de busca. Resgatando as perspectivas de McLuhan
(2007), de que “o meio é a mensagem”, e de Flusser (2011), de que o homem passa a
servir ao aparelho ao se ajustar ao aos limites de seu funcionamento, podemos admitir
que o SEO é uma imposicao do meio sobre a mensagem.

A pratica do SEO tem como efeito aumentar a visibilidade de uma informacgao for¢cando
sua indexacdo e melhorando sua avaliacdo de relevancia nos resultados das buscas.
H4 muitos aspectos positivos nessa pratica, que tornam mais eficiente os processos de
informacado na Web, mas ela também pode ser empregada para a desinformacao, o que
se da principalmente de duas maneiras.

Aprimeira delas é amanipulacio daindexacdo, fazendo com que paginas sejam indexadas
indevidamente, numa pratica conhecida como spamdexing (Nathenson, 2018). A
segunda é a manipulacio da avaliacdo de relevancia, fazendo com que certas paginas
sejam artificialmente bem classificadas nos resultados da busca, pratica conhecida como
black hat SEO (Cahill & Chalut 2009). Schultheifl e Lewandowski (2021, p. 545) explicam
as consequéncias negativas desta pratica, ao afirmarem que ela “[...] envolve técnicas
que sao consideradas ilegais pela maioria dos mecanismos de busca e geralmente sio
penalizadas com uma classificagdo mais baixa quando descobertas”.

Mesmo que as paginas artificialmente indexadas e bem avaliadas ndo contenham
informacdo propositalmente enganosa, essas praticas caracterizam desinformacao,
pois fazem com que os indices da Web deixem de apresentar aquelas paginas que sao
verdadeiramente relevantes, de acordo com seus critérios, induzindo os usuarios a
tomarem como relevantes informaco6es que de fato nao o sao.

5. Desinformacio nas Redes Sociais na Internet

O outro ambiente destacado nesse mapeamento das possibilidades de desinformacao
nas midias digitais sdo as plataformas para Redes Sociais na Internet, chamadas de
midia social. Elas se tornaram muito populares a partir de meados da década de 2000,
com a consolidacdo da chamada Web Social ou Web 2.0. As midias sociais costumam
possuir o recurso chamados de timelines ou feeds de noticias, em sao apresentadas
as publicacoes feitas pelas redes sociais de cada usuario. Nas principais plataformas
desse tipo, como Facebook, Instagram, Twitter e LinkedIn, por padrao, as timelines
apresentam as publicac6es em uma ordem de relevancia, estabelecida por algoritmos,
de acordo com os critérios de cada plataforma.

Esses algoritmos agem como sistemas de recomendacao, que sdo “[...] aplicacoes de
software que pretendem dar suporte ao usuario em sua tomada de decisao quando esse
interage com espacos que oferecem grandes quantidades de informagao” (Santini, 2020,
p- 103). O motivo comumente alegado para a adog¢ao desses algoritmos de recomendacio
é o excesso de informacdo disponivel na plataforma, de modo que se faz necessario
algum tipo de filtragem desta informacao para que o usuario tenha uma boa experiéncia.
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O Instagram, por exemplo, afirmou recentemente em uma publicacdo em seu blog
oficial que, quando o aplicativo apresentava as informagoes sem qualquer filtro e em
ordem cronologica invertida (do mais recente para o mais antigo), em média os usuarios
deixavam de ver 70% de toda informacao disponivel (Mosseri, 2021). Por isso, em 2016,
a plataforma adotou algoritmos para classificar as portagens “com base no que vocé mais
gosta”, justificando a mudanca afirmando que “[...] queremos aproveitar ao maximo o
seu tempo e acreditamos que usar a tecnologia para personalizar sua experiéncia é a
melhor maneira de fazer isso” (Mosseri, 2021, tradu¢ao nossa).

Porém, esses algoritmos de filtragem de informacao, atuam “[...] como uma sofisticada
solucdo sociotécnica e econdOmica — ndo somente para o excesso de informacao, mas
para o gerenciamento dos mercados de bens de consumo” (Santini, 2020, p.102), ou
seja, sdo desenvolvidos nao apenas para atender as necessidades de acesso a informacgao
por parte do usuario, mas também para servirem como canais para a oferta de produtos
€ Servicos.

Esse duplo papel dos algoritmos pode ser classificado como um tipo de desinformacao,
uma vez que nem sempre o usuario esté ciente de que os critérios de relevancia adotados
por esses sistemas também privilegiam os interesses comerciais das plataformas (Lanier,
2018). Assim ele pode ser induzido a tomar como relevante para si uma informacao que
é relevante apenas para os interesses comerciais das plataformas.

Esse conflito de interesses, ainda segundo Lanier (2018), tem outro efeito desinformante.
Como as midias sociais se financiam recomendando bens de consumo em meio as
publicacbes sociais, quanto mais tempo os usuarios permanecem atentos as timelines,
mais elas se beneficiam. Para conseguir ampliar esse tempo de atencao, os algoritmos
sao calibrados para selecionar cada vez mais informacoes que atendam aos interesses
previamente manifestados por cada usuario e a ocultar informacoes que lhes possam
causar desconforto, afastando-os da plataforma. O efeito dessa configuracido, que busca
apresentar aos usuarios apenas informacoes que lhes agradem, é chamado de “filtros
bolha” ou “bolhas de informacao” (Pariser, 2012), que também sdo uma manifestagio da
desinformacao nessas plataformas.

6. Conclusoes

Abordagem Manifestacao Praticas de desinformaciao
1. Falhas ou imperfeicoes no objeto
informacao
2. Falha do registro da informacao
i a em seu suporte . L. ,
A. Desmfogmagao — Sétira ou parddia, conteddo enganoso
Eomo coisa 3. Falha na transmissao da (Wardle, 2017);
pouca informacao . y
intencionalidade) Falsa propaganda (Nunes, 2020)

4. Falha na percepc¢ao/
compreensio/uso da
informacao por parte do
interagente
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Abordagem Manifestacao Praticas de desinformacao

1. Resultado de um defeito no Pos-verdade, data flood (enxurrada de
B. Desinformagao processo de informar dados), Internet bias (vieses da Internet)
€OMO processo . - e social spam (Nunes, 2020);
(alguma 2. Acdes 51st'em.atlzadz‘15 gprocesso) Clickbait (Nemer, 2020);
intencionalidade) para se atingir o objetivo de Spamdexing (Nathenson, 2018);
desinformar Filtros bolha (Pariser, 2012)

1. Diminuir a capacidade de

. e, Contetdo impostor, contetido fabricado,
reflexdo dos individuos

falsa conexao, falso contexto e contetido
2. Implementacdo de projetos de manipulado (Wardle, 2017);

poder Deep fake (Nunes, 2020);Black hat SEO
(Cahill & Chalut, 2009);
Privilégio dos interesses comerciais das
plataformas (Lanier, 2018)

C. Desinformacao
como proposito
(intencionalidade
como pressuposto) 3. Impossibilidade de acesso a

informacao de qualidade por
parte da maioria das pessoas

Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro 2 — Praticas de desinformacao das midias digitais

O quadro 2 apresenta a compilagdo das praticas de desinformacao nas midias digitais
aqui mapeadas, sistematizadas de acordo com a proposta de Nunes (2020), que classifica
a desinformacdo como coisa, como processo e como proposito.

A sistematizacao proposta no quadro 2 pode ser utilizada para compreender os processos
de desinformacao que se dao por meio das diferentes plataformas de midia digital, seja
por meio da acdo de agentes que promovem intencionalmente a desinformacao, ou
por meio de funcionalidades e posturas frageis ou vulneraveis por parte das proprias
plataformas, que acabam por potencializar as praticas desinformantes.

A desinformacao nas midias digitais é um processo dindmico que ganha complexidade
a cada dia. Da interacao entre as plataformas de informacao, seus usuérios e os agentes
que promovem a desinformagéo intencionalmente, podem sempre surgir novas praticas
e formatos desinformantes. Sistematizar e categorizar essas praticas é um caminho
para que elas possam ser minimamente compreendidas, mesmo quando ainda sio
muito recentes. Trabalhos futuros também devem mapear praticas que ainda nao foram
capturadas nesse primeiro esfor¢o, mantendo, assim, essa listagem atualizada.

Para a pesquisa em curso, esse mapeamento permitird avaliar especificamente a
desinformacao que toma forma a partir da adocao de processos como a organizacao,
indexacdo, representacao e curadoria da informacao por parte das plataformas de midia
digital. Ou seja, quando o agente da desinformacdo, intencional ou nao, é a propria
plataforma de informacao, e nao seus usuérios.

Por vezes, nessas plataformas, esses processos informacionais sdo desempenhados
por algoritmos opacos, a respeito dos quais ndo é possivel conhecer seus parametros
e principios de funcionamento. Essa opacidade acrescenta ainda mais uma camada de
complexidade nesse esforco de mapeamento, mas também o torna ainda mais relevante
€ necessario.
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Resumen: La gamificacién se convirti6 en una de las herramientas més utilizadas,
con el fin de incentivar la estimulacién, la concentraciéon de adquirir nuevos
conocimientos y sustituir el método de estudio tradicional. Los resultados de
esta investigacién evidenciaron que entre los aflos 2016 - 2020 se publicaron 312
articulos referente a la gamificaciéon en aplicaciones moéviles para la educacion,
las técnicas mas utilizadas son: recompensa, estatus, logro y competiciéon. En
conclusion, las investigaciones que hablan sobre la gamificacion aumentado un
70 % por consiguiente en la actualidad hay varias empresas tecnolégicas que han
aplicado esta herramienta para mejorar el rendimiento académico.

Palabras-clave: Gamificacion; Aplicaciones moviles; educacion; revision
sistematica de la gamificacion.

Revisiéon Sistematica: Gamificacion en aplicaciones méviles en la
educacion

Abstract: Gamification became one of the most used tools, in order to encourage
stimulation, concentration to acquire new knowledge and replace the traditional
study method. The results of this research showed that between the years 2016 -
2020, 312 articles were published regarding gamification in mobile applications
for education, the most used techniques are: reward, status, achievement and
competition. In conclusion, the use of gamification helps to improve the user’s
capabilities.

Keywords: Gamification; Mobile apps; education; systematic review of
gamification.

1. Introduccion

En el ano 2021, el 89 % de los usuarios utilizaron sus teléfonos moviles para las redes
sociales y mensajeria instantanea, dedicAndose un aproximado de 3 horas y 40 minutos
al dia (Yiminshum, 2021). Estadisticamente la mayor parte de las aplicaciones utilizadas
fueron formativas, el 45 % de idiomas, el 17 % para ninos, otro 17 % de entrenamiento y
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habilidades mentales, el 10 % de cursos de formacion, el 7 % de matematicas, el 2 % esta
conformada por plataformas educativas, el 0.9 % astronomia y el 0.5 % de preparaciéon
para examenes, siendo las aplicaciones educativas las que generaron un mayor impacto
en los usuarios (Appmagic, 2020).

La gamificacion fue aplicada en diferentes sectores como: educacién, salud, etc., esta
interfiere en la conducta de la persona a partir de un incentivo motivacional, de igual
maneratienen usos en el campo pedagdgico formativo, con el fin deincitarla estimulacion,
la concentracion, el esfuerzo y mejorar el aprendizaje (Teixes Argilés,2017).

La cantidad de articulos existentes sobre la gamificacion en la educacion y aplicaciones
moviles es amplia, debido a eso se realizé una revision sistematica la misma que se
conform6 de la siguiente manera: introduccion, trabajos relacionados, metodologia,
resultados y discusiones; finalmente, conclusiones.

2. Trabajos Relacionados

Lozaday Betancur (2016) definieron que la gamificacién ha generado mayor interés en las
diferentes areas del conocimiento como: administracion, economia, arte, humanidades,
ciencias de la salud, ingenieria y arquitectura, generando los siguientes resultados: el
3.15 % son de las areas de ingenieria y arquitectura, mientras que el 0.49 % del area
de ciencias de la salud, evidenciando que la gamificaciéon puede ser explorada en las
diferentes areas creando nuevas experiencias.

Ademaés, Quintanal (2017) aplicé la gamificacion por medio del programa “Gamiclass”,
para mejorar la capacidad académica de los estudiantes a través de los videojuegos,
donde tuvo una muestra de 521 estudiantes pertenecientes a la facultad de ingenieria
en el semestre 2017-2, dividido en dos grupos, el primer grupo de control donde su
rendimiento increment6 en un 27.8 % y el segundo grupo experimental que aumento en
un 33.4 % estos resultados demostraron que la gamificacién mejoro significativamente
el desempenio académico.

Rodas et al. (2018) registraron un cambio beneficioso de los estudiantes, la mayoria
animado por la inclusion de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon (TIC) en
el aprendizaje, en este contexto naci6 “Gamification”s Experience” con el propoésito
de aplicar técnicas de ludificacion en la educacion y a partir de ello se obtuvieron los
siguientes resultados: el 83 % de los alumnos cree aprender mas con esta forma de
ensefianza que con el sistema tradicional y ademaés al 86 % de los alumnos les gustaria
que se aplicara este método a otras asignaturas.

3. Método de Revision

Como método se utilizé la revision sistematica, que es un estudio para identificar y evaluar
los resultados de la gamificacién en aplicaciones moviles para la educacion, teniendo
como base las fuentes de biisquedas para conseguir respuestas basadas en estudios
previos, con el propdsito de resumir e identificar las brechas de las investigaciones
anteriores y las actuales.
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3.1. Problemas de Investigacion

La revision sistematica busca explicar y analizar los resultados de los estudios con
relacion a la gamificacion en aplicaciones moviles para la educacion, por ese motivo se
formularon los siguientes problemas (RQS):

RQS1. ¢Qué técnicas de gamificacidn en aplicaciones existe?

RQS2. ¢Cuantas investigaciones en el area de gamificacion se publicaron entre los afos
2016 y 20207

RQS3. ¢Cuantos son los autores que hablan sobre la gamificacion?

RQS4. ¢Cual es la importancia de incorporar la gamificacion en el proceso de ensefianza
y aprendizaje?

RQSs5. éCuéles son los editoriales que hablan sobre la gamificacion en la educacion?

RQS6. ¢Cuadles son los objetivos de la gamificacion en la educacion?

3.2.Fuentes y Estrategias de Bisqueda

La investigacion se realiz6 en bibliotecas digitales tales como: Primo, EBSCO, Scopus,
Google Academic, Springer, ProQuest, ACM Digital Library, donde la técnica de
biisqueda incluyo las palabras claves de la investigacién y los términos relacionados a
gamificacion, aplicaciones moéviles y educacion, la exploracion se realiz6 en los idiomas
de espanol e inglés.

El proceso de busqueda se realizo utilizando una ecuacion general descrito por los
autores Leoén et al. (2021) tales como: (A1) AND (B1 OR B2) AND (C1 OR C2 OR C3)
donde A representa las palabras claves relacionadas con la variable A1 = {gamificacion};
B representa las palabras claves relacionadas con la variable B1 = {aplicaciones moviles}
y C representa la metodologia que se utiliz6 en la investigacion C1 = {educacion}. A
continuacion, en la Tabla 1 se presentan los descriptores de bisqueda en espafiol e inglés.

Espaiiol Ingles

Gamificacion Gamification

Aplicaciones moviles Mobile apps

Educacion Education

Gamificacion en aplicaciones moviles Gamification in mobile applications
Gamificacion en aplicaciones educativas Gamification in educational applications

Tabla 1 — Descriptores de bisqueda en espaiiol e ingles

Los descriptores de exploracion sirvieron para elaborar las ecuaciones de basqueda
para cada fuente bibliografica, en la Tabla 2, se muestran las ecuaciones de indagaciéon
por fuente y el nimero de resultados en cada una, el total de articulos que se encontré
fue de 289784 distribuidos entre Springer, Primo, EBSCO, Scopus, Google Academic,
ProQuest y ACM Digital Library.
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Fuente Ecuacion de basqueda Nuamero

Springer Gamification And Mobile Applications And Education 496
Primo Gamificacion AND Aplicaciones méviles AND Educacion 4574
EBSCO Gamification AND Mobile Devices AND Teaching 27427
SCOPUS Gamificacion Y Dispositivos moviles Y Ensenanza 60

. Gamification AND technology
Google Academic AND Pedagogy 32900

Gamificacion AND tecnologia

ProQuest AND Pedagogia 5243
A.C M Digital Gamification AND Mobile apps AND Education 246511
Library
Total 289784

Tabla 2 — Ecuaciones de Bsqueda por Fuente

3.3.Criterios de seleccion

Los criterios de exclusiéon para evaluar los resultados disponibles de las fuentes de
busqueda son los siguiente:

CE1. Los articulos no tienen una antigliedad menor a 5 ahos.

CE2. Los articulos estan escritos en el idioma inglés.

CE3. Los articulos no mencionan una metodologia, modelo o método.
CE4. El titulo y las keywords de los articulos no son muy relevantes.
CEs. Los articulos no mencionan el Sistema operativo mévil.

CE6. Los articulos estan en texto completos y en pdf.

CE7. Los articulos tendran palabras claves.

3.4.Seleccion de estudios

Después de haberse aplicado los Criterios de Exclusion (CE) se eligieron un total de 1919
investigaciones, los cuales fueron: estudios redactados en el idioma inglés o espafiol,
antigiiedad menor a 7 anos, acceso abierto, gamificacién en aplicaciones méviles para la
educacion, la gamificacién como herramienta educativa en estudiantes de contabilidad,
el titulo y las keywords fueron muy resaltantes, el abstract fue muy relevante y los
articulos estuvieron vinculados al tema. Los resultados tras la aplicacion de los filtros
establecidos se detallaron en la Figura 1.

3.5.Evaluacion de la calidad

En esta parte de la revision sistematica se formularon y aplicaron criterios de calidad
(QA), que se mencionan a continuacién:

QAA1. ¢El proposito de la investigacion esta explicada de una manera clara?
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QA2. ¢El titulo es claro y organizado?

QA3. ¢El articulo es inico?

QA4. ¢El articulo tiene un resumen relevante?
QA5. ¢El articulo es til?

Criteérios 5 v E| Crilerios 1y 2 Excluidos
E:;;::;us | Inchides [ | ] Inchuides 7| 185395
(32573) | Total fuenles (131816)
| 3Tzn
Crite 7 iteri 4
Excluidos.  w—0/| bagalnes —] I Erlmru'.'fs:*r o Excliidos
Incluidos Inchuidos
30854 (819} | — (80821) S

Tolal de fuentes
Incluidas tras la
evaluasidn de
fillras 1919

Figura 1 — Consolidado del niimero de resultados al aplicar criterios de exclusion

3.6.Extraccion de datos

En esta fase se revisaron 18 estudios durante el proceso de extracciéon de informacion,
los autores obtuvieron los datos de las investigaciones en reuniones, ademas se us6 el
programa “Zotero”, para poder reunir todos los articulos por titulo, creador, afio como
se muestra en la Figura 2.

« [ Revisién Sistematica
T.Intreduccion

2.Trabajos relacionados

| 3.Trabajo seleccionados
|| 4.Resultados y discusiones
77, Elementos duplicados

Elementos sin archivar

‘il Papelera

Figura 2 — Reportes de Zotero de los articulos cientificos

3.7.Sintesis de datos

Después de la fase de extraccion de datos se realizdé un analisis en profundidad para
responder a cada pregunta de investigacion, para el RQS1, se analiz6 diferentes técnicas
para determinar si la gamificacion ayuda a mejorar el rendimiento académico, RQS2 se
utiliz6 informacién de investigaciones publicadas en los Gltimos 7 afos para determinar
si ayuda a mejorar la capacidad del estudiante, RQS3 se eligieron datos de las editoriales
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que mencionaron el tema, RQS4 se reconocieron las aplicaciones que emplearon la
ludificaci6én como estimulo, para mejorar las habilidades de los usuarios y el rendimiento
académico, RQS5 se identificaron los beneficios que el usuario tendra a la hora de utilizar
las aplicaciones que emplean esta herramienta, finalmente en el RQS6 se detallan los
objetivos de la gamificacién en la educacion.

4. Resultados y Discusiones

4.1. Descripcion de los estudios

En el proceso de seleccion de estudios se obtuvieron como resultado 60 articulos de
investigacion, luego de haber aplicado los criterios de exclusién, en la Figura 3 se
muestran las palabras que méas resaltan consideradas en la revision sistemética,
gamificacion, educacion e informacion como resultado de la bisqueda.

tec hnoloq) hn1 amientas

erramientas:
niormahca l [ ml‘ormatlca '

herramientas 1
educacion 0

aphcacmn
d‘:ﬂ data uca s e in mnn ica
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mhnuh.h d OSltIVOS .
aplicacion Pt gamificacion @, p

dispositivo: - echnology da{a
datagamlflcacm i
AP dlSPUSH}\ os technologyd ata @ datagamificacion
1.sposﬂ:wos
wz edUCAC10Ndata
aplicacion’ gérticicion ggami T
fd‘tfafaaafechno
nm L educacion
hca

educacmn

herrami
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Figura 3 — Nube de palabras en titulos de articulos

PROQUEST
7%

GOOGLE
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0.8%

Figura 4 — Porcentaje de fuente de bisquedas
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La Figura 4 — se muestran los porcentajes de las fuentes de bisqueda, en donde se
observo que la fuente mas importante para esta revision sisteméatica es Google Academic
con (47%), seguida de EBSCO (39%), Proquest con (7%), Primo (6%), Springer (1%),
Scopus (0.8%).

4.2.Respuestas a las preguntas de investigacion
RQS1. éQué técnicas de gamificacion en aplicaciones existe?

Segun Casas (2021) existen cuatro técnicas: beneficio, que brinda alguna recompensa
por usar o realizar alguna accion especifica en su teléfono inteligente, puede ser
un descuento, puntos acumulados o cualquier otro que sea de valor para el usuario
y le anime a utilizar la aplicacidn; estatus, que cataloga a los usuarios en funcion
a sus logros conseguidos o de su contribucién, esto conlleva a alcanzar nuevas
metas y por lo tanto un nuevo estatus; competicion, esta es la mas conocida en la
gamificacion, genera un ranking entre los participantes y crea asi una competicion;
como ultimo, metas que consiste en marcar sus propias objetivos, conforme a esto
se van desbloqueando niveles o fases de la aplicacion recibiendo algtin tipo de
beneficio . Las técnicas ladicas estan presentes en todo tipo de dmbitos. Se puede
aplicar gamificaci6on en las apps del mundo telecomunicaciones, en empresas del
sector bancario, del retail, la educacién, etc.

Uno de los ambitos donde méas revolucionario esti siendo es en el educativo. Crear
aplicaciones para aprender mientras jugamos ya no es cosa de nifios. Suponen nuevas
formas de ensefianza que motivan a aprender y a utilizar la herramienta.

Un ejemplo muy conocido en este campo es la aplicacion Duolingo. A través de técnicas
de gamificacion como ‘Recompensas’, ‘Metas’ y ‘Competicion’ ayuda a millones de
usuarios alrededor del mundo a aprender nuevos idiomas.

En las empresas, desde hace unos afios ya se comienzan a implementar la gamificacién en
las aplicaciones. Por ejemplo, las apps de gestion del conocimiento corporativo resultan
muy utiles a la hora de ensefar a los empleados nuevos productos o servicios y saber
el conocimiento que tienen sobre la empresa. A través de rankings y la creacion de una
competencia sana entre usuarios, se premia a los trabajadores que mas saben o los que
maés participan.

En este caso, un ejemplo puede ser WeQuiz, una app desarrollada por el equipo
de ABAMobile que utiliza estas técnicas de gamificacion y sirve para compartir
conocimiento acerca de la empresa.

Por dltimo, otro ejemplo y esta vez muy conocido es la aplicaciéon mévil de Nike+ que
registra el ejercicio que hacen los usuarios. Ademas, anima a los participantes a superar
metas y a retarse con sus amigos creando asi una pequena competicion.
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Competicion

Figura 5 — Técnicas de gamificacion en aplicaciones existe

RQS2. {Cuantas investigaciones en el area de gamificacion se publicaron
entre los afios 2016 y 2020?

En el afio 2016 se publicaron 70 articulos, para el afio siguiente 120, entre el 2018 y
el 2020 165, tras aplicar los criterios de seleccion, se analizaron 16 investigaciones.
Los resultados, muestran que en los tltimos cinco afios se han publicado 355 articulos
referente a la gamificacion en la educacion(Casas, 2021).

PRODUCTIVDAD CRONOLOGICA TOTAL
180

160
140
120

100

2016 2017 2018 2019 2020

Figura 6 — Investigacion a lo largo de los afios
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RQS3. ¢Cuantos son los editoriales que hablan sobre la gamificaciéon?

Se muestra 8 editoriales que acumularon un total de 249 documentos, es decir, un 72.12
% de la produccion total sobre gamificacion, de igual forma se observd que no existe
una relacién directa entre el nimero de publicaciones y las citas recibidas, es la editorial
“ELSEVIER” con 13 documentos siendo la que acumuld 371 citas en comparacion con
“IATED” que, a pesar de poseer 106 documentos sobre gamificacion, sélo ha recibido un
total de 30 citas (Rodriguez, 2021).

Editorial Docs Porcentaje Citas
TIATED 106 30.72% 30
ACAD 52 15.07% 66
IEEE 47 13.62% 228
ELSIEVER 13 3.76% 371
IGI GLOBAL 10 2.89% 15
ASSOC COMPUTING MACHINERY 10 2.89% 10
TEMPUS 7 2.02% 16
WILEY 4 1.15% 67
TOTAL 249 72.12% 803

Tabla 3 — Editoriales de la gamificacion

RQS4. éCual es la importancia de incorporar la gamificacion en el proceso
de enseiianza y aprendizaje?

La gamificacion se ha vuelto tan importante durante la ensefianza debido a su poder
para potenciar las capacidades de los estudiantes, permitiéndoles alcanzar un nivel de
conocimiento superior gracias a la union de actividades ladicas y aprendizaje.

En aquellos centros donde se ha apostado por la gamificacion, se ha observado una
mayor interactividad en los alumnos, los cuales se encuentran méas preparados para
alcanzar sus objetivos académicos. Asi, se corresponde con una metodologia efectiva
que mejora la experiencia educativa de los individuos.

RQS5. éCuales son los beneficios de la gamificacion en la educacion?

La importancia de usar estas herramientas radica en que consiguen captar la atencion
del alumno con mayor fuerza porque conectan con los intereses que tienen los alumnos,
desde pequeiitos hasta la Universidad. La gamificacion y el aprendizaje en el juego
buscan la motivacién del alumno, generar procesos de ensefianza/aprendizaje para que
esté motivado a “aprender” y para que adquiera otro punto de vista hacia el aprendizaje.

Los beneficios fueron el incremento del interés por el uso de gamificadores, basados en
plataformas de videojuegos en ordenadores y la aplicacion de juegos virtuales a través
de apps, ademas el uso de estos en clase generd mejorias en el aprendizaje, precisamente
en el desarrollo de competencias matematicas del razonamiento y la creatividad en
funciones socio-emocionales, de igual forma los videojuegos han remarcado mejorias
en el desarrollo numérico como la atencién y procesos de digitaciéon (Fernandez, 2021).
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Figura 8 — Figura beneficio de la gamificacion en la educacion

RQS6. éCuales son los objetivos de la gamificacion en la educacion?

La incorporacion de la gamificacion en el terreno pedagogico tiene varios objetivos:
involucrar a las personas, motivar acciones, promover el aprendizaje ,resolver
problemas, comprender e influir en el comportamiento humano, centrarse en las
posibilidades de motivacion, crear un entorno visual donde jugar, cumplir con fines no
relacionados con el juego, crear compromiso para el usuario, combinar instruccion del
area de contenido, alfabetizacion y habilidades de aprendizaje en un entorno altamente
atractivo (Contreras, 2020).

“Intentamos potenciar al méaximo las habilidades de los nifios a través de la
experimentacion y el juego, puesto que mediante la experiencia y la diversion
creemos que es mas ficil alcanzar aprendizajes mas significativos y funcionales”,
explica Bernardo Jareno Manclids, maestro del Colegio Alberto Sols, en Sax (Alicante),
refiriéndose a su experiencia con la gamificacion en el aula con herramientas de
gamificacion como Classdojo y Symbaloo. Pero, écual es la finalidad de utilizar esta
técnica?

Cualquier actividad realizada en contexto de la gamificacion busca lograr tres claros
objetivos: por un lado la fidelizacion con el alumno, al crear un vinculo con el contenido
que se esta trabajando. Por otro lado, busca ser una herramienta contra el aburrimiento
y motivarles. Finalmente, quiere optimizar y recompensar al alumno en aquellas tareas
en las que no hay ningtn incentivo més que el propio aprendizaje.

Aquellos que usan la gamificacion afirman que aporta ingredientes muy atractivos para
sus alumnos y que, gracias a su uso, obtienen mejores resultados en algunas actividades.

280 RISTI, N.° E61, 08/2023


https://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/experimentacion-gamificacion-transformacion-social-colegio-alberto-sols/
https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/herramientas-gamificacion-educacion/
https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/herramientas-gamificacion-educacion/
https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/classdojo-que-es-como-empezar/
https://www.symbaloo.com/home/mix/13eOcLjTaQ

RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

5. Conclusiones

En conclusién, la gamificacion es el uso de métodos de juego, para resolver algin
tipo de problema las posibles aplicaciones de la gamificacion son actualmente objeto
de un amplio debate, para explotar plenamente el potencial de esta, se necesita una
comprension profunda de los modos de operacion en los sistemas gamificados.

La gamificacion funciona y cada vez ayuda a mejorar el coeficiente intelectual de las
personas, esta herramienta ya es una tendencia Top en las estrategias de negocio de las
empresas tecnologicas actuales, como también incentivando a las personas que sigan
utilizado sus herramientas, aplicaciones. Actualmente, existen numerosos casos de
éxito de la gamificacién como Duolingo.

Este trabajo permitié identificar las investigaciones relacionadas a la gamificacion
realizadas entre los anos 2016 y 2020 empezando con casi 80 investigaciones en el 2016
hasta menos de 180 trabajos de investigacion para el aflo 2020, lo que conllevo a deducir
que mientras mas pasa el tiempo la cantidad de estudios aumenta.

Las editoriales que hablan sobre la gamificacién fueron 8 con un total de 249
documentos, la editorial que mas publicaciones es IATED con 106 estudios y la que
menos publicaciones tiene es WILEY 4 investigaciones y la editorial con mas citas IEEE
con 228 citas. Estas son las indicadas a consultar para futuros trabajas relacionados a la
ludificacion.

Las aplicaciones que utilizan la gamificacion como: Duolingo, Minecraft, iKahoot!
Etc. Ayudan a mejorar el rendimiento, la comunicacién y coeficiente intelectual de las
personas.

Esta revision sistematica dio a conocer los beneficios de la gamificaciéon en la
educacion, tales como el incremento del interés por el uso de gamificadores basados en
plataformas digitales, ademas de mejoras en el aprendizaje, la creatividad y funciones
socio-emocionales, esta investigacion puede servir de punto de partida para aplicar la
ludificacion en entornos educativos.

Los objetivos de la gamificaciéon son metas que se tiene que cumplir para que esta
herramienta sea utilizada por diferentes personas como empresas, ayudando a mejorar
su rendimiento académico y que otras empresas tecnologicas lo apliquen.

Esta revision sistematica recogié los hallazgos de diferentes fuentes bibliografica,
tales como articulos relacionados a la gamificacion, ademas de estudios teodricos,
investigaciones cientificas, en la cual trazamos interrogantes sobre como afectaria la
gamificacion en aplicaciones moviles para la educacion, dando a conocer que esta es una
técnica para mejorar el aprendizaje y capacidad de las personas.
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Resumen: El articulo se desarroll6 con el proposito de mejorar el control de la
temperatura en ninos de 0 a 10 afnos en el Hospital Victor Lazarte Echegaray de
Trujillo, a través de la implementacién de un sistema de internet de las cosas. El
tipo de investigacion fue aplicada de grado pre — experimental, para su desarrollo se
empleo la metodologia de sistemas embebidos haciendo uso de las fases de anélisis,
de disefio, de desarrollo, de integracion y de pruebas. Los resultados obtenidos
de los 53 registros, posterior a la implementacion del sistema de internet de las
cosas, fueron de una disminuciéon de 4 minutos en cuanto al tiempo de medicion
de temperatura e incremento de 92.86% en cantidad de muestras de control de
temperatura en el lapso de 1 hora, esto dada la diferencia del método de toma de
temperatura; la implementada consiste en un control constante de esta a diferencia
de toma manual. Se concluye que con la implementacion de un sistema de internet
de las cosas se mejord significativamente el control de la temperatura.

Palabras-clave: Internet de las cosas; sistemas embebidos; control de
temperatura.

Internet of things system to improve temperature control in children
Jrom o to 10 years of age in a health center

Abstract: The article was developed with the purpose of improving temperature
control in children from o to 10 years of age at the Victor Lazarte Echegaray
Hospital in Trujillo, through the implementation of an internet of things system.
The type of research was applied to a pre-experimental degree, for its development
the embedded systems methodology was used, making use of the phases of
analysis, design, development, integration and testing. The results obtained from
the 53 records, after the implementation of the Internet of Things system, were a
decrease of 4 minutes in terms of temperature measurement time and an increase
of 92.86% in the number of temperature control samples in a period of 1 hour,
this given the difference in the method of taking temperature; the implemented
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one consists of a constant control of it, unlike manual intake. It is concluded that
with the implementation of an internet of things system, temperature control was
significantly improved.

Keywords: Internet of things; embedded systems; temperature control.

1. Introduccién

Al afio 2021 el Hospital Victor Lazarte Echegaray de Trujillo, enfrent6 la situacion de
la pandemia COVID-19, reflejando un cambio drastico en la atencién a los pacientes
asegurados y/o referidos de los diversos hospitales de la Region La Libertad. En donde
el ingreso a dicho nosocomio se mantuvo completamente restringido, para evitar un
mayor contagio en la poblacion, solo se permitid el ingreso del enfermo; sea este caso
sospechoso, confirmado o paciente no COVID, teniendo temperaturas altas. Esta es
considerada una senal de advertencia de infeccién, en cuyos casos fue causada por
diferentes tipos de virus. Sin embargo, cuanto menor es la edad del nifio, mayor es el
riesgo de grave infeccion, esto se aplico a nifios menores de 3 meses e incluso menos de 3
semanas, destacando la importancia de acudir directamente al hospital (MINSA, 2020).

El virus SARS-CoV-2 dejo6 en evidencia una rapida propagacion y facultad de contagiar
a la poblacion. Esto pudo ocasionar daho en los recién nacidos, dada la inmadura
inmunidad, no obstante, para denominar sospechoso de dicha enfermedad se tuvo en
cuenta si la madre del neonato cuenta con antecedentes por infeccion al virus SARS-
CoV-2, comprendidos entre los 14 dias previo al parto y los 28 dias posteriores al parto, o
el neonato directamente expuesto a personas contagiadas confirmadas (sean familiares,
ciudadanos, personal médico y visitantes). Los hallazgos clinicos no son especificos,
primordialmente en un neonato prematuro, esto implic6 el monitoreo continuo de los
signos vitales; en la primera semana se evalu6 la temperatura (hipotermia, hipertermia,
normo-termia), area respiratoria, cardiovascular, alimentaciéon gastrointestinal, entre
otros. En caso de ser neonato sospechoso y sintomatico se recomendd ingresarlo en
un cuarto individual, en incubadora, con medidas de incomunicacion de contacto y
efectuando el goteo de medicamento, teniendo bajo seguimiento la frecuencia cardiaca
y respiratoria, temperatura, presion arterial y saturacion de oxigeno (Macias, 2020).

Los casos sospechosos de COVID-19 en recién nacidos, se determinaron por la madre con
precedentes de infeccion por SARS-CoV-2, aquellos que fueron dados a luz o entraron en
contacto con alguien infectado con el virus, esto permitié la implementacion de ciertas
condiciones tales como el aislamiento, incubadora, toma de muestras de sangre por
reaccion polimerasa de cadena en tiempo real (RT-PCR), con la finalidad de determinar
el SARS-CoV-2 en muestras secretadas, mediante secuenciacion del virus (Mazzoleni,
2020).

En Espana se registraron mas casos de menores febriles con relacion a otros, la causa
aparente o claramente visible apareci6 después de un buen historial médico, esto no
implica que se haya logrado una atencion completa al evaluar a un nifo con fiebre. En
este caso, la causa suele ser una enfermedad que se auto cura, pero una enfermedad
grave precedente puede ejercer presion sobre el familiar, se ha considerado la edad al
diagnosticar fiebre en nifos sin el origen de la enfermedad, por lo tanto, si tiene menos
de 3 meses, es recomendable que sea derivado a un hospital de urgencias. En caso de
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3 afios 0 mas, la evaluacion debe basarse en el historial y los datos de inspeccién, a su
vez durante el periodo de 3 meses a 3 anos, deben examinarse las condiciones diarias, el
tiempo de evolucion y la temperatura (Calvo & de Ceano-Vivas, 2017).

Segtn Cardenas, Paredes y Riega (2019) al ano 2018 en Per, la valoracion de mortalidad
en recién nacidos fue de 10 por cada 1000 nacidos vivos, siendo 29% de ellas evitables,
puesto que fueron recién nacidos en término, con buen peso y sin malformaciones
letales. Si bien el término de un embarazo es signo de un recién nacido estable, se puede
denotar que existen causas no asociadas a enfermedades hereditarias o previstas en el
control prenatal que dan como desenlace la muerte del neonato.

Al determinar la causa de la fiebre implica considerar los sintomas del nifio, esto
generalmente ocurre en los infantes con enfermedades leves denominadas respiratorias
(gripe, dolor de garganta) y del sistema digestivo (gastroenteritis, deshidratacion). Al
2021, existe un nuevo método de toma de temperatura, denominado termometro digital
que mide la temperatura de un nifio en sus axilas y frente, sin embargo, hay que tener en
cuenta que la infanta desarrollara fiebre si la temperatura de la vagina supera los 37,5 °C
ola del recto 38 °C en caso de nifios. Hasta 39 °C se considera temperatura media y si la
supera es considerada alta (Escobar, 2017).

Es por ello que para el presente trabajo se tomd como centro de investigacién al hospital
Victor Lazarte Echegaray de la ciudad de Trujillo, considerando como muestra a los
pacientes de 0 a 10 anos de edad, pues se identifico, al aho 2021, la etiologia de las
infecciones graves y las herramientas que se tiene y utiliza para diagnosticar patégenos.
En cuanto a la etiologia bacteriana de las infecciones infantiles, dos incidentes han
cambiado la situacién en nuestro pais en los ultimos afios. La primera es la politica
adoptada por los obstetras para prevenir la sepsis neonatal, lo que resulta en una
reduccion significativa de las infecciones por Streptococcus agalactiae. Sin embargo, no
esta claro que la sepsis neonatal tardia se reduzca de la misma forma, por lo que se
debe seguir teniendo en cuenta estas infecciones dentro de una semana después del
nacimiento (Calvo, 2017).

De esta manera se identificaron los siguientes problemas: el servicio de pediatria
mantuvo como una de sus principales funciones el preservar la salud de sus pacientes,
para ello implementaron un plan de revisiones y monitoreo en cada area respectiva.
La temperatura, siendo el grado térmico de un cuerpo, es una de las prioridades a
monitorizar después de los signos vitales en los neonatos e infantes, si bien la fiebre infiere
alerta, el organismo en si activa el termostato interno para equilibrar la temperatura, sea
generandola o disminuyéndola. Segtn Calvo et al. (2017) la fiebre se cura sin diagnostico,
asi mismo, se evalu6 los sintomas asociados para generar un correcto perfil. El mantener
el seguimiento de los infantes requiere de un constante control, el cual muchas veces tiene
lapsos prolongados que provocaron vacios en la atencion. El implementar un medidor
de temperatura que permanezca en constante actividad y que mantenga informado de
la evolucion del paciente a los responsables del area ahorra tiempo, recursos y previene
dafios graves en la salud del menor.

Los problemas identificados dieron origen a la determinacion de los siguientes
indicadores correspondientes a cada uno de ellos:
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Indicador Descripciéon Modo de Calculo

Tiempo de Este indicador permite determinar el n n
medicién de tiempo promedio que se tarda en medir  PTT = X, (TOTM) — X (ToP)
temperatura la temperatura. N°m N°m
en grados PTT = Disminucién del tiempo promedio
centigrados de temperatura.
TOTM = Temperatura obtenida con
termometro de mercurio.
TOP = Temperatura obtenida con el
prototipo.
N° m = Numero de muestras obtenidas.
Cantidad de Este indicador permite calcular el total n n
muestras de de precisiéon de temperatura.
control de ’ b NPT = Z NPTM — Z DTP
temperatura ; ;

NPTM= Numero de precision de
temperatura con mercurio

DTP = Diagnostico de temperatura con el
prototipo

Tabla 1 — Indicadores

De acuerdo a lo descrito anteriormente referido a las dificultades que tienen los nifios
de 0 a 10 anos de edad con respecto al control de temperatura se formulé el siguiente
problema de investigacion: ¢De qué manera un sistema de internet de las cosas influye
en el control de la temperatura en nifios de 0 a 10 afios de edad en el Hospital Victor
Lazarte Echegaray de Trujillo, 2021?, por lo cual se trazaron como objetivos mejorar el
control de la temperatura en nifios de 0 a 10 afios de edad en el Hospital Victor Lazarte
Echegaray de Trujillo, a través de la implementacion de un sistema de internet de
las cosas , asi mismo como objetivos especificos: disminuir el tiempo de mediciéon de
temperatura e incrementar la precision de la muestra de la toma de temperatura.

2. Marco Tedrico
Para esta investigacion se consideraron las siguientes teorias relacionadas.

Segiin Chemes (2008), el ser humano es de temperatura constante por contar con
un mecanismo regulador, estd es el resultado obtenido equilibradamente entre la
produccioén de calor y su eliminacion, los valores corporales normales son 36.4°Cy 37°C
como promedio de la temperatura superficial, mayor o igual a 37.5°C y menor a 39°C
como fiebre ligera, 39 °C considerada como fiebre, mayor a esta hipertermia y 41°C
limite compatible con la vida. También menciona que la fiebre se presenta regularmente
como un mecanismo de defensa ante un dafio al organismo.

Segin Mesa (2019), Internet de las cosas (IoT / Internet of Things), como nuevo
paradigma de computacion, donde se integran los objetos de nuestro dia a dia con
las redes de comunicacion, dando como resultados participantes activos en procesos
de negocio. Atravesando las plataformas informaticas convencionales a cualquier
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elemento fisico. Los dispositivos integrados a la electrénica que permiten la conexiéon
a red y otros tipos de hardware como sensores; dado pase a que a través de internet
se pueda monitorizar y controlar remotamente. El principal resultado obtenido en la
implementacion de un dispositivo fue la ubicaciéon de las zonas con buena sefal, hubo
un desacierto de un 0.6667 en frecuencia cardiaca y 0.7897 en saturacién demostrando
que no hay calibracién lograda para asignarle el calculo de saturacion en esta zona a
diferencia de las otras.

Asimismo; Rose et al. (2015), definen algunos entornos donde es aplicable la IoT, en
caso del cuerpo humano es empleado a través de dispositivos para la monitorizacion,
estabilidad y bienestar de las personas; en el hogar se aprecian los controladores y
sistemas de seguridad.

Fernandez (2015), indica que Arduino es una plataforma de desarrollo que puede
interconectarse tanto electronicamente como a través de software, para lograr el
desarrollo de aplicaciones. Siendo una plataforma abierta permite el uso de codigo
abierto.

Mesa (2019), un sensor es un transductor 6ptimo para transformar magnitudes
fisicas o quimicas, denominadas variables de instrumentacién. Un tipo de sensor es
el de temperatura, el cual permite observar las variaciones de la misma a través de la
expansion o retraccion de solidos, liquidos o gases, ademas el cambio en la resistencia
de semiconductores y conductores. Como uno de estos sensores tenemos el LM35 con
una precision calibrada de 1°C, conteniendo su propio circuito de control, permitiendo
una salida de voltaje conforme a la temperatura. Siendo lineal con la temperatura en la
salida, incrementa el valor de 10mV por cada grado centigrado; dando como rango de
medicion es de -55°C (-550mV) a 150°C (1500mV). A su vez una de las tecnologias de
transmisioén inalambrica de datos es Wifi, fundamentado en el estindar IEEE 802.11n es
el més frecuente dada su omnipresencia en ambientes domésticos y comerciales.

3. Metodologia de desarrollo

Para la investigacion se tom6 como base la estructura de la metodologia sistemas
embebidos, citando a Salas (2015) hace mencién que los sistemas embebidos no son
iguales a los sistemas de computo usados en computadoras portatiles o de escritorio que
se venden en el mercado tecnologico, estos tienen recursos limitados con aplicaciones
especificas haciéndolas muy tutiles en los multiples ambientes, como en el campo
automotriz o en teléfonos moviles, reproductores Blu-ray, etc. La arquitectura de este
tipo de sistemas contiene un microprocesador especifico capaz de realizar instrucciones
a una determinada velocidad, contrastado por una sefial de reloj. Segiin Garcia (2019),
indica que los sistemas embebidos por lo general interactiian con su entorno mediante
la captura de senales. En las aplicaciones biomédicas, el enfermo es quien forma parte
de este entorno. En ciertos casos este registro senales generadas en el usuario en forma
espontanea, por ejemplo, un electrocardiograma. Asimismo, Alva y Alcorta (2020),
indican que la secuencia del ciclo de proceso de desarrollo o fases de los sistemas
embebidos fue representada como un agrupamiento de cinco micro procesos que son
excluyentes dado que se representan de manera lineal, siendo estas la fase de analisis, de
diseno, de desarrollo, de integracion y pruebas y por tltimo la fase de implementacion.
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3.1. Fase de Analisis

Es el proceso inicial en donde se obtuvieron los requerimientos necesarios para el
desarrollo final del producto, teniendo como principal requerimiento funcional la
documentacion de la plataforma web de mesa de partes digital, en donde la funcionalidad
del proyecto es el correcto uso de los prototipos por parte del personal médico para el
correcto control de temperatura de los menores que se encuentren hospitalizados por
diversas situaciones que se encuentren atravesando.

ID Descripcion

RQ-1 El sistema medir4 la temperatura corporal de los nifios.

RQ-2 El sistema deber4 estar en constante contacto con la piel.

RQ-3 El sistema debera mostrar los datos mediante el Arduino.

RQ -4 El sistema debera mostrar los valores si aumenta o disminuye por UBIDOTS

RQ-5 El sistema deberd mandar una alerta indicando el alza de temperatura

Tabla 2 — Requerimientos Funcionales

3.2.Fase de Diseifio

Figura 1 — Arquitectura del circuito

En esta fase se llev a cabo el diseno del circuito, el disefo por partes y el disefio final del
producto. Por consiguiente, en la Figura 1 se muestra la conexion del hardware (parte
eléctrica del hardware). En donde, se desarroll6 la arquitectura del funcionamiento con
el cual se realizan las acciones de la siguiente manera; al estar el producto en contacto
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con la zona axilar del menor, este tomara la temperatura corporal del sujeto y la enviara
en tiempo real a la plataforma, la cual si evaltia que no es la adecuada debe enviar una
alerta al personal encargado de brindad atencion médica, concluyendo que su funcion
es transmitir las sefiales eléctricas del Arduino a la plataforma virtual para que esta se
muestre por pantalla y segiin sean los valores que se obtengan emitir o no la alerta.

3.3.Fase de Desarrollo

En esta fase se llevd a cabo la construccion de la parte eléctrica y la construccion del
hardware, comenzando por el desarrollo electronico del medidor de temperatura, en
donde en ese entregable se muestra las conexiones del circuito eléctrico del producto. El
proceso primero es soldar los cables a la baquelita, unir los puntos del circuito cruzado
y por tltimo soldar las entradas y salidas al NODEMCU V2 (Figura 3) del cual se adapta
el cable USB para la salida y entrada de datos.

Figura 2 — Unién de puntos del circuito cruzado y soldadura de entradas y
salidas al NODEMCU V2

3.4.Fase de Implementacién

Esta es la fase final del producto donde se realiz6 la guia del funcionamiento del
medidor de temperatura y la implementacion de este, teniendo como funcion transmitir
las sefales eléctricas del Arduino a la plataforma virtual para que esta se muestre por
pantalla y segiin sean los valores que se obtengan emitir o no la alerta.

Como se muestra en la Figura 3 el prototipo se implementa para medir la temperatura
en nifos, lo que el sensor debe estar en constante contacto con la piel, esta se coloca
debajo de la axila, y capturara los datos mediante el Arduino enviando al ubidots, donde
muestra los valores por pantalla, si estos valores aumentan el programa enviara una
alerta indicando el alza de la temperatura.
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Figura 3 — Implementaciéon

4. Resultados

Se hizo uso de un muestreo no probabilistico por conveniencia con una poblacién de 53
registros de tomas de temperatura, a los cuales se aplicd una muestra equivalente al total
de la poblacion para la recolecciéon de datos.

Para obtener los resultados finales con referencia a los objetivos planteados se han
aplicado un antes y después de la implementacién, de esta manera se identificaron las
mejoras a raiz del uso del internet de las cosas. A continuacion, se presenta los resultados
obtenidos por cada indicador:
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Tiempo de mediciéon de temperatura en grados centigrados
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50

Figura 6 — Antes y Después del tiempo de medicién de temperatura en grados centigrados.

Analisis descriptivo: En la figura 6, el tiempo de mediciéon de temperatura en grados
centigrados (°C), evidencio una diferencia en el tiempo de control de temperatura
antes de la implementacién, donde se obtuvo un tiempo de espera una media de
300 segundos equivalentes a 5 minutos en el control de temperatura antes, mientras
que, después de la implementacion se obtuvo un tiempo de espera una media de 11.1
segundos en el control de temperatura, como se observa existe una diferencia de 288.9
segundos equivalentes a 4 minutos, de esta manera se puede cumplir que el uso del
sistema de internet de las cosas disminuye el tiempo de mediciéon de temperatura en
grados centigrados.

Anélisis inferencial: Para la prueba de normalidad se plantearon las siguientes hipotesis:

* H_ Los datos se distribuyen de manera normal (p < a) y se utiliza T-Student.
* H: Los datos no se distribuyen de manera normal (p > a) se utiliza U de Mann
Whitney.

Como resultado de la prueba, se obtuvo un Sig. de 0 en lo cual es menor que 0.05. Esto
indic6d que los datos no siguen una distribucién normal, este es el motivo por el cual se
realiz6 la prueba no paramétrica de U de Mann Whitne, Por consiguiente, al resultado
de la contratacion de hipotesis, se utilizo la prueba U de Mann Whitney, de modo que,
segin los datos no paramétricos.
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Estadisticos de prueba

Total de diagnésticos de temperatura en nifios.

U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 630,000
7 -8,048
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Variable de agrupacién: Grupo

Tabla 3 — Prueba Z, tiempo de mediciéon de temperatura en grados centigrados (°C).

La estimacion de Z fue de -8,948, asi como p (Sig.) <0.05, por lo que se rechaza rechaza
la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa con un 95% de confianza y el valor
Z= -8,948, por lo tanto, el sistema inteligente disminuye el tiempo de medicion de
temperatura en grados centigrados (°C).

Cantidad de muestras de control de temperatura en lapso de una hora

324 muestras
350 ‘
300
250
200
150

100
12 muestras

. =y

Antes delaimplementacion ~ Despues de la implementaciéon

Figura 7 — Antes y Después de la cantidad de muestras de control de
temperatura en el lapso de una hora.

Anélisis descriptivo: En la figura 7, la cantidad de muestras de control de temperatura,
se observa que existe una diferencia de la precisién en la cantidad de muestras de control
de temperatura antes de la implementacién, donde se obtuvo 12 muestras equivalentes a
3.47% en la cantidad de temperatura antes, mientras que después de la implementacion
se obtuvo 324 muestras equivalentes a 96.43%, como se observa existe una diferencia
de 312 muestras equivalentes a 92.96%, de esta manera se puede cumplir que el uso
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del sistema de internet de las cosas incrementa la cantidad de muestras de control de
temperatura en lapso de una hora.

Anélisis inferencial: Para la prueba de normalidad se plantearon las siguientes hipotesis:

* H_ Los datos se distribuyen de manera normal (p < a) y se utiliza T-Student.
* H: Los datos no se distribuyen de manera normal (p = a) se utiliza U de Mann
Whitney.

Como resultado de la prueba, se obtuvo un Sig. de 0,153 en lo cual es mayor que 0.05.
Esto indic6d que los datos siguen una distribucién normal, este es el motivo por el cual
se realizé la prueba paramétrica de T-Student. Por consiguiente, al resultado de la
contratacion de hipotesis, se utilizo la prueba T-Student, de modo que, segin los datos
obtenidos durante la investigaciéon en el antes y después de la implementaciéon son
paramétricos. Dado que el resultado p (Sig.) >0.005, se acepta la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa con un 95% de confianza y el valor T= 0,802, por lo tanto,
el sistema inteligente no incrementa la precision de la cantidad de muestras de control
de temperatura.

5. Discusiones

Con respecto a los resultados obtenidos con anterioridad, se observa que la precision
de las medidas obtenidas ha tenido un incremento significativo, asi mismo la reducciéon
del tiempo para la obtencién de los datos de la toma de temperatura, siendo disminuido
sustancialmente después de la implementacion del sistema de internet de las cosas para
controlar la temperatura en nifios de 0 a 10 en el Hospital Victor Lazarte Echegaray de
Trujillo.

Con respecto al primer indicador, el tiempo de medicion de temperatura en grados
centigrados, se obtuvo un valor antes de implementar de 300 segundos y después de
implementar de 11 segundos, el cual se evidenci6 una disminucién de 289 segundos en el
tiempo de medicién de temperatura en grados centigrados al implementar el sistema de
internet de las cosas, estos resultados son similares al estudio realizado por Pavon en el
ano 2016, que demostré una reduccion de 23 segundos en el tiempo que tarda el sensor
que detecta temperatura entre -55°C a +150°C . Segan Viteri (2016), el sistema de
internet de las cosas es muy eficiente y es capaz de interactuar y adquirir conocimientos,
ademas explica que ayuda en la disminucion del tiempo de medicién de temperatura,
obteniendo resultados exactos.

Con respecto al segundo indicador, la cantidad de muestras de control de temperaturas,
se obtuvo un valor en antes de implementar de 12 muestras y después de implementar
de 324 muestras, lo que evidencia un incremento de 312 muestras en cantidad de
muestras de control de temperaturas al implementar el sistema de internet de las
cosas, estos resultados son similares al estudio realizado por Haro en el afio 2017,
que demostr6 un incremento de 68% en muestras para diagnostico de fiebre. Segin
Caro & Vargas (2019), el ser humano es de temperatura constante por contar con
un mecanismo regulador, esta es el resultado obtenido equilibradamente entre la
produccidon de calor y su eliminacion.

RISTL N.° E61, 08/2023 203



Sistema de internet de las cosas para mejorar el control de la temperatura en nifios de 0 a 10 afios de un centro de salud

Con respecto al tiempo y uso de recursos, tenemos que al obtener los datos en tiempo
real y de manera contina, no se solicita el apoyo del personal a cargo para la toma de
temperatura, asi mismo, se hace uso de un solo recurso que es el sistema de internet de
las cosas para controlar la temperatura en nifios de 0 a 10 en el Hospital Victor Lazarte
Echegaray de Trujillo.

6. Conclusiones

En conclusion, se increment6 el nivel de eficiencia en el control de la temperatura en
nifios de 0 a 10 afos en el Hospital Victor Lazarte Echegaray de Trujillo, asi mismo se
optimizo este proceso sin obstaculizar el desarrollo de actividades de cada enfermera a
cargo; por el contrario, se resumio6 este proceso a la monitorizacién a través de la PC.

Se determiné que existe un decremento en relacion al tiempo de espera para la medicion
de la temperatura en los nifios de 0 a 10 afios, implementando un sistema basado en
el internet de las cosas, siendo los datos mostrados antes de la implementacion de esté,
un total de 5 min el tiempo requerido para la toma de temperatura, y para posterior a
la implementacion tomando un tiempo de 2 segundos, teniendo un resultado segin la
formula una reduccién del tiempo inicial en un 98% para la toma de temperatura.

Se determiné que existe un incremento en la relacion de tiempo y obtencion de muestra
de temperatura corporal en los nifios de 0 a 10 afios, implementando un sistema basado
en el internet de las cosas, siendo los datos mostrados antes de la implementacion de
esté, un rango de 5 minutos entre cada muestra, para después de la implementacion el
incremento de las muestras obtenidas con precisién aumenta en un rango de 1 cada 11
segundos, lo que para la formula seria un incremento de un 300% para el control de la
temperatura.
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Resumen: En este trabajo se presenta la primera versiéon de un simulador social
realizado en un software dedicado al modelado de entornos multiagentes; para
representar el ambiente Laboral-Escuela e identificar patrones y el surgimiento de
situaciones emergentes que permitan definir estrategias de mejora y fortalecimiento
del proceso educativo en ese nivel, a la vez adecuar las capacidades de los estudiantes
en el Entorno Escolar para hacer frente en un momento determinado a las exigencias
y requerimientos del mercado laboral, que este como un sistema es dinamico, se
reorganiza constantemente y evoluciona; en la simulacién computacional se puede
observar las interacciones individuales del estudiante en el ambiente y como este
ingresa al ambiente laboral, también se representan los procesos de adaptacion,
autoorganizacion y emergencia con la interacciéon de los agentes en el entorno
abierto y dindmico debido al constante intercambio de informacion.

Palabras-clave: Simulaciéon computacional, complejidad, sistemas, agentes.

Computational simulation of the social ecosystem Work-School
Environment

Abstract: In this paper presents the first version of a social simulator carried
out in software dedicated to modeling multi-agent environments to represent the
Work-School environment and identify patterns and the emergence of emerging
situations that allow defining strategies to improve and strengthen the educational
process at that level at the same time adapting the capacities of the students in the
School Environment to face at a specific moment the demands and requirements of
the labor market, which as a system is dynamic, constantly reorganizes and evolves;
in the computational simulation it is possible to observe the individual interactions
of the student in the school environment and how he enters the work environment;
the processes of adaptation, self-organization and emergence are represented with
the interaction of the agents in the open and dynamic environment due to the
constant exchange of information.

Keywords: Systems, Computational simulation, complexity, agents.
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1. Introduccion

Una realidad puede entenderse a través del resultado de combinar la simulacién
computacional y el analisis desde la perspectiva de la complejidad, que esto permitiria
establecer patrones o detectar comportamientos en un entorno artificial asi obtener
informacion para convertirla en conocimiento a fin de atender escenarios o detectar
situaciones que intervendrian de manera positiva o negativa en el cumplimiento de
objetivos establecidos.

El desarrollo de este proyecto es atendido desde el enfoque de la complejidad, debido a
que se necesita observar desde un punto de vista que no sea causa-efecto, sino que sea
desde una vision holistica para su comprension y entendimiento.

Desde esta vision, se considera a un suprasistema donde se presenta la problematica,
que es el ubicado en un entorno o ecosistema integrado por el sistema entorno laboral
y el sistema entorno escolar universitario, entiéndase por subsistemas de ese entorno.

Cada uno de esos subsistemas actian de manera independiente, pero a la vez derivando
o dependiendo de cada uno de ellos, la lucha por ingresar al mercado laboral donde
es la realidad que enfrentan los alumnos o futuros profesionistas al querer tener una
oportunidad; y por otra parte del entorno laboral es el que requiere de profesionales
capacitados y habilidades para cubrir necesidades en un momento determinado, ver
figura 1.

Entorno Escolar Entorno Laboral

Figura 1 — Relacion entre los entre los entornos. Fuente: Elaboracion propia.

Este es un proyecto donde se desea desarrollar e implementar un simulador social en
el cual se modele una realidad artificial de un entono universitario y laboral que se
manifiesta de manera dinamica y compleja, donde se logre comprenderla y dar el apoyo
del incremento de la competitividad en la educacién a nivel superior en el cual se puede
mostrar como se adapta los componentes de esa realidad a su entorno cambiante a través
del comportamiento y anélisis de las variables que permiten lograr dicha actividad.

Hasta ahora se ha concebido el modelo conceptual en el cual se identificaron las variables
cambiantes con el tiempo, asi como los parametros que se alimentan intencionalmente
con valores, para analizar el comportamiento de los componentes en el entorno que
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permitiria detectar nuevos requerimientos, formas y estructuras de la complejidad y
dinamismo de los sistemas; como resultado se presenta la primera version del simulador
propuesto.

2. Objetivo

Representar parte del entorno Laboral-Escolar Universitario con el simulador social
de gestion del conocimiento que permita atender la discrepancia que existe entre
las competencias de aprendizaje y las necesidades del entorno laboral a través de la
deteccion de mejoras, asi como el fortalecimiento de competencias.

3. Marco referencial

3.1. Sistema

Los problemas sociales son una realidad que no puede ser atendida separando sus
componentes para ser estudiados de manera particular, sino debe ser concebidos como
un todo, de una forma holistica, es decir, como un sistema que estd compuesto por
elementos que se encuentran relacionados de manera armonica y cada uno tiene una
funci6n especifica que logra un comportamiento que tiene un objetivo final.

Von Bertalanfty, (1989), propone que los sistemas que se presentan en todos los niveles
de la realidad, esto es que todo lo que podemos observar es o forma parte de un sistema.
Para estudiar a los sistemas Lara-Rosano et al, (2017) comenta que se debe emplear
un enfoque holistico, transdisciplinario y dindmico donde se observe y comprenda el
todo como un conjunto de elementos que estan interactuando en una realidad compleja
(figura 2).

I I Ambiente intermo del sistema I
— e —

Realidad inmediata

Figura 2 — Representacién de un sistema. Fuente: Elaboracion propia.

A la vez un sistema es parte de otro sistema, este tltimo se conoce como suprasistema,
en el cual, el comportamiento de los sistemas pequefios repercute de una gran manera
en las propiedades del suprasistema.

En el caso a estudiar se concibe como un suprasistema al Entorno Laboral — Escolar
Universitario que esta compuesto por dos grandes, el sistemas el mercado laboral y el
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de las instituciones de educacion superior, que funcionan mediante las interacciones de
los pequenos sistemas que los componen y, al observarse como un todo reciben entradas
del entorno y generan salidas para ellos mismos o para el entorno donde actan para el
fin definido.

3.2.Complejidad

La complejidad es un paradigma en donde se conjuga la razén, emocion, ciencia, filosofia,
imaginacion y realidad. La complejidad normalmente es tomada como sinénimo de
dificultad, puede ser considerada como algo que no puede ser codificado, lo que significa
que es lo contrario de facil, menciona Agazzi, (2002), pero Suh, (2005) expone que
la complejidad es una forma la medir el entendimiento de la incertidumbre con él se
pueden alcanzar los requerimientos funcionales de una realidad.

En conclusion, con la complejidad apoyada de la transdisciplinariedad se logra atender
los fendbmenos o problemas sociales que seran observados como un todo desde varios
puntos de vista y varios niveles de una realidad.

3.3.Simulacién computacional

Para el desarrollo de este proyecto se consider6 a la simulaciéon computacional basada
en multiagentes debido a que ofrece experimentar en modelos artificiales con la
variacion de parametros, con el fin de explorar en escenarios para detectar diferentes
comportamientos y patrones. Comentan Cepeda Susamata, et al, (2017) que el modelado
y la simulacion desde el punto de vista de las ciencias de la complejidad puede lograr que
se observe como surgen nuevas propiedades de la interaccion entre un gran nimero de
elementos que forman parte de un sistema y en ciertos momentos.

3.4.NetLogo

NetLogo es un entorno de modelado de multiagentes, programable para simular
fendémenos, y escrito por Uri Wilensky en 1999. El entorno de Netlogo es adecuado para
modelar sistemas complejos; permite que se le den instrucciones a un gran nimero
de agentes independientes y permite observar, asi como analizar el comportamiento
particular de lo que se representa y los patrones donde se da la interacci6on, (Wilensky,

1999).

Este software, por sus caracteristicas, permite crear modelos de manera sencilla, pero
a la vez compleja, dado que facilita el desarrollo o simulacién en investigaciones, en
especial, la social como es el caso del ecosistema Laboral-Escolar Universitario. Las
grandes ventajas para aprender a desarrollar en NetLogo, es la extensa biblioteca, las
colecciones de simulaciones ya escritas y los tutoriales que permiten un aprendizaje mas
facil y un entendimiento de la modelacién de agentes.

4. Metodologia

En la primera etapa del desarrollo de este proyecto fueron atendidas las primeras fases
de la metodologia propuesta como la revisiéon del marco de referencia, anélisis del
entorno y conceptualizacion del modelo, como se puede observar en la figura 3.
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Las actividades de estas fase estaban enfocadas a la actividad de la busqueda de fuentes
de informacién como libros, publicaciones en revistas especializadas, asi como eventos
de difusion de experiencias relacionadas con la aplicacion de sistemas complejos y
problemas sociales, el entorno laboral y el entorno escolar universitario; después de la
buisqueda, se procede al analisis para obtener la informaciéon que més se acerque explicar
la situacion o problematica.

En cuanto a la indagacion del entorno, se analizaron el ambito laboral para identificar la
dinamica que se da en él, asi como los elementos que lo componen, también se estudi6
el ambito escolar universitario, identificar la dindmica que se da en él, asi como los
elementos que lo componen, para concluir con la relacion que se da entre ellos y sus
los elementos; por dltimo, la etapa conceptualizacién del modelo consistié en conocer
o simular la realidad, con el objetivo de empezar a definir la idea principal que sera
utilizada como base para orientar el disefio del modelo.

Revision del marco de referencia.

Analisis del entorno, objeto de estudio.

Busqueday
analisis de fuentes

de informacion Determinaran las
como libros, caracteristicas del ¥‘

publicaciones. ecosistema Conocer. o simular Modelado del
entorno labora- | una realidad. - entorno basado en
escolar. Analizar el Agentes.
software

Analizar el
software para
simulacién basado
en agentes.

problemas sociales

Figura 3 — Estrategia de trabajo del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Como propone Lara-Rosano et al, (2017), las siguientes dos fases son modelado del
entorno y modelado del entorno basado en agentes que indican de manera general
que primero se tienen que identificar los agentes que intervienen en el entorno y como
intervienen en él. Para el desarrollo de la primera version del simulador se determin6
incluir los siguientes agentes:

e Agente usuario.

e Agentes terceros involucrados.
e Agente decidor.

* Agente asesor.

Una vez identificados realizar se procede a realizar un anélisis sistémico de acuerdo con
el problema especifico que se quiere resolver. Este anilisis debe dar como resultado
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la construccion del modelo conceptual, el diagndstico del problema y planeacion, y la
implantacién y seguimiento de la solucion, ver figura 4.

o ®
®
o @
Identificar los
tipos de agente

Solucion
del

problema
social

eConstruccion del modelo
conceptual

eDiagndstico del problemay
planeacion

eImplantacién y seguimiento
de la solucién

Figura 4— Metodologia para resolver un problema social complejo. Fuente: elaboracion propia,
en base a la propuesta de Lara-Rosano et al, (2017).

5. Desarrollo y resultados

La simulaci6on computacional basada en agentes permite explicar como las estructuras
en un entorno surgen, con los resultados se pueden comprender, asi como tratar
fendmenos naturales o sociales de una manera sencilla apoyados desde la perspectiva
de la teoria de la complejidad, la emergencia y la no linealidad de los fendémenos sociales
(Chan, Ray y Parameswaran, 2008).

Este tipo de simulacion puede ser considerada como una herramienta que acttia a través
de la variacion de los parametros, ademas que permite probar los modelos existentes
en los rangos de parametros imposibles de alcanzar a través de la experimentacion, y
permite la visualizacién de los resultados obtenidos (Padgham, y Lambrix, 2000).

El analisis que se realizd al fenémeno social definido por el Entorno Laboral-Escolar
Universitario dio como resultado a la construcciéon del modelo donde se definen las
variables Mercado Laboral, Alumno, Docente, Plan de Estudios que son afectados de
manera positiva o negativa por parametros como las necesidades de innovacioén, el
avance tecnoldgico, las politicas, el entorno familiar, gobierno, economia y la sociedad
en si, que a su vez determinan el comportamiento de este ecosistema complejo. En
resumen, este analisis da como resultado la construccion del modelo conceptual, el
diagnostico del problema, la planeacion, y desarrollo del simulador social.

En relacion con el desarrollo del simulador se consider6 a NetLogo para modelar el
ecosistema Laboral-Escolar Universitario con el apoyo de agentes y variables que
recibiran y proporcionaran informacion.
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Los agentes identificados para esta propuesta fueron:

e Agente usuario que es el Alumno y las organizaciones representadas por el
Entorno Laboral.

e Agentes terceros involucrados que son el Detector y Especializacion.

* Agentedecidor,aquiseubicael Entorno Laboral, el Entorno Escolar Universitario

e Agente asesor, el Detector funge como asesor para colocar al Alumno en el
Entorno Laboral cuando considere que cuenta con las habilidades, competencias
y conocimientos necesarios.

En esta primera version del simulador social se considera necesario conocer el
comportamiento y las relaciones de ese Entorno. Para el funcionamiento del sistema
se define a un parametro principal que recibe la cantidad de alumnos que estaran
formandose o preparandose profesionalmente durante cierto periodo o de tiempo en
la universidad, en este caso son ocho semestres representados por las barras de colores
y el efecto que tendra sera en las variables Entorno Laboral, Detector, Especialidad,
Horas dedicadas, y el movimiento o avance de los alumnos en los niveles de formacion
universitaria, ver figura 5.

—
— =
=

Alumnos |6t en Entorno laboral
0

Licenciatura *

7mo en Entorno laboral

8vo en Entorno laboral
0

Estadisticas.

Figura 5 — Definicion del parametro. Fuente: elaboracion propia en NetLogo 6.2.2.

Se simula como se comportaran los agentes en el Entorno Laboral-Escolar Universitario,
donde inician la formacion en una etapa basica (figura 6) para poder predecir y analizar
a los Alumnos en diversas condiciones definidas a través de la simulacién.

En el entorno los Alumnos van avanzando entre los semestres, al momento de llegar
al sexto, considerado ya un nivel con cierto grado de madurez, conocimientos y
habilidades, el intermediario llamado Detector que tiene la informacién del Entorno
Laboral, identifica a estos alumnos para llevarlos al area reservada, como se aprecia en
la Figura 7.
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Entorno Laboral Detector

Entorno Laboral
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6to en Entorno laboral
0

Alumnos

7mo en Entorna laboral
0

8voen Entorno laboral
0

Estadisticas
10—

o
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Figura 6 — Inicio de la simulacién. Fuente: elaboracion propia en NetLogo 6.2.2.

Entorno Laboral

7mo en Entorno laboral
0

&vo en Entorno laboral
0

Estadisticas

Figura 7 — Detector y el agente Alumno. Fuente: elaboracion propia en NetLogo 6.2.2.

En la figura 8, se puede observar que en el Entorno Laboral ya cuenta con la presencia
de los Alumnos, también que el numero en el rea del Detector hay una gran cantidad de
agentes que cumplen con ciertas caracteristicas, y en el Entorno Escolar Universitario,
los que quedan siguen avanzando en su formacién, cada uno de ellos esté en el entorno
que le corresponde por cumplir con ciertas reglas.

En el caso de que los futuros profesionistas que recién se integran al mercado laboral y
tienen areas de oportunidad para mejorar, el agente del Entorno Laboral los envia con el
Detector para que los especialice (area gris) o regresen al Entorno Escolar Universitario a
continuar con su formacién ya con las mejoras a las competencias de aprendizaje conforme
a los requerimientos o actualizaciones que se dan en el entorno laboral (Figura 9).
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r
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Entorno Laboral | | Detector
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Alumnos | 6t0 en Entorno laboral
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7mo en Entorno laboral
[

8vo en Entorno laboral
0

Estadisticas

1

Entorne Labor | Detector

-]

especialidad horas
7 464

Alumnos | 6t@ en Entorna laboral
€

7mo en Entorno laboral
10

8vo en Entorno laboral
65

Estadisticas

Figura 9 — Especializacion o formacién universitaria del Agente Alumno.
Fuente: elaboracion propia en NetLogo 6.2.2.

6. Conclusiones

Con los sistemas complejos se puede representar a la realizar para definir patrones y
comportamientos en un entorno definido artificialmente, tal es el caso de la version

presentada en este proyecto donde se simula a través de agentes el comportamiento en
un Entorno Laboral-Escolar a nivel universitario.

La propuesta que se presenta es parte de un simulador social en el cual modela una
realidad dinamica y compleja con la pretension de dar el apoyo para incremento de del
conocimiento, competencias y habilidades en la formacién universitaria en el cual se
puede mostrar como se adaptan a su entorno cambiante.

Hasta ahora se ha desarrollado la primera versiéon de simulador computacional basado
en agentes que muestra el comportamiento de las variables que van cambiando en un
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lapso dependiendo de los parametros que son alimentados de manera intencional para
analizar el comportamiento del fenémeno planteado.

Esta propuesta plantea unarealidad donde el futuro profesionista con ciertas competencias,
habilidades y conocimientos proporcionadas por el entorno Escolar Universitario
que desea ingresar al mercado Laboral; este otro entorno tiene niveles de exigencias y
necesidades, ademas, tiene caracteristicas de un sistema complejo como la evolucion,
adaptacion, emergencia y reorganizacion que definen la relaciéon entre ambos entornos.

Este tema en ocasiones provoca pensamientos acerca de la formaciéon del recurso
humano para las organizaciones es la realidad, y que lo ideal fuera lo contrario, que
las necesidades del profesionista se adapten a las organizaciones. Pero con el afan de
atender este problema social se analiz6, planteo y desarrollo la propuesta de simular este
problema o fenémeno social.

7. Trabajos futuros

Como trabajo futuro se tiene planeado definir y codificar las reglas de inferencia para
cada uno de los agentes asi determinar la informacién que deben de recibir cada uno de
ellos del entorno, de la comunicacion entre ellos y de lo que generen los comportamientos
individuales.

Continuar con el desarrollo del simulador para empezar con la identificacion de los
comportamientos de cada agente e ir alimentado la base de conocimiento de cada uno
de ellos y las reglas de inferencia.

Analizar la informacién obtenida para detectar los patrones o situaciones atender
la discrepancia o similitudes que existe entre las competencias de aprendizaje y las
necesidades del entorno laboral a través de la deteccion de mejoras, asi como el
fortalecimiento de competencias.
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Resumen: Este articulo proporciona una revisiéon sisteméatica usando Twitter
como fuente de datos para el analisis del comportamiento de decisiéon en campanas
electorales. Tiene un doble propo6sito: comprender como se han modelado los datos
de Twitter para analizar y predecir comportamientos de usuarios; e identificar
caminos para futuras investigaciones. Adopta un enfoque cualitativo para
identificar y evaluar los estudios existentes y analiza las implicaciones de hallazgos
para futuras investigaciones. Se realizd anélisis de contenido para identificar
categorias en los datos. Los resultados muestran que los estudios intentan medir
y anticipar los comportamientos de los usuarios con andlisis de sentimientos y
modelos predictivos. Los desafios al usar Twitter se relacionan con la selecciéon y
adecuacion de datos, lo que puede estar limitando el rendimiento de los modelos.
Para concluir, es necesario avanzar en el muestreo, el preprocesamiento y el analisis
de datos de Twitter para una mayor comprension del comportamiento de usuarios.

Palabras-clave: Twitter; Revision de literatura; Comportamiento de decision;
Modelos predictivos.

Decision behaviour analysis using Twitter data: A literature review

Abstract: This paper provides a systematic review of the literature on Twitter as
data source for decision behaviour analysis in electoral campaigns. It has a twofold
purpose: to understand how Twitter data have been modelled to analyse and predict
user behaviours; and, to identify paths for future research. It adopts a qualitative
systematic review approach to identify, evaluate, and synthesize existing studies,
while discussing the findings’ implications for future research. Content analysis was
conducted to identify categories in the data. The results show that the publications
attempt to measure and anticipate user behaviours with sentiment analysis
and predictive models aimed at maximising goal-seeking tasks. The paper also
identifies challenges when using Twitter as source of data related to data selection
and adequacy, which may be limiting the performance of Twitter-based models. To
conclude, progress is needed in Twitter data sampling, pre-processing, and analysis
to support further understanding of users’ behaviours.

Keywords: Twitter; Literature review; Decision behaviour; Predictive modelling.
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1. Introduccion

Tradicionalmente, los académicos y personal en la industria han confiado en distintos
enfoques para monitorear y predecir los resultados de campafas politicas. Las
encuestas o entrevistas han sido los métodos dominantes de muestreo de datos y son
ampliamente usados. Esto se debe a que estos atin tienen ventajas que las fuentes de
datos basados en Twitter o de otras redes sociales atin no pueden igualar. Por ejemplo:
los métodos tradicionales generan conjuntos de datos estructurados; en segundo
lugar, el muestreo en los métodos tradicionales a menudo permite obtener datos més
especificos y dirigidos para el anélisis; y, en tercer lugar, los métodos tradicionales
son més efectivos al discutir temas sensibles. Sin embargo, los métodos tradicionales
también presentan algunas desventajas que incluyen los costos y tiempos asociados
para su ejecucién, son menos efectivos en sociedades con restricciones a la libertad
de expresion (Reuter y Szakonyi, 2015); y existe riesgo en el sesgo de las respuestas
(Kalimeri et al., 2019).

Una de las principales caracteristicas distintivas de Twitter es que usuarios generan y
consumen de forma continua datos. Esto significa que Twitter permite la extraccion
de datos en tiempo real como historicos (Brena et al., 2019). Ademas, esta dindmica
de compartir informacién, pensamientos y actitudes a menudo expone los aspectos
demogréficos, intereses y comportamientos de los usuarios (Brena et al., 2019).
A través del anélisis predictivo, el contenido de Twitter se puede utilizar para
medir y evaluar la efectividad de las estrategias y aumentar la ventaja competitiva
sobre aquellos competidores que no utilizan esta fuente de datos (Ibrahim, Wang y
Bourne, 2017). Por lo tanto, el anélisis predictivo puede ayudar a disefar estrategias
de comunicacién basadas en conocimiento en tiempo real. Sin embargo, Twitter
presenta desafios relacionados con los datos no estructurados que no estan listos para
su uso directo como insumos en los modelos, sino que necesitan ser interpretados
y transformados en registros legibles para fines informaticos. Con la penetracion
de Internet, se espera que la atencién a la analitica de datos no estructurados siga
aumentando significativamente.

Este articulo tiene un doble propdsito. En primer lugar, reflexionar sobre los avances en
Twitter en términos de como se ha utilizado para analizar el comportamiento del usuario
con fines predictivos. Esto se hace al discutir el estado del arte sobre Twitter. El segundo
objetivo es detectar areas para futuros estudios que puedan mejorar la funcionalidad
de los modelos predictivos basados en Twitter. Aunque existe una gran cantidad de
investigaciones sobre Twitter relacionado con modelos predictivos, el rendimiento
de las predicciones reportadas hasta ahora indica que todavia hay un amplio margen
para futuras investigaciones, quizas en la direccion de obtener una perspectiva mas
significativa de los datos.

El resto de este articulo se estructura de la siguiente manera. La Seccién 2 describe los
criterios de seleccion utilizados para recuperar la literatura. La Seccion 3 analiza Twitter
como fuente de datos para analizar el comportamiento de toma de decisiones, desglosa
el proceso de anélisis de Twitter e identifica los desafios asociados con el uso de Twitter
como fuente de datos. Mientras que las conclusiones y areas para futuras investigaciones
se presentan en la Seccion 4.
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2. Metodologia

Para abordar el objetivo de este estudio, se realizo6 una revision sistematica de la
literatura. Este enfoque es til para sintetizar la investigacion existente e identificar las
brechas en las que atn es necesario realizar mas investigaciones. Para seleccionar los
manuscritos para su revision, se realizé una bisqueda inicial en la base de datos de Google
Académico de literatura en inglés, desde el 2007 hasta el 2019, utilizando las palabras
clave “Twitter” y “prediction”, lo que arrojé més de 3.6 millones de resultados. Al incluir
la palabra clave “decision behaviour”, la busqueda se redujo a aproximadamente 450
mil resultados, pero esto incluye una gran cantidad de publicaciones relacionadas con la
salud que prestan una atencion limitada al desarrollo real delos modelos predictivos. Para
filtrar ain mas estos resultados, se combinaron de manera iterativa las palabras clave
“Twitter”, “ prediction”, “predictive analytics”, “politics”, “predictive model”, “sentiment
analysis” y “decision behaviour”, 1o que result6 en 765 publicaciones. A continuacion,
solo se consideraron para su examen posterior las publicaciones disponibles en las
bases de datos Springer Link, Scopus, IEEE Xplore, arXiv y CiteSeer. Finalmente, se
seleccionaron para su revision publicaciones que cumplian con dos criterios de filtrado:
primero, publicaciones que se centraran en el analisis de sentimiento de Twitter, modelos
predictivos de Twitter, estudios de casos sobre elecciones politicas y desafios asociados
al uso de datos de Twitter; y segundo, documentos en formato de articulos académicos,
actas de conferencias y libros. Como resultado, se revisaron y consideraron para esta
investigacion 64 estudios, los cuales se analizaron utilizando andlisis de contenido para
identificar conceptos y categorias.

3. Resultados y discusion

A partir del andlisis de contenido, se identificaron cinco categorias principales
relacionadas con el primer objetivo del estudio, que se abordan desde la Subseccién 3.1
hasta la 3.5. En cuanto al segundo objetivo, la Subseccion 3.6 analiza los desafios y las
implicaciones para investigaciones futuras.

3.1. Efectos de Twitter en las decisiones de los usuarios

En el contexto politico se han establecido factores que influyen en el comportamiento
de voto, incluyendo ideologia (Ensley, 2007; Lachat, 2008), incentivos y habilidad
cognitiva para tomar decisiones racionales (Davies, 2015; Ensley, 2007), estado
emocional de los votantes (Cwalina, Falkowski, y Newman, 2010), encuestas y medios
de comunicacion (Cwalina et al., 2010), o el acceso a informacion (Davies, 2015). Varios
académicos afirman que la informacioén politica, particularmente la que se muestra en
plataformas de redes sociales, también puede influir en el comportamiento de voto y
las decisiones politicas (Cottam, Mastors, Preston, y Dietz, 2015). Sin embargo, otros
académicos sostienen que las elecciones no se ven afectadas por las redes sociales y que,
en cambio, estas respaldan el sesgo de confirmacion (Knobloch-Westerwick, Johnson,
y Westerwick, 2014; Spohr, 2017). El sesgo de confirmacién se manifiesta cuando los
usuarios rechazan informacién emergente que pueda desafiar sus creencias previas
sobre la politica. Los usuarios, por lo tanto, tienden a establecer conexiones sociales con
usuarios de ideas afines, mientras se aislan de aquellos con diferentes puntos de vista.
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Ademés, la informacion relevante en redes sociales puede llevar a los usuarios a
compartir sus opiniones y participar en las conversaciones politicas. En Twitter,
esto se manifiesta en la creacion de contenido, al responder o retuitear, lo que
implica apoyo u oposicién hacia un candidato. Por lo tanto, al crear contenido en
Twitter durante una campana electoral, ademés de influir en la eleccion del voto,
es importante anticipar como los usuarios podrian interpretar y utilizar dicho
contenido. En general, el analisis de las decisiones en la arena politica es un proceso
complejo y sigue siendo un desafio importante para comprender y predecir los
comportamientos de los usuarios.

Ademas, con la creciente prevalencia de Twitter como fuente de noticias, han surgido
preocupaciones sobre la influencia de usuarios falsos y la informacién engafiosa en la
politica. Supuestamente, la informacion politica ha sido manipulada para influir en
el comportamiento de voto y favorecer a candidatos especificos, ya sea mediante el
uso de cuentas de usuario “bots” en Twitter o mediante el acceso no autorizado hacia
cuentas de terceros (Gorodnichenko, Pham y Talavera, 2018; Howard y Kollanyi,
2016). Los propositos de estas practicas suelen ser la manipulaciéon de tendencias y el
establecimiento de la agenda pertinente (Bradshaw y Howard, 2017; Ferrara, 2017).
Estos escandalos parecerian indicar que existen fuerzas que actiian en Twitter con
la capacidad de debilitar la capacidad de los usuarios para decidir libremente sobre
temas politicos, como expresaron previamente Pang y Lee (2008). Sin embargo, atin
no esta claro como el entorno de las redes sociales puede confirmar o desafiar las
intenciones

3.2.Usos de Twitter como fuente de datos

Los académicos y el personal de la industria han utilizado ampliamente Twitter para
predecir comportamientos con la ayuda de modelos predictivos. Uno de los principales
impulsos para participar en Twitter es que esta plataforma de redes sociales ofrece
a los usuarios la posibilidad de difundir tweets a una audiencia mas amplia dentro y
fuera de sus redes. Esta caracteristica de difusiéon constituye una fuente de datos til
que puede ser més efectiva para fines de marketing que otras plataformas (Baltas,
Kanavos y Tsakalidis, 2016). Para lograr esto, se han aplicado diferentes estrategias,
como involucrar a usuarios influyentes en la difusién de contenido o utilizar el modo de
promocion de Twitter para patrocinar tweets (Younus et al., 2014). Ademas, existen casos
en los que Twitter ha apoyado la comunicacion entre organizaciones y usuarios durante
momentos dificiles y situaciones de emergencia (Panagiotopoulos, Bigdeli y Sams, 2014;
Vis, 2013). Los datos de Twitter han ayudado a comprender los comportamientos de los
usuarios tanto para gobiernos y organizaciones, especialmente al proporcionar recursos
para el manejo de estas emergencias.

3.3.Twitter en la politica

Twitter se ha utilizado ampliamente para la deliberacidon publica y politica sobre
temas de interés comtn. Ha cambiado estratégicamente la forma en que los politicos
occidentales y algunos orientales llevan a cabo sus campafias y como interactian
con otros usuarios, haciéndolos mas responsables y accesibles. Por ejemplo,
los politicos utilizan Twitter como plataforma para interactuar con los usuarios,
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adaptar los mensajes en funcién del pablico objetivo, evaluar la opinién publica y
también buscar la simpatia de los usuarios (Fountaine, 2017). En la actualidad, los
politicos valoran la importancia de establecer su presencia en Twitter, al tiempo
que consideran cuidadosamente la imagen que desean proyectar a los demas
(Gulati y Williams, 2015). También puede ser beneficioso en relacién con co6mo
reaccionar durante momentos controvertidos o cuando la imagen predominante de
los candidatos es negativa.

Ademés, Twitter ha funcionado como una plataforma de movilizacién social en todo el
mundo con fines de protesta, incluso cuando los regimenes han intentado controlar o
censurar la informacién. La participacion politica se ha organizado a través de Twitter
al proporcionar y difundir informacion en tiempo real y gestionar la logistica de las
protestas. Ejemplos destacados son la Primavera Arabe en Ttnez y Egipto (Tufekci y
Wilson, 2012) o el movimiento Occupy Wall Street en Estados Unidos (Juris, 2012). Lo
que estas movilizaciones tienen en comun es el uso de Twitter como plataforma para
organizar y reclamar acciones, a pesar de un contexto en el que sus gobiernos habian
socavado sus demandas y los medios de comunicacion tradicionales les habian brindado
una cobertura deficiente.

3.4.6Qué hay mas alla del analisis de los datos de Twitter?

A pesar de la popularidad de Twitter, se ha prestado poca atencion a cémo influye en
los comportamientos de los usuarios. Algunos estudios se centran en la forma en que
los usuarios influyentes difunden el “boca a boca electronico” (eWOM). Sin embargo,
la capacidad de influir se ha determinado mediante métricas como el nimero de
publicaciones o seguidores, el nimero de respuestas o el nimero de veces que se
comparte un contenido (Fan y Gordon, 2014; Jin y Phua, 2014). Se cree que estas
métricas son un indicador de la capacidad para influir en el comportamiento en las
redes sociales (Vatrapu et al., 2015). Sin embargo, como afirman Zhang et al. (2015),
la influencia no se puede reducir a estas medidas, especialmente cuando el nimero de
seguidores o usuarios que retuitean contenido no necesariamente se traduce en apoyo
de los usuarios.

Ademas, adaptar el contenido en funcion del publico objetivo es otro desafio para
los promotores al intentar difundir el eWOM. Investigaciones anteriores se han
centrado en identificar los factores que determinan el volumen probable de retuiteos.
Tradicionalmente, esto ha implicado el uso de métricas observables en los tweets para el
desarrollo de modelos predictivos (Jose y Chooralil, 2015; Nesi, Pantaleo, Paoli y Zaza,
2018). Sin embargo, més alla de estas métricas, es probable que los modelos predictivos
se beneficien en gran medida de un analisis cualitativo del contenido para obtener una
comprension mas profunda de los datos. Y, aunque los enfoques y aplicaciones para el
analisis de sentimiento del contenido proporcionan unaindicacion dela satisfaccion delos
usuarios basada en la positividad y negatividad de los tweets, brindan poca comprensiéon
de lo que los usuarios valoran mas. Esto significa que el anélisis de sentimientos por si
solo no es una herramienta prescriptiva, para lo cual a menudo se requiere un analisis
adicional para intentar acciones més enfocadas (Moghaddam, 2015). Para llenar esta
brecha, se han aplicado diferentes modelos predictivos cuando se necesita un anélisis e
interpretacion mas profundo.
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3.5.Desglosando el analisis de Twitter

El objetivo del analisis de Twitter es a menudo medir y aumentar el impacto del contenido
en Twitter. Para el desarrollo de modelos predictivos, el proceso generalmente comienza
extrayendo tweets de Twitter, que luego se transformaran en un formato legible para
los modelos predictivos utilizando enfoques de preprocesamiento. Luego, los datos se
analizan y se modelan para desarrollar los modelos predictivos.

3.5.1. Muestreando Twitter

Desde el contexto de Twitter, el muestreo de datos se refiere al proceso de seleccionar
un subconjunto de tweets o usuarios para ser analizados o utilizados en el desarrollo
de modelos predictivos. Tradicionalmente, los criterios de seleccion para el muestreo
de Twitter se han centrado principalmente en dos perspectivas: basada en el contenido
y centrada en el usuario (Aghababaei y Makrehchi, 2017). La primera se basa en el uso
de palabras clave o hashtags para recopilar tweets, mientras que la segunda se enfoca
en elegir usuarios especificos de las redes, quienes a menudo tienen un alto namero de
seguidores y son percibidos como expertos en diferentes campos. El muestreo basado en
el contenido es 1til cuando se busca extraer contenido de diferentes usuarios en relacion
con un evento de interés (Aghababaei y Makrehchi, 2015), mientras que el muestreo
centrado en el usuario es util para descubrir patrones nuevos y significativos en los
datos (Chepurna, Aghababaei y Makrehchi, 2015). El muestreo centrado en el usuario
generalmente se percibe como un enfoque mas efectivo para la detecciéon de noticias de
dltima hora que el muestreo basado en el contenido.

Definir los criterios de muestreo es una parte importante del desarrollo de modelos
predictivos. Sin embargo, la literatura sobre Twitter indica que este proceso de
muestreo, en lugar de basarse en pautas desarrolladas empiricamente, se ha llevado
a cabo principalmente de forma intuitiva y sin una justificacion clara. En este sentido,
los académicos pueden encontrarse en dilemas sobre qué palabras clave o usuarios son
importantes para fines de muestreo. También existe incertidumbre sobre como los tweets
relevantes que se ignoran en el proceso de muestreo pueden afectar las predicciones. Por
otro lado, équé sucede cuando se incluyen tweets que no son relevantes para el estudio
de caso simplemente porque satisfacen las palabras clave? Hasta ahora, se ha prestado
muy poca atencion a todo el proceso de muestreo. Una rara excepcion es el trabajo de
Jain y Kumar (2017) sobre como extraer informacion clave para el modelado predictivo.

Ademas, poco se ha estudiado de qué constituye un periodo o duraciéon adecuados de
extraccion de datos para fines de modelado predictivo. Aparentemente, este aspecto se
ha abordado, en la mayoria de los casos, de manera intuitiva (Bermingham y Smeaton,
2011; Ramteke, Shah, Godhia y Shaikh, 2016). Del mismo modo, no se ha abordado a
fondo como el tamafo de la muestra, en términos del nimero de tweets, influye en el
rendimiento de los modelos predictivos. Por este motivo, es necesario analizar si abordar
las preguntas anteriores podria aumentar la capacidad del modelado predictivo.

3.5.2. Pre-procesamiento

Debido a la naturaleza de los datos no estructurados de Twitter, la presencia de ruido e
incompletitud genera una gran cantidad de complejidad al intentar desarrollar modelos
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predictivos (Hu, Wen, Chua y Li, 2014), ya que pueden afectar el rendimiento de los
algoritmos clasificadores. El ruido se define como la generacion de contenido que no
es relevante para el estudio de caso y se refiere a aquellos tweets que son generados y
distribuidos por cuentas falsas, bots y spam (Sprenger, Sandner, Tumasjan y Welpe,
2014). Se cree que el ruido aumenta la dimensionalidad del texto (Haddi, Liu y Shi,
2013). Por otro lado, la incompletitud se refiere a la presencia de contenido poco
estructurado (Zhao, Gui y Zhang, 2018), lo cual adquiere mas relevancia en el caso de
Twitter debido a la limitacion de caracteres. Ejemplos de incompletitud son el uso de
abreviaturas, variaciones gramaticales o jerga.

Parareducir el ruido yla dimensionalidad, se han aplicado enfoques de preprocesamiento
para limpiar los conjuntos de datos antes del proceso de modelado. El preprocesamiento
involucra varias subetapas, como la eliminaciéon de espacios extras en blanco, niimeros
o palabras vacias. También implica la extraccion de vectores de caracteristicas con el
objetivo de hacer que los datos sean legibles antes de la implementacion de los modelos.
Han surgido varias técnicas con este propdsito, como la aplicacion de tokens, n-gramas
o el etiquetado de partes del discurso. La construccién de la extracciéon de caracteristicas
influye en el rendimiento general de un algoritmo clasificador (Bhadane, Dalal y Doshi,
2015; Ruba y Venkatesan, 2015), y puede ser disefiada y personalizada en funcién de los
datos y los requisitos.

Al realizar el preprocesamiento de los tweets, algunas de sus caracteristicas han sido
objeto de procesos de transformacion. Por ejemplo, se ha aplicado la sustitucion de
emoticones por palabras equivalentes para construir modelos predictivos, pero otras
caracteristicas como los hashtags, enlaces y menciones generalmente se han descartado
de los conjuntos de datos o se han minimizado en el andlisis, argumentando que
contribuyen al ruido (Jain y Jain, 2019). Sin embargo, estas caracteristicas son muy
populares entre los usuarios de Twitter porque pueden proporcionar ventajas en
términos de mayor visibilidad, aumento de la interaccién y atenciéon de los usuarios,
generacion de eWOM positivo y atraccion de més seguidores (Ince, Rojas y Davis, 2017).
Por lo tanto, la afirmacién de que estas caracteristicas no aportan valor para el analisis
predictivo no parece estar basada en hechos. En este sentido, atin existen oportunidades
para seguir mejorando el modelado de clasificacién, ya sea mediante el enfoque en el
analisis cualitativo, lo que permitiria a los promotores comprender de manera mas
profunda qué esté influyendo en el comportamiento de los usuarios en funcién de la
informacion que consumen en Twitter.

3.5.3. ¢Qué herramientas analiticas se pueden usar en Twitter?

La aplicacién de modelos de predictivos de clasificacion es una de las herramientas
analiticas mas utilizadas por académicos. La clasificacion se refiere al proceso de predecir
una clase basadndose en un conjunto de variables conectadas. Este enfoque ha demostrado
precision en la determinacion de la polarizacion de sentimientos, en la clasificacion de
la afiliacién politica y pertenencia a partidos de los usuarios (Pennacchiotti y Popescu,
2011; Preotiuc-Pietro, Liu, Hopkins y Ungar, 2017).

Twitter se ha utilizado ampliamente para detectar sentimientos en una amplia
gama de situaciones y determinar, en general, los sentimientos de los usuarios hacia
productos, servicios o usuarios. El analisis de sentimientos, también conocido como
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mineria de opiniones, se describe como el proceso de identificar y clasificar el texto en
diferentes clases de polaridad segin el sentimiento detectado, y puede combinar el uso
de procesamiento del lenguaje natural con enfoques de aprendizaje automatico. Esta
clasificacion se puede realizar utilizando tanto sentimientos binarios, como “positivo”
v “negativo”, como sentimientos de varias clases, que incluyen “neutral” o niveles de
calificacion de sentimiento mas extremos.

La construcciéon de modelos predictivos de clasificacion utilizando Twitter comienza
extrayendo los tweets. Los datos se pueden obtener descargando conjuntos de datos
preexistentes o creando nuevos utilizando palabras clave. Si se opta por esta dltima
opcidn, la extraccion de datos se puede realizar utilizando la API de Twitter Streaming y
Search, en conjunto con algin software estadistico como R Core Team (2013). Luego, se
aplica la etapa de preprocesamiento de datos para transformar los datos en un formato
legible.

Un componente critico para desarrollar modelos de anélisis de sentimientos es
la disponibilidad de corpora etiquetados para clasificar los sentimientos. Existen
diferentes corpora preestablecidos en inglés disponibles para su aplicacion en el analisis
de sentimientos, como el Bing Liu Opinion Lexicon (Hu & Liu, 2004), SentiWordNet
(Baccianella, Esuli, & Sebastiani, 2010), Vader Lexicon (Hutto & Gilbert, 2014), basado
en emoticones (Pak & Paroubek, 2010), o SentiWs Lexicon (Remus, Quasthoff, & Heyer,
2010). Sin embargo, surge una limitacién importante cuando hay una disponibilidad
limitada para desarrollar el clasificador de sentimientos, especialmente cuando se trabaja
en idiomas que no son inglés, porque el desarrollo de un corpus etiquetado puede ser
lento y costoso debido al voluminoso contenido que se encuentra en Twitter (Wicaksono
et al., 2014). Algunos estudios han traducido texto de otros idiomas al inglés para poder
utilizar diccionarios preexistentes y construir un clasificador (Abdalla & Hirst, 2017;
Araujo, Reis, Pereira, & Benevenuto, 2016). Sin embargo, la calidad de la traducciéon
puede verse afectada durante este proceso, alterando el sentimiento general del texto y
agregando ruido a los datos.

En ausencia de corpora so6lidos para realizar analisis de sentimientos, un enfoque
alternativo es utilizar proveedores de anélisis de sentimientos. Esta alternativa también
es valiosa cuando los usuarios no estan familiarizados con habilidades de programaciéon
pertinentes. Estos proveedores permiten a los usuarios finales realizar analisis de
sentimientos a través de sus API o herramientas de complemento, al tiempo que permiten
a sus clientes personalizar diccionarios para adaptarse a contextos locales. Ejemplos
de proveedores comerciales incluyen Semantria o MeaningCloudTM. También hay
herramientas de cddigo abierto disponibles, como GATE desarrollado por la Universidad
de Sheffield o el Stanford Sentiment Analysis Module de la Universidad de Stanford.

3.6.Desafios del uso de los datos de Twitter y camino para futuras
investigaciones

Quizas uno de los desafios mas relevantes al utilizar datos de Twitter es la consideracion
de la privacidad del usuario. Con el objetivo de proteger los derechos de los usuarios
de la Uni6én Europea (UE) y el Espacio Econémico Europeo (EEE), y proporcionar una
regulacion para las empresas internacionales en cuanto a la transparencia del uso de
datos en linea, en mayo de 2018 se implement6 el Reglamento General de Proteccion
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de Datos (RGPD). Esto significa que los usuarios son conscientes de como se utilizan,
procesan, analizan y con qué fines sus datos personales, incluso fuera de las areas de
la UE y el EEE. La necesidad de esta regulacion se explica porque las empresas han
utilizado datos en el pasado sin el consentimiento de los usuarios (Persily, 2017; Punit,
2018). Sin embargo, en el caso de las plataformas de redes sociales, el consentimiento
relacionado con la extraccion y anélisis de datos se otorga cuando los usuarios aceptan
los términos y condiciones de uso.

Desde el punto de vista metodologico, surge la critica debido a la restricciéon de la API de
bisqueda de Twitter al extraer tweets a una fuente externa, ya que solo permite obtener
los 3200 tweets mas recientes cada vez. Esto puede limitar el volumen de muestreo. El
muestreo de datos utilizando el paquete estandar, que no tiene costo alguno, se enfoca
en la relevancia y no en la completitud, lo que significa que, en funcion de una consulta
especifica para la extraccion de datos, no se extraeran todos los tweets. Ademaés, existe
otra limitacion en que la API de bisqueda de Twitter permite a los usuarios recuperar
tweets producidos no més de una semana antes. Sin embargo, si se necesita completitud,
Twitter proporciona servicios de API premium y empresarial a un costo, segin las
necesidades del usuario.

También se ha criticado la presencia de noticias y cuentas falsas, o la creacion de bots
y troles, que tienen como objetivo engafiar a los usuarios. Trabajos anteriores se han
centrado en el uso de métodos automaticos de deteccion para identificar noticias y
cuentas falsas (Spohr, 2017; Wang, 2017), porque se cree que estos tienen influencia en el
mundo offline (Cresci et al., 2015; Gupta, Lamba y Kumaraguru, 2013), y también influir
en el comportamiento de los usuarios. Por ejemplo, en politica se afirma que, durante las
elecciones presidenciales de Estados Unidos en 2016, el gobierno ruso utilizo troless para
difundir informacién falsa y enganar a los usuarios de las redes sociales. Sin embargo,
aun falta evidencia suficiente para afirmar que esta interferencia influy6 efectivamente
en el proceso de toma de decisiones y en qué medida puede constituir una amenaza para
las democracias. Por este motivo, futuras investigaciones deberian analizar como estas
entidades pueden afectar los modelos predictivos del comportamiento de los usuarios.

Ademas, la representatividad ha sido discutida y debatida por académicos como una
limitacion, explicando que Twitter no es representativo de la poblacién (Asher, Leston-
Bandeira y Spaiser, 2019; Karusala, Kumar y Arriaga, 2019). Este argumento se basa
en la limitacion demografica de las redes sociales, lo que significa que puede haber
exclusion de ciertos usuarios que no utilizan Twitter para discusiones puablicas o que
representan una desventaja para las minorias (Malik, Lamba, Nakos y Pfeffer, 2015).
La representatividad de Twitter refleja que los datos pueden estar sesgados debido a
las caracteristicas de la poblacion. Sin embargo, esto no siempre debe verse como una
limitacion, ya que, en algunos campos, como el marketing, es deseable dirigirse a un
publico especifico segiin la edad, el nivel socioeconémico o el nivel educativo.

4. Conclusion

Este estudio ha identificado los usos y limitaciones de Twitter como fuente de datos
para fines de modelado. En cuanto a los usos, como se evidencia en la Subseccion
3.1, los datos de Twitter son usados tanto en el analisis de sentimientos como en los
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modelos predictivos. El analisis de sentimientos basado en Twitter ha sido 1til para
identificar las opiniones de los usuarios y, en el contexto politico, también para medir la
participacion de votos de los candidatos durante las elecciones. En cuanto al desarrollo
de modelos predictivos, la aparicion de Twitter ha arrojado nueva luz sobre la forma
en que se pueden analizar los comportamientos de los usuarios, como se muestra en la
Subseccion 3.2. Twitter pone al descubierto la presencia de factores poco explorados que
pueden tener un impacto en los procesos de toma de decisiones de los usuarios. En este
sentido, aunque ain no se ha determinado, la literatura sugiere que diferentes tipos de
elecciones estan siendo influenciadas por la informacion que los usuarios consumen en
las redes sociales a diario. Por lo tanto, identificar y comprender dichos factores puede
proporcionar nuevos recursos para estrategias de marketing més enfocadas y la gestion
de las relaciones con los usuarios, especialmente en el &mbito politico, como se expresa
en la Subseccion 3.3.

En cuanto al analisis de los datos de Twitter examinado en las Subsecciones 3.4 y 3.5, se
ha prestado especial atencion a la debilidad de Twitter para investigar temas sensibles
que dependen de datos confidenciales. En este sentido, los medios tradicionales de
muestreo de datos permiten un mayor control de la privacidad de la informacion del
usuario en comparacion con Twitter, y, por lo tanto, son comtinmente utilizados por
los académicos. Del mismo modo, Twitter es menos efectivo como fuente de datos
en sociedades donde el nivel de penetracion de Twitter y otras plataformas de redes
sociales es bajo. A pesar de estas limitaciones, la literatura parece sugerir que Twitter es
conveniente en cuanto a la facilidad de muestreo de datos.

La relevancia de este articulo radica en la identificacion de areas para futuras
investigaciones en el uso de datos basados en Twitter para fines de modelado, como
se presenta en la Subseccion 3.6. Aunque el estudio de modelos predictivos utilizando
Twitter ha sido abordado en afos anteriores, todavia quedan varias preguntas por
responder, que incluyen el problema del muestreo, las técnicas de preprocesamiento
de datos, la implementacion de modelos predictivos y los efectos de las noticias falsas y
el contenido enganoso. Esto es especialmente relevante en asuntos politicos. De hecho,
aun se debate en qué medida pueden cambiar o polarizar los comportamientos de voto
de los usuarios. Dado que Twitter esta remodelando los paisajes politicos, es importante
continuar examinando como la exposiciéon a noticias y cuentas falsas puede influir en
estos aspectos del comportamiento de toma de decisiones, y determinar en qué medida
pueden representar una amenaza para las sociedades democraticas.

Agradecimiento: A mis supervisores de PhD, Jian-Bo Yang y Manuel Lopez-Ibafiez de
la Universidad de Manchester, por su apoyo continuo durante mi programa.
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Resumen: Las instituciones de educaciéon superior se enfrentan actualmente a
varios retos frente a los sistemas de evaluaciéon informatizados para conseguir
llegar al conocimiento inmerso de textos no estructurado. La aplicacion de
anélisis de sentimiento mediante aprendizaje automatico favorece la exploracion
de textos no estructurado para la gestion educativa. El proposito de este articulo
fue modelar un prototipo de prediccion de sentimiento de la retroalimentacion
textual generada en el proceso de evaluacion entre pares. Se aplic6 el método
de modelacion y se probd en la Universidad Técnica de Manabi (Ecuador). Los
resultados muestran que es viable aplicar el prototipo, puesto que la mayoria de los
estudiantes pudieron evaluar la tarea por cada criterio de la rabrica justificando las
razones de colocar tal puntacién numérica segtin la temética. Se postula como una
herramienta util para evaluar no solo las competencias cognitivas sino también
las reflexivas, criticas, y colaborativas en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Palabras-clave: Evaluacion entre pares; andlisis de sentimiento; educacion
superior

Peer Feedback Sentiment Analysis Prototype

Abstract: Higher education institutions currently face several challenges in
the face of computerized assessment systems to reach the immersed knowledge
of unstructured texts. The application of sentiment analysis through machine
learning favors the exploration of unstructured texts for educational management.
This article aimed to model a sentiment prediction prototype of the textual
feedback generated in the peer assessment process. Was applied the modeling
method and tested at the Technical University of Manabi (Ecuador). The results
show that it is viable to apply the prototype since most of the students were able
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to evaluate the task by each rubric criterion, justifying the reasons for placing
such numerical scores according to the theme. It is postulated as a helpful tool
to assess cognitive, reflective, critical, and collaborative skills in the teaching-
learning process

Keywords: Peer assessment; sentiment analysis; higher education

1. Introduccion

En los Gltimos afios, varios paises han adaptado sus enfoques educativos para promover
y apoyar el uso de las tecnologias en la modalidad presencial y virtual. Actualmente,
existen varias tecnologias que apoyan el aprendizaje en linea, por ejemplo Moodle (Maia
et al.,, 2016). Las nuevas tecnologias web permiten proporcionar el contenido de video,
conferencia, foros sociales y para seguir el avance de los estudiantes, sin embargo siguen
siendo limitadas para dar retroalimentacion en trabajos abiertos (Demirbilek, 2015;
Hulsman & van der Vloodt, 2015).

En la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador actualmente se imparte catedras
presenciales y en linea a un nimero excesivo de estudiantes y se les dificulta
a los docentes revisar los trabajos abiertos. Con el proposito de disminuir este
inconveniente la literatura cientifica indica que para alivianar la carga de revisiéon
de los trabajos abiertos varios autores han utilizado la evaluaciéon entre pares
donde el estudiante realiza juicios independientes de su propio trabajo y el de los
demas (Cardoso et al., 2020; Fang et al., 2018), misma que se la puede aplicar
de manera anénima con los evaluadores elegidos al azar, abierto pero con varios
evaluadores o ser asignados por el docente (Deiglmayr, 2018), sobre todo fomenta
un mayor sentido de participacién y responsabilidad, establece un marco mas claro
y promueve la excelencia, la atencion directa a las habilidades y al aprendizaje, y
proporciona una mayor retroalimentacién textual entre pares (Daou et al., 2020;
Deiglmayr, 2018; Dingyloudi & Strijbos, 2018; Han & Xu, 2020; Hoo et al., 2020;
O’Neill et al., 2019; Ostuzzi & Hoveskog, 2020; Seroussi et al., 2019; VanSchenkhof
et al., 2018; Zhang et al., 2020).

Para automatizar el proceso de evaluacion entre pares cualitativa, las técnicas de mineria
de texto son de gran utilidad para predecir una puntuacién de la retroalimentacion
textual, destacandose el analisis de sentimiento, misma que permite identificar como se
expresan los sentimientos en los textos, y si las expresiones indican opiniones positivas
(favorables) o negativas (desfavorables) hacia el tema (Cardoso et al., 2020; Cook et al.,
2021; Daou et al., 2020; Yang et al., 2021). Por lo tanto, esta investigacion tiene como
objetivo modelar un prototipo de analisis de sentimiento de retroalimentacion textual
entre pares que apoye tanto al estudiante como al docente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El articulo est4 estructurado de la siguiente manera: la seccién 2 muestra la metodologia
aplicada, la seccion 3 presenta los resultados y discusion; y la seccidon 4 establece las
conclusiones.
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2. Metodologia

2.1. Contexto de estudio

Se realiz6 un modelamiento para evaluar el prototipo de anélisis de sentimiento de
retroalimentacion textual entre pares.

2.2.Participantes

La poblacion para este estudio fueron 79 estudiantes de la asignatura de ingenieria de
software en el periodo académico mayo-septiembre 2021.

2.3.Procedimiento

La Figura 1 describe los pasos de implementacion del prototipo de analisis de sentimiento
de retroalimentacion entre pares.

Figura 1 — Pasos de implementacion del prototipo de anélisis de sentimiento de
retroalimentacion textual entre pares

Paso1. Parala especificacion de los requerimientos, se realizaron entrevista a los docentes
sobre el proceso de evaluacion entre pares, informacion que fue analizada mediante un
diagrama de casos de uso (Figura 2).

Posteriormente se aplic la metodologia agil Scrum, para trabajar colaborativamente en
el desarrollo del prototipo.

Pila de producto (Product backlog): La pila de producto se realiz6 con las siguientes
actividades ordenadas por prioridad.
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Figura 2 — Analisis del proceso de evaluacion entre pares

Prioridad Actividad

~

Identificacion de requerimientos funcionales.

2 Disefio de la arquitectura del prototipo.
3 Diseno de la base de datos.
4 Desarrollo del prototipo.
Implementacién del modelo de anélisis de sentimiento
5 en el prototipo.
6 Pruebas.

Tabla 1 — Pila de producto

RISTI, N.° E61, 08/2023 325



Prototipo de anélisis de sentimiento de retroalimentacion textual entre pares

Iteraciones (Sprint): Se determinaron dos iteraciones agrupando las actividades de
acuerdo con su prioridad.

Prioridad Actividad

1 Identificacion de requerimientos funcionales.
2 Disefio de la arquitectura del prototipo.

3 Diseno de la base de datos.

Tabla 2 — Iteracion N° 1

Prioridad Actividad

1 Desarrollo del prototipo.

2 Implementacién del modelo de anélisis de sentimiento en el prototipo.
3 Pruebas.

Tabla 3 — Iteracion N° 2

Anilisis de Sentimiento

[ 1. Requerimientos del modelo ]
i

[ 2. Recopilacién de datos ]

—
Datos

lentrenamiento|

Datos
prueba

[ 3. Limpieza de datos ]

Datos
prucba

[ 4. Etiquetado de datos ]
Polaridad
Sentimiento
Retroalimentacion Datos Retroalmientacion,
etiquetados Polaridad
Sentimiento

5. Ingenieria de caracteristicas

(I

6. Entrenamiento del modelo ]

I
o
&<
[ 7. Evaluacif)ln del modelo ] (-]

Modelo Predictivo

=

Puntuacion
Sentimiento

[ 8. Implementacién del modelo ]

[ 9. Monitoreo del modelo ]

Figura 3 — Modelo de anélisis de sentimiento de retroalimentacion textual de esta investigacion
publicada en Pinargote-Ortega et al. (2021)
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Paso 2. En base a la identificacion de los requerimientos, se model6 el proceso de
evaluacion entre pares mediante un prototipo.

Paso 3. Posteriormente se implement6 el modelo de anélisis de sentimiento (Figura
3), que utiliza el enfoque de aprendizaje automatico, y predice una puntuacién de
sentimiento de una retroalimentacion textual especifica de esta investigacion publicada
en Pinargote-Ortega et al. (2021).

Paso 4. Finalmente se realizaron pruebas de usuario final, donde los estudiantes
manipularon el prototipo con varias actividades de evaluacion entre pares y se les indago
sobre las dificultades que encontraron en la utilizaciéon de las interfaces mediante una
encuesta.

3. Resultados y discusion

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos.

3.1. Especificacion de requerimientos

Se identificaron requerimientos esenciales para el prototipo de analisis de sentimiento
de retroalimentacion entre pares para que sea utilizado con facilidad y eficacia:

1. Interfaces
e Disenar interfaces de usuarios sencillas, intuitivas y faciles de usar para los
docentes y estudiantes, que se pueda integrar con el Sistema de Gestion
Académica de la Universidad Técnica de Manabi.
2. Configuracion parametrizable
* Crear tareas adaptadas a los objetivos de aprendizaje de la asignatura ya sea
individual o grupal.
e Subir la tarea para su revision.
e Crear rubricas con enfoque cualitativo y/o cuantitativo.
3. Personalizacion
e Personalizar el nimero de revisiones, distribucién de trabajo de forma
an6nima entre los colaboradores.
*  Especificar el método para distribuir artefactos, podria ser automéaticamente
o que el docente distribuya los artefactos.
4. Notificaciones
*  Alos docentes y estudiantes sobre los aspectos del proceso de revision.
5. Accesibilidad
*  Accesible para garantizar la igualdad de oportunidades, basada en la web,
versiones moviles.
6. Reportes
e El estudiante pueda ver los resultados de la evaluacion del evaluador, el
sistema mantendra la identidad de los evaluadores ocultos. Cuando los
estudiantes observen los resultados evaluados por otros, el nombre del
evaluador permanezca en el anonimato y los docentes puedan supervisar el
progreso del proceso de revision.

RISTI, N.° E61, 08/2023 327



Prototipo de anélisis de sentimiento de retroalimentacion textual entre pares

3.2.Modelamiento del proceso de evaluacion entre pares mediante un
prototipo

Se modeld el proceso de evaluacion entre pares mediante un prototipo desarrollado en
Java con el framework Spring MVC (Modelo Vista Controlador), se utilizé la libreria
Materialize para los estilos (CSS) y Jquery en el front-end permitiendo hacer las
interfaces mas dinamicas y PostgreSQL para almacenar los datos, mismo que permiti6
capturar requerimientos de evaluaciones grupales entre pares.

Proceso de evaluacion entre pares

i

o

El docente configura la ribrica y da el andamiaje.

El docente configura la actividad.

Cada grupo debe subir su trabajo.

El docente realiza la asignacion a que grupos debe evaluar, estimando n
revisiones.

Cada grupo y el docente en base a la rabrica configurada realiza la evaluacion
cualitativa y cuantitativa.

Funcionalidades

A continuacion, se detalla las funcionalidades principales implementada en el prototipo
SEP)-UTM (evaluacionpares.herokuapp.com)

1.

Para obtener los datos del Sistema de Gestion Académica de la Universidad

Técnica de Manabi se utilizd APIs:

e API deinicio de sesion.

e API de obtencion del departamento al que pertenece un docente.

e API de obtencion de periodos académicos a los que se ha matriculado un
estudiante o un docente tiene carga horaria.

e API de obtencion de asignaturas que imparte el docente.

* API de obtencidon de asignaturas que el estudiante recibe.

Configuracion de rabricas

*  Eldocente podra crear/editar rabrica con: criterios, descripcion, y escala de
valoracion (Figura 4).

Configuracion de actividad

* Eldocente podra crear/editar las actividades en diferentes fases como: envio
de tareas, evaluacion de las tareas con fechas determinadas (Figura 5).

Envio de tarea

¢ El estudiante podra colocar el enlace de la tarea (compartida en el drive)
para que asi posteriormente sea evaluada, esta interfaz estd dentro de la
seccion “Actividades” (Figura 6).

Configuracion de asignaciones

* Se podra seleccionar los paralelos configurados y la actividad que se
quiere realizar la asignaciéon. Una vez realizada esa accion se visualizan los
grupos que ya han realizado el envio de tarea de manera exitosa y también
muestran los que no la han completado. El docente podra asignar de manera
automatica los grupos para empezar a realizar las evaluaciones de las tareas
(Figura 7).
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3.3.Implementaciéon del modelo de analisis de sentimiento de
retroalimentacion textual en el prototipo

Los resultados tempranos de esta investigacion publicada en Pinargote-Ortega et al.
(2020) mostraron que el modelo SVM con funcién lineal tenia el mejor rendimiento
para predecir el sentimiento, posteriormente se refin6 esta investigaciéon publicada en
Pinargote-Ortega et al. (2021), donde se seleccion6 SVM (F-Measure de 0.879) con
representacion de 1-g y 2-g+TFIDF como modelo base para predecir la puntacion del
sentimiento en positivo/negativo.

Se implementd6 el modelo de anélisis de sentimiento en el prototipo mediante una API.
Se cre6 un archivo app.py, donde se import6 el flask que permite hacer la API, jsonify,
ya que se recibe un json y se devuelve un json. En la ruta predict comments, se recibi6 el
json por método post. Se preprocesa, se hace token, y se hace pad_sequence. Al final se
usa el predict para obtener las polaridades en positivo/negativo.

A continuacibn, se detalla las funcionalidades de anélisis de sentimiento:

1. Evaluacion de tarea con enfoque cuantitativo y cualitativo
e El evaluador evalia la tarea con puntuaciéon numérica y retroalimentacion
textual, y se genera la puntuaciéon de sentimiento de la retroalimentacion
proporcionada en positivo/negativo (Figura 8).
2. Reportes
* Una vez que la tarea haya sido evaluada, el estudiante podra visualizar en
la seccion “Reportes” todas las evaluaciones que realizaron sus pares, con
puntuacion numérica, retroalimentaciéon y puntuacién de sentimiento en
positivo/negativo, y corregir el trabajo en base a las retroalimentaciones
dadas (Figura 9).
3. Pruebas de usuario final al prototipo
e Se realizaron pruebas de usuario final con la interaccion de 79 estudiantes
de la asignatura de ingenieria de software impartida en escenario de
educacion virtual asincronica en el periodo académico mayo-septiembre
2021 ante la pandemia COVID-19. Se dio la capacitaciéon mediante Google
Meet, explicando cada una de las interfaces del usuario estudiante.

Posteriormente se aplico el cuestionario, para conocer la percepcion de los estudiantes
sobre la usabilidad del prototipo, en el que participaron 47 estudiantes. Los resultados
exteriorizaron lo siguiente:

En la interfaz de envio de tarea, el 2% de los estudiantes tuvieron muchas dificultades, el
15% tuvieron pocas dificultades y el 83% no tuvieron ninguna dificultad (Figura 10). En
la interfaz de evaluacion de tarea, el 2% de los estudiantes tuvieron muchas dificultades,
el 30% tuvieron pocas dificultades y el 68% no tuvieron ninguna dificultad (Figura 11).
Se colige que fueron pocas las dificultades encontradas en cada una de las interfaces. En
base a las dificultades encontradas y sugerencias dada por los estudiantes se realizaron
los ajustes necesarios al prototipo.

En este estudio se aplic6 un prototipo de evaluacion entre pares armonizando dos
evaluaciones cuantitativa y cualitativa en la Universidad Técnica de Manabi (Ecuador),
con el proposito de que el estudiante desarrolle habilidades criticas, reflexivas y
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colaborativas al dar y recibir retroalimentacién, y en base a las retroalimentaciones
mejore los trabajos, y que el docente se libere de la carga de evaluacion de trabajos
abiertos. En contraste con otros estudios que solo aplicaron evaluacion cuantitativa:
Topping (1998) propuso una tipologia que consiste en una encuesta de variables que
se encuentran en los sistemas de evaluacion en la educacion superior. Freeman and
Mckenzie (2002) enfatiza la equidad en la evaluacion de trabajo en grupo y reducciéon
de la carga administrativa a través de la automatizaciéon de evaluacion con el sistema
SPARK. Ohland (1989) pone mayor énfasis en el uso de evaluacion en si mismo con el
sistema CATME. Ohland (2011) propende a vincular la investigacién educativa con la
ensenanza para mejorar el aprendizaje de las habilidades de trabajo en equipo con el
sistema SMARTER. Sterbini and Temperini (2013) apoyan a las evaluaciones escritas
utilizando técnicas de evaluacién por pares con la herramienta OpenAnswer, y De Alfaro
y Shavlovsky (2016) mide la precision de calificacion numérica de cada estudiante
comparando la autoevaluacion con las calificaciones otorgadas por otros estudiantes
mediante la herramienta CrowdGrader.

El entorno del prototipo que se implement6 para la recolecciéon de datos de evaluacion
entre pares permiti incorporar rabricas divididas en criterios con aspectos especificos
de cualquier temaética para que el estudiante realice una evaluacién constructiva
de la tarea con puntuacién numérica y retroalimentacion textual, apoyandose de
un texto instructivo con ejemplos y videos de como se debe formular y justificar la
retroalimentacion mediante argumentos razonadas considerando el contenido de
la tematica a evaluar. Similar a otros estudios que exteriorizaron que el diseno de la
rabrica es posiblemente el aspecto mas importante de una actividad de revisiéon por
pares, ya que el docente decide qué comentarios seran ttiles para los autores, asi como la
naturaleza de las habilidades criticas que se fomentaran en el revisor (Purchase & Hamer,
2018). El uso de preguntas en la rubrica hace que los estudiantes se familiarizaran con
criterios y estindares de evaluacion claros que les permitieron participar en procesos
de aprendizaje entre pares, y que sugieren apoyar a los estudiantes usando tutoriales,
listas de verificacion, indicaciones de preguntas, guiones o plantillas (Latifi et al., 2021).
Para explicar las respuestas a las preguntas de la rtbrica, los estudiantes deben revisar
cuidadosamente los contenidos de la tematica para ver si cumplen con los criterios
especificos o no, y luego, mediante un profundo proceso cognitivo, articular el porqué
de sus respuestas (Russell et al., 2017). Las sesiones de andamiaje son esenciales para
fomentar la colaboracién, crear un entorno de aprendizaje positivo y fomentando la
internalizacion del proceso. Se debe hacer explicito a los estudiantes que el esfuerzo en
el rol de revision conduce a una mejor comprension y también a una retroalimentacion
de mejor calidad para todos (Voelkel et al., 2020).

4. Conclusiones

La integracion de la retroalimentacién por cada criterio en el proceso de evaluacion es
necesaria para promover habilidades de pensamiento critico. Ademas, varios autores
(Kiet Van et al., 2018; Nguyen et al., 2018) coinciden en que algunos enfoques de
procesamiento de lenguaje natural funcionan para el analisis de sentimiento aplicado a
oraciones cortas con excelentes resultados.

3% RISTLN.°E61,08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Se especifico requerimientos para desarrollar una herramienta de evaluacién entre
pares basada en anélisis de sentimiento, y se realizd modelaciéon de evaluaciones
grupales mediante un prototipo, en donde se establecié que es importante el nimero de
revisiones, el andamiaje de como evaluar y registrar retroalimentacion textual por cada
criterio de la rabrica.

Se estableci6 que es viable aplicar una herramienta de anéilisis de sentimiento de
retroalimentacién entre pares, puesto que el 83% de los estudiantes exteriorizaron
que no encontraron dificultades al utilizar la interfaz de envio de tarea y el 68% de los
estudiantes no tuvo ninguna dificultad en evaluar la tarea con puntuacion numérica y
retroalimentacion textual.

Se colige que la herramienta de evaluacion entre pares ayuda a: fomentar la participacion
de los estudiantes en el aula, fomentar la evaluacién formativa para mejorar el
aprendizaje, animar a los docentes a desarrollar procesos de evaluaciones cuantitativa
y cualitativa.

Como trabajo futuro, se pretende que en base a la especificacion de requerimientos
plasmada se incremente en la herramienta de evaluacion entre pares basada en anélisis
de sentimiento los procesos de correlacionar puntuacién numérica con la de sentimiento
mediante la técnica de logica difusa, evaluacion inversa y en dos rondas para que los
estudiantes mejoren en base a las retroalimentaciones de la primera ronda los trabajos
y el rendimiento en la segunda ronda.

4.1. Apéndices
A1. Ejemplos de interfaces del proceso de evaluacion entre pares.

La Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7 muestra las interfaces de configuracion del
proceso de evaluacién entre pares.

INGENIERIA DE SOFTWARE (T118) A

< Volver Crear Rubricas

Rubrica Diagrama-Casos-Uso No se evaluara plantillas de casos de usc.

Criterios Descripcion Palabras Claves Valoracion ‘

La estructura es correcta con actores involucrados y caso de uso
relacionado.

Disefio Estructura 1,2,3,4,5

Actores Los actores estan bien especificados y son necesarios en el sistema. Actores 12345

2

Figura 4 — Interfaz de configuracién de ribricas
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INGENIERIA DE SOFTWARE (T118) A

& volver Crear Actividades

Actividad: Diagrama-Casos-Usos (R1) Grupal - 2

1 - Rubrica Diagrama-Casos-Uso -

Paragraph v B I @ T i = & @ &« B~ 31-05-2022 21:42:00.0

ANDAMIAJE:

1. Realizar la tarea de manera grupal, apoyandose con las Directrices de la
Actividad.
2.5olo el Iider del grupo debe agregar el enlace de la tarea (subida al drive).

https://drive.google.com/file/d/1Au5SLQzL7log3NXiTUpeGTjL7SDobRGhz/view:  06-06-2022 23:55:00.0 o

Figura 5 — Interfaz de configuracion de actividades

INGENIERIA DE SOFTWARE (A19) A

& Volver Actividad: Diagrama-Casos-Usos (R1)

ANDAMIAJE:

1. Realizar la tarea de manera grupal, apoyandose con las Directrices de la Actividad.
2. Solo el lider del grupo debe agregar €l enlace de |a tarea (subida al drive).

Directrices de la actividad: https://drive.google.com/file/d/1AUSLGzl TIogINXiTUpoGTjLT SDobRGhz view?usp=sharing
Fecha de inicio: tuesday , 31 de May de 2022, 09:42
Fecha de finalizacion: monday, 06 de Jun de 2022, 23:55

Agregar enlace de la tarea :

https://drive‘goﬂg\e‘[mm/ﬁle/dﬂKdZFYrDPrZGSWVDXKQYFveyxKMYI_ij/view?uspzsharii:

Figura 6 — Interfaz de envio de tarea

A2. Ejemplos de interfaces del proceso de analisis de sentimiento de la
retroalimentacion textual.

La Figura 8, Figura 9, muestran el analisis de sentimiento de la retroalimentacion de
evaluacion de tarea y el reporte.
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INGENIERIA DE SOFTWARE (TI18) A

EVALUACION DE TAREA EVALUACION DE CALIDAD DE EVALUACIO...

Asignar Evaluacion de Tarea

A - Actividad: Diagrama-Casos-Usos (R1) -
N° Evaluador Evaluado

1 Grupo-1 Q Grupo-2, Grupo-3

2 Grupo-2 9 Grupo-1, Grupo-2

3 Grupo-3 Q Grupo-1, Grupo-2

Figura 7 — Interfaz de configuracion de asignacion de tareas para la evaluacion

ANDAMIAJE:

1. Evaluar |3 tarea de manera individual con Puntuacion Numérica y Retroalimentacion Textual por cada Criterio, apoyandose con las Directrices de la Actividad
y el VIDEO: https://drive.google.com/file/d/1gu18i8rivtIOVe)EGToTwepP6P284BEv/view?usp=sharing

2. La Valoracién por cada Criterio estd dada con Nivel de Ponderacién de 1-5. En la siguiente tabla se detalla un ejemplo de relacion del nivel de ponderacién
con la retrozlimentacion textual.

Directrices de la actividad: Enlace

Tarea a evaluar: Enlace

Fecha de in thursday, 09 de Jun de 2022, 07.00 Fecha Fin: monday, 13 de Jun de 2022, 2355
Criterio Descripcién Valoracién Retroalimentacién Sentimiento

La estructura es correcta con actores
involucrados y caso de uso relacionado.

Disefio 3 (Adecuado) ~ |La estructura es parcialmente correcta,

Los actores estdn bien especificados - p
Actares : P g (Adecuado) ~ | La mayoria de los actores estan bien Positivo
son necesarios en el sistama, =

Figura 8 — Evaluacion de tarea
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INGENIERIA

DE SOFTWARE (A19) A

< volver Actividad: Diagrama-Casos-Usos (R1)
Valoracion
Criterio Descripcién del del Sentimiento
evaluador
o - La estructura es correcta con actores a La estructura empleada si es correcta, contiene actores
isefio y ositivo
involucrados y caso de uso relacionado. relacionados con los casos de uso.
N La estructura es correcta con actores La estructuta empleada es correcta, los diagramas de caso de -
Disefio 4 N Positive
involucrados y caso de uso relacionado. uso presentan una mejoria.
La estructura es parcialmente correcta, existen actores de mas
o - La estructura es correcta con actores 2 como mascota, la comunicaciéon entre casos de uso no es
isefio

involucrados y caso de uso relacionado.

totalmente correcta, existen extend e includes aplicades
incorrectamente como CU13, CU14, CU16.

Figura 9 — Reporte de evaluaciones de los pares

A3. Percepcion de los estudiantes.

La Figura 10 y Figura 11 muestra los resultados de la percepcion de los estudiantes.

B Mucha
m Poca

= Ninguna

Figura 10 — Dificultades en la interfaz de enviar tarea

B Mucha
m Pocg

= Ninguna

Figura 11 — Dificultades en la interfaz de evaluacion de tarea
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Resumen: La distribucion de Weibull es una distribucion de probabilidad
ampliamente utilizada en el campo de la ingenieria y en otras disciplinas
relacionadas. Se utiliza principalmente para modelar y analizar la vida ttil de los
sistemas y componentes, asi como para describir la distribucion de tiempos de falla,
el presente estudio se enfoca en determinar una distribucién de Weibull mediante
un modelo computacional basado en aprendizaje profundo. Actualmente existen
varios métodos para determinar si un conjunto de datos sigue esta distribucion,
entonces, se realizd un analisis comparativo entre el la Prueba de bondad de ajuste
y las técnicas de IA, para ello, se entrené una red neuronal artificial (ANN) con
miles de distribuciones utilizando la metodologia de muestreo estratificado. En la
fase de entrenamiento se obtuvo una precision del 98.5%, mientras que en la fase
de tes se obtuvo una precision del 97%. Estos resultados representaron una mejora
significativa del 17.7% frente al metro tradicional. Después de varias simulaciones,
los resultados obtenidos evidencian que la ANN es mucho maés efectiva para
determinar si un conjunto de datos sigue una distribucion de Weibull. La precisiéon
obtenida por la ANN fue del 97%, mientras que el método tradicional logré una
precision del 79.25%. En conclusion, este estudio confirma que las técnicas de
aprendizaje automatico son mas efectivas que el método tradicional para clasificar
una distribuciéon de Weibull. Ademaés, la precisién alcanzada por la ANN en la
clasificacion de esta distribucion es altamente prometedora para futuros estudios
en los que se necesite clasificar distribuciones de datos complejos y variables.

Palabras-clave: Distribucion de Weibull; aprendizaje profundo; redes neuronales
en estadistica.

Neural Network-Based Model for Weibull Distribution Classification

Abstract: The Weibull distribution is a widely used probability distribution in
the field of engineering and other related disciplines. It is primarily used to model
and analyze the lifetime of systems and components, as well as to describe the
distribution of failure times. The present study focuses on determining a Weibull
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distribution using a computational model based on deep learning. Currently, there
are several methods to determine if a dataset follows this distribution. Therefore,
a comparative analysis was conducted between the goodness-of-fit test and Al
techniques. For this purpose, an artificial neural network (ANN) was trained
with thousands of distributions using the stratified sampling methodology. In the
training phase, an accuracy of 98.5% was achieved, while in the testing phase, an
accuracy of 97% was obtained. These results represented a significant improvement
of 17.7% compared to the traditional method. After several simulations, the obtained
results demonstrate that the ANN is much more effective in determining if a dataset
follows a Weibull distribution. The accuracy achieved by the ANN was 97%, whereas
the traditional method achieved an accuracy of 79.25%. In conclusion, this study
confirms that machine learning techniques are more effective than the traditional
method for classifying a Weibull distribution. Additionally, the accuracy achieved
by the ANN in classifying this distribution is highly promising for future studies
where the classification of complex and variable data distributions is needed.

Keywords: Weibull distribution; deep learning; neural networks in statistics.

1. Introduccion

Yonary Yapici (2021) sostiene que la distribucién de Weibull, es una de las distribuciones
continuas comuinmente utilizadas en los estudios en la vida 1til y la fiabilidad, debido
a su estructura flexible e idoneidad para la distribucién de una amplia variedad de
observaciones experimentales, esta a su vez es muy util en modelado y se aplica en
muchos campos como ingenieria, control de calidad, fisica, medicina, economia,
negocios, entre otros. Ademaés, para Benites (2022) es una familia de distribuciones
que puede adoptar muchas formas, segtin los pardmetros que elija; las distribuciones
de Weibull incluyen dos distribuciones exponenciales, una distribucion sesgada a la
derecha y una distribucién simétrica. La distribucion exponencial es un caso especial
de la distribucion de Weibull, que ocurre cuando el parametro de forma de Weibull es
igual a 1.

La funcion de distribuciéon de Weibull segtin Gallegos et al. (2022) es la expresion semi
empirica que se utiliza inicialmente en los estudios de la resistencia y fatiga de los
aceros dependiente de tres parametros fundamentales: el tiempo de vida garantizada,
pardmetro de forma y parametro de vida caracteristica; para los calculos de los
parametros de la distribucién se utilizan distintos métodos como: minimos cuadrados,
maxima verosimilitud, estimacion de momentos y estimaciones lineales.

Zhang et al. (2022) manifiesta que los datos obtenidos mediante la simulacion se deben
ajustar a la distribucién de Weibull, para ello se verifica mediante la prueba de chi-
Cuadrado con una confianza del 95% y la prueba de Anderson- Darling. La prueba de
chi-cuadrado evalta la discrepancia entre la distribucién observada y la distribuciéon
esperada de Weibull. Si el valor p asociado con la prueba de chi-cuadrado es alto (mayor
que el nivel de significancia), se acepta la hipdtesis de que los datos se ajustan a una
distribuciéon de Weibull.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, la inteligencia artificial (IA) es una tecnologia
que se ha utilizado ampliamente en el campo de la estadistica. La IA puede ayudar a los
estadisticos a analizar grandes conjuntos de datos y a identificar patrones y tendencias
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complejas que serian dificiles de detectar de otra manera. Por otro lado, segtin el informe
de McKinsey Global Institute (2018), la IA puede mejorar significativamente la precision
y eficiencia en la estadistica. Ademaés, sehalan que la IA puede ayudar a los estadisticos
a analizar grandes conjuntos de datos y a identificar patrones y tendencias complejas de
una manera mas rapida y precisa.

En un estudio reciente, Han et al. (2021) han utilizado técnicas de aprendizaje profundo
para mejorar la precision en la clasificacion de datos de la encuesta nacional de salud en
Estados Unidos. El estudio ha demostrado que la IA puede mejorar significativamente la
precision en la estadistica y reducir el margen de error. La utilizacion de estas técnicas,
permite a los investigadores aprovechar la capacidad de los algoritmos para aprender
patrones complejos y extraer informacién 1til de grandes conjuntos de datos. En este
caso, aplicaron estas técnicas para mejorar la precision en la clasificacion de datos de
salud.

En resumen, la IA ha demostrado ser una herramienta valiosa para los estadisticos en
la recopilacion, anélisis y prediccion de datos. Con el uso de técnicas de aprendizaje
automatico y redes neuronales, los estadisticos pueden mejorarla precisiéon y eficiencia en
la estadistica y tomar decisiones méas informadas. Todo esto inspirado en como los seres
humanos toman decisiones, puesto que las Redes Neuronales Artificiales (ANN) son un
modelo computacional inspirado en el cerebro humano que ha demostrado ser efectivo
en el aprendizaje automatico y la resoluciéon de problemas complejos en una amplia
variedad de aplicaciones. En los altimos anos, se han llevado a cabo investigaciones para
mejorar la precision y eficiencia de las ANN, asi como para explorar nuevas aplicaciones
de esta tecnologia.

Elestudiorealizado por Liet al. (2022) destaca el amplio alcance yla creciente popularidad
de las redes neuronales artificiales (ANN) en diversos campos, incluyendo la medicina,
la ingenieria, la economia, la industria y la ciencia. Estas poderosas herramientas de
andlisis de datos y toma de decisiones han demostrado su eficacia en una variedad de
aplicaciones y han tenido un impacto significativo en el avance de la investigacion y la
préactica en numerosas disciplinas, donde afirma que “las ANN se han convertido en
una herramienta popular en el anéalisis de datos y la toma de decisiones en diferentes
campos, como la medicina, la ingenieria, la economia, la industria y la ciencia”.

Ademaés, en un estudio reciente, Chen et al. (2020) han propuesto una técnica de
optimizaciéon para mejorar la eficiencia y precision de las ANN, lo que ha llevado a
una mayor velocidad de entrenamiento y mejoras en la tasa de aciertos. Otro enfoque
interesante ha sido la utilizacién de ANN para la deteccion de fraudes financieros, como
ha sido investigado por Chen et al. (2021), que se centra en la aplicacion de las ANN
en la deteccion de fraudes financieros. Este enfoque resulta muy interesante ya que el
fraude financiero representa un desafio significativo para las instituciones y empresas, y
la deteccion temprana de actividades fraudulentas puede prevenir pérdidas econémicas
considerables. Los investigadores exploraron como las ANN pueden ser entrenadas
para identificar patrones y sefales indicativas de actividades fraudulentas en los datos
financieros. Al utilizar algoritmos de aprendizaje profundo, las ANN pueden analizar
grandes volimenes de datos transaccionales y detectar anomalias y comportamientos
sospechosos, lo que ayuda a identificar posibles casos de fraude y tomar medidas
preventivas.
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A pesar de los avances en la investigacion, sigue habiendo desafios en la aplicacion de
ANN. Por ejemplo, segiin Zhang et al. (2021), “la seleccion de una estructura de red
adecuada sigue siendo un desafio en la construccion de ANN”. También sehalan que
la interpretacion de las salidas de la red sigue siendo un problema importante en la
aplicacion de ANN en la toma de decisiones.

Dadoslos enormes aportes de la IA alas diferentes areas del conocimiento, especialmente
ala Estadistica, se plantea la siguiente interrogante: {Se puede determinar si un conjunto
de datos sigue una distribucion de Weibull, mediante el uso de Redes Neuronales
Artificiales? Como objetivo general se pretende implementar un modelo de Inteligencia
Artificial que sea capaz de determinar si un conjunto de datos determinados sigue una
distribucién de Weibull, como objetivo especifico se comparando su eficacia frente
al método tradicional (prueba de chi-Cuadrado con una confianza del 95%) frente al
modelo de ANN.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion se llevo a cabo como trabajo final de la asignatura de simulacion
de la carrera de Computaciéon de la ESPAM MFL, donde se buscaba identificar una
distribucién de Weibull utilizando alternativas basadas en IA, para lo cual se hizo
uso del lenguaje de programacion Python, el mismo que cuenta con ciertas librerias
especializadas para el Machine Learning, entre los que se incluye los siguientes paquetes:

* Scikit-learn (también conocido como sklearn) es una biblioteca de aprendizaje
automatico de coddigo abierto para el lenguaje de programacion Python. Es una
de las bibliotecas de aprendizaje automatico mas populares y utilizadas en la
actualidad, y es ampliamente utilizada por cientificos de datos, investigadores y
programadores para implementar algoritmos de aprendizaje automatico.

e Keras es una biblioteca de redes neuronales de c6digo abierto escrita en Python.
Fue desarrollada con la idea de ofrecer una interfaz facil de usar para construir
redes neuronales artificiales y acelerar el desarrollo de prototipos de modelos de
aprendizaje profundo.

e TensorFlow es una biblioteca de software de aprendizaje automatico de codigo
abierto desarrollada por Google. Es una de las bibliotecas de aprendizaje
automatico mas populares y utilizadas en la actualidad, y se utiliza ampliamente
en aplicaciones de aprendizaje profundo, procesamiento del lenguaje natural,
vision por computadora y otras aplicaciones de inteligencia artificial.

A continuacion, se plantea la siguiente metodologia:

2.1. Simulacién

La simulacion es el paso previo para comprender el funcionamiento del sistema, con
la finalidad, que evolucione segun el disefio que se pretenda realizar. Se definen como
simulacion al “Proceso de disenar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema
o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propdsito de entender el
comportamiento del sistema y/o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar
el sistema” (Shannon, 1975 como se citd en Segovia Castro, 2009). A continuacion, se
describen los pasos necesarios para realizar el estudio:
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1. Definicion del sistema. - Se define como la descripciéon del problema o
sistema, por lo tanto, se debe realizar “Una correcta identificaciéon del objetivo,
de las variables de decision, las restricciones, la medida de efectividad y las
variables no controlables y su comportamiento estadistico” (Azarang & Garcia
Dunna, 1996). Por tanto, se debe-ra obtener la definiciéon precisa del problema
que se va a modelar.

2. Andlisis del sistema. - Describir las interacciones logicas entre las variables
de decision, donde se “Optimice la medida de efectividad en funcién de las
variables no controlables, sin olvidar las restricciones del sistema” (Azarang &
Garcia Dunna, 1996), esto se realiza con la finalidad del analizar el sistema, por
el cual es importante definir los siguientes términos como son:

Estado: Determina el conjunto de variables que definen al sistema.
Evento: Representa un acontecimiento momentaneo que cambia el estado
del sistema.

Actividad: Es el tiempo requerido para llevar a cabo una operacion.
Entidad: Define alos objetos que estan incluidos en el sistema, por lo tanto,
contiene propiedades llamadas atributos el cual permite crear diferencias
entre ellas; ademas estas pueden ser estatica o dinAmica.

3. Formulacion del modelo. - Generar un cédigo 16gico-matematico donde
se defina de manera correcta las interacciones entre las variables, por lo tanto,
al realizar las interacciones es fundamental considerar que se va a realizar
mediante este tiempo y que el manejo de las variables se dara por medio de
listas o cadenas de eventos (Azarang & Garcia Dunna, 1996).

4. Seleccion del lenguaje. - Implementar un lenguaje que se adapte a las
necesidades que requiera la simulacion; es decir, que de “La seleccién del
lenguaje dependera el tiempo de desarrollo del modelo de simulacién” (Azarang
& Garcia Dunna, 1996), entre los lenguajes de programacion de seleccion existen
muchos los cuales se pueden adaptar al modelo que se requiera generar.

Ellenguaje que se implemento6 es Python, ya que, es un lenguaje de programacion
de alto nivel especialmente implementado en las aplicaciones de machine
Learning.

5. Codificacion del modelo. - Generar instrucciones o cddigo esencial, con el
fin de, lograr que el modelo pueda ser ejecutado en un ordenador; es importante
tener en cuenta, el tiempo de duracidon que tendra el proceso para lograr ser
codificado en su totalidad.

6. Validacion del modelo. - Compara los resultados del modelo generado y los
resultados reales obtenidos; el objetivo de esta fase es “Determinar la habilidad
que tiene un modelo para representar la realidad” (Azarang & Garcia Dunna,

1996).

Se generaron n distribuciones para el desarrollo de la simulacion, donde estas
distribuciones se evaluaron con la prueba de bondad de ajuste chi-cuadrado
del modelo entrenado, con el fin de, obtener la precision de cada uno de estos
métodos.

7. Experimentacién. - Establecer alternativas que podrian ser evaluadas, es
decir, consiste en seleccionar las variables de entradas con sus diferentes niveles,
con el fin de optimizar las variables de respuestas del sistema real.
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2.2, Metodologia del Machine Learning

El machine learning permite que un sistema aprenda a realizar una serie de tareas por
si solo, sin necesidad de ser programados. Para llegar a ello, sigue un proceso basado
en el “entrenamiento” de algoritmos. Para la implementaciéon de esta metodologia de
machine learning seguimos el siguiente procedimiento.

1.

Definiendo el problema: Enlapresente fase delainvestigacion se define como
el problema: la necesidad de entrenar una ANN para clasificar correctamente
cuando se trate de un conjunto de datos que siga una distribuciéon de Weibull.
Recopilacion de datos: En esta fase se reunieron los datos necesarios para
entrenar el modelo, para esto se generaron miles distribuciones de diferente
tipo (Normal, Uniforme, Exponencial, Gamma, Beta, Chi-Cuadrado y Weibull)
utilizando la libreria random, y se les calcul6 el maximo, minimo, la media,
la varianza y la desviacién estdndar, obteniendo de esta manera un dataset
de 479220 fila y 5 columnas, luego a cada fila se concateno la clase de forma
binaria obteniendo un dataset de (479220, 7) del cual 240.100 distribuciones
son efectivamente de Weibull y 239.120 pertenecen a las otras distribuciones
antes mencionadas, como se muestra en la figura 1.

DFdatasetReduc.head()

mean std var min max no_weibull weibull A

0 1020122 1.016961 1.034209 -3.186182 5.264727 1.0 0.0
1 0990001 0.995587 0991194 -3.805856 4318165 1.0 0.0
2 1017029 1.009210 1.018505 -2.565094 5.193394 1.0 0.0
3 0998896 0.989413 0.978938 -2.684601 4.659836 1.0 0.0
4 1004144 0991294 0.982663 -3.320698 4.476392 1.0 0.0

@ DrfdatasetReduc.shape

(479220, 7)

DFdatasetReduc[ ‘weibull’].value_counts()
1.0 240100

2.9 239120
Name: weibull, dtype: int64

Figura 1 — Delimitacion geografica del cantén Bolivar

3. Divisiénde conjunto de entrenamientoy test: En Python, se puede utilizar

la funcibn train_test_split de la biblioteca scikit-learn (sklearn) para dividir
los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba. Esta funcién proporciona
una forma conveniente de particionar los datos de manera aleatoria, como se
muestra en la figura 2.

En este caso, se asigna el 25% (119.805 registros) de los datos para el conjunto
de prueba, mientras que el 75% (359.415 registros) restante se utiliza para el
conjunto de entrenamiento. La semilla random_ state se utiliza para garantizar
que la division obtenga la misma particiéon de datos.

e —
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[13] from sklearn.model_selection import train_test_split

X = DFdatasetReduc.iloc[:,0:-2].values
y = DFdatasetReduc.iloc[:,-2:].values

X_train, X_val, y_train, y_val = train_test_split(X, y, test_size = ©.25, random_state = 42)

print("El conjunto de entrenamiento tiene una cantidad de:",len(X_train), “"registros™)
print("El conjunto de validacién tiene una cantidad de:",len(X_val), "registros")

E1 conjunto de entrenamiento tiene una cantidad de: 359415 registros
El conjunto de validacién tiene una cantidad de: 119805 registros

Figura 2 — Division del dataset en entrenamiento y validacion

Entendimiento de los datos: El machine learning, se basa en los datos, es por
ello que el entendimiento de la informaciéon que se presenta en circunstancial
en su metodologia. “En esta parte se realiza basicamente la preparacién inicial
y analisis descriptivo de los datos, anélisis de la calidad de la informacion.”
(Managements solutions, 2018) Esto permitira reconocer los datos necesarios y
relevantes para la construcciéon del modelo.

Preparacion de los datos: Es reconocible el hecho que el machine learning se
basa en el entrenamiento de algoritmo, “en funcion del tipo de aprendizaje al cual
se someteran los datos, se pueden clasificar en: supervisado, sin supervisar, por
refuerzo o semi-supervisado, de esta forma se da la extraccidon de caracteristicas
mas importantes de los datos, y cudl parte o partes de estos seran usados para
construir nuestro modelo de datos.” (Medici, 2022).

A continuacién, se muestran los resultados de un anélisis de correlacion de
Pearson, donde se evidencia la importancia de todas las variables respecto a la
clase, y de concluye que a pesar de que la desviacién estandar y el valor maximo
son los mejores predictores, las otras variables también cuentan con un valor de
significancia considerable para ser incluidas en el modelo. Se puede observar la
matriz de correlacion en la figura 3.

Figura 3 — Matriz de Correlacion
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6. Modelado: Este proceso puede entenderse como una serie de pasos iterativos,
mediantelos cuales “alimentamos”los algoritmos con los datos preseleccionados.
Y, luego, se contrarresta con el resultado de salida, el cual sera positivo o negativo.
El proceso debe repetirse con todos los datos seleccionados hasta finalizarlo. De
esta manera, el modelo acumularé la informaciéon y quedara “entrenado”, es
aqui donde se da la diferencia entre algoritmo y modelo (Medici, 2022).

Para el presente experimento se decidi6 utilizar una red neuronal artificial
compuesta por 5 capas ocultas compuestas por 256, 128, 64, 32 y 16 neuronas
respectivamente, mas la capa de entrada con un total de 500 neuronas y la capa
de salida con un total de 2 neuronas, esta tltima se la configuré de esta manera
al tratarse de una clasificacion binaria, teniendo un total de 7 capas densas y 998
neuronas totalmente conectadas, como se muestra en la figura 4.

500

256
128

o HIDDEN LAYERS ouTeuT
LAVER LAYER

Figura 4 — Arquitectura de la ANN

7. Analisis de errores: Posterior al modelado, se debe realizar una revisién para
el andlisis de errores, esta parte es importante para entender qué es lo que se
tiene que hacer para mejorar los resultados de machine learning.

8. Evaluacién del modelo: Evaluar el rendimiento del modelo en los datos de
prueba y compararlo con otros modelos o baseline. En esta instancia, se procura
experimentar y utilizar el modelo con distintos datos, y generar validaciones
hasta tener un alto margen de confianza en él (Medici, 2022).

2.3.Prueba de Hipoétesis
1. Especificar las hipotesis.
La hipotesis nula es:

v" Implementacién de redes neuronales para verificar si un conjunto de datos
pertenece a una distribucion de Weibull, siendo esta mas exacta que emplear
un método convencional.
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Luego, se elige entre las siguientes hipotesis alternativas:

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos se ajustan Si: Se acepta
a la distribucién dada 2 2

Xn*< X .
] Kk—p—1
§B = 2 :" 0 — E)? wETE
0 1—5'

i Si: Se rechaza

Hi: Los datos no se
ajustan a la distribucién

propuesta (No Ho) X0 > xr},k—p—l

Tabla 1 — Prueba de hipotesis.

2. Elegirun nivel de significancia (también denominado alfa o a), se selecciona
el nivel de significancia de 0.05, que es el mas utilizado.

3. Determinar la potencia y el tamaino de la muestra para la prueba. Se
gener6 192.080 distribuciones para llevar a cabo la simulaciéon y con ello que el
algoritmo determine la Distribucion de Weibull.

4. Recolectar los datos. Generar una serie de nimeros aleatorios, en donde se
observar4 los posibles resultados.

5. Decidir si rechazar o no rechazar la hipétesis nula. El algoritmo al
finalizar su ejecucion muestra si se rechaza o acepta la distribucion y se concluye
si es 0 no una Distribuciéon de Weibull.

3. Resultados

Después de una revision de la literatura se identificaron varios funciones implementadas
en Python que permitian generar distribuciones de Weibull, para lo cual se seleccion6
weibullvariate(alpha, beta), misma que se encuentra implementada en la biblioteca
random, de este modo fue posible generar nimeros aleatorios que siguen una
distribucion Weibull. Ademés, se originaron otras distribuciones como: Normal,
Uniforme, Exponencial, Gamma, Beta, Chi-Cuadrado. De esta manera, se le enviaran
como variables de entradas las distribuciones antes mencionadas; Esto es realiza para
el entrenamiento de un modelo siguiendo variables de Weibull. En donde se carg6 el
modelo que previamente entrenado y guardado en otra sesion.

En este caso, se trabajo con datos que fueron creados de manera aleatoria durante el
proceso metodologico. En base a esto, se prepararon y se analizaron los datos para
verificar que no existieran valores atipicos, de esta manera, tener datos de calidad, por
lo que esto facilito la identificacion de los datos relevantes para la elaboracién de la red
neuronal.

La red neuronal utiliza aprendizaje supervisado, debido a que, conocemos la salida o
el resultado esperado, en este caso la variable dependiente, gracias a que se sabia a qué
distribucion pertenece; esto se debe a que el algoritmo adquiere conocimiento a partir
de un conjunto de datos que incluye una etiqueta o del target, este conocimiento previo
permite al algoritmo determinar la variable dependiente en datos futuros. En la figura 5,
se puede visualizar el Training Loss y el Accuracy de 98% de exactitud del modelo en el
conjunto de datos de validacion.
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Training and Validation Loss and Accuracy
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Figura 5 — Grafica de Precision y perdida en entrenamiento y validacion

Se desarroll6 una funciéon para predecir a qué distribucion pertenece un conjunto de
datos. Para ello, se calcul6 la media, desviacion estandar, varianza, el valor minimo y
el valor maximo del conjunto, ademas, se ha implementado la funcién de predicciéon de
los parametros alfa y beta. Utilizando la funcién predecirWeibul para determinar si los
datos asignados siguen una distribucién Weibull, mientras que la evaluaciéon de cada una
de las distribuciones se realiz6 mediante una red neuronal que ha sido entrenada con
datos generados con antelacion de cada distribucion, proporciondndole como valores de
entrada los valores de alfa y beta. Finalmente, se llamaré a la funciéon “predecirWeibull”
para predecir si el conjunto de datos pertenece a una Distribucion de Weibull.

Al evaluar el rendimiento en los datos de prueba del algoritmo y compararlo con el método
convencional, se realizé una apreciacion del modelo. Seguidamente, se implemento
el método tradicional, donde, se calcula las frecuencias esperadas y observadas del
conjunto de datos, siguiendo una distribucién Weibull determinando asi las variables
min y max, para generar las clases, y para calcular la prueba de bondad de ajustes, se
Ilama la funcion chisquare de la libreria scipy.stats, que se utiliza para comprobar si los
datos siguen una distribucién Weibull. El estadistico se compara con un valor critico de
chi-cuadrado que se obtiene usando la funcion ppf de la distribucién chi-cuadrado con
95% de confianza y clases-1 grados de libertad.

from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_score(y_test_val,y pred_BA)

9.7925

Figura 6 — Precision del método tradicional con los datos de test
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En el modelo de la prueba de bondad de ajuste (figura 6) se evaluaron 192.080
distribuciones de test y se reflej6 un Accuracy del 79 %, por lo tanto, demuestra que
se equivoca en reiteradas ocasiones. Por otro lado, en la figura 7 se puede evidenciar la
precisiéon de la ANN con los mismos datos de test.

from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_score(y_test_val,y_pred_ANN)

0.976

Figura 7 — Precisién de la ANN con los datos de test

Fases Cantidad Red Neuronal Prue(ll)a d.e Ibron il
Accuracy Loss e ajuste

Entretenimiento 359.415 0.9859 0.0451 -

Validacion 119.805 0.9871 0.0416 -

Test 192.080 0.9760 - 0.7925

Tabla 2 — Resumen de resultados.

Una vez realizadas las pruebas estadisticas y comprobaciones pertinentes como se
evidencia en la tabla 2, se puede afirmar que la hipdtesis nula es aceptada. Ademas, se
puede afirmar que se ha encontrado evidencia de que las técnicas de simulacién pueden
ayudar a verificar si un conjunto de datos sigue una distribucion de Weibull con mayor
precision haciéndola mas exacta que el método convencional. No obstante, es importante
tener en cuenta que estos resultados se aplican a las condiciones y parametros especificos
de la prueba, por lo que pueden ser diferentes en otras situaciones.

Por lo tanto, queda demostrado con los resultados obtenidos que el modelo simulado
logra superar al modelo convencional, uno de los motivos por los cuales la red neuronal
nos da mejores resultados se lo puede atribuir a:

Capacidad de aprendizaje automatico: Las redes neuronales son capaces de
aprender patrones y relaciones complejas en los datos sin necesidad de que los
investigadores especifiquen explicitamente la forma funcional de la distribuciéon
de Weibull.

Flexibilidad y adaptabilidad: Una red neuronal puede adaptarse a diferentes
distribuciones de Weibull sin requerir cambios significativos en su estructura
o configuraciéon. En contraste, el método de bondad de ajuste tradicional puede
requerir ajustes manuales y pruebas iterativas para adaptarse a diferentes
distribuciones o realizar modificaciones significativas en caso de cambios en los
datos.

Manejo de datos complejos: Las redes neuronales son capaces de manejar datos
complejos y multidimensionales. La capacidad de las redes neuronales para
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procesar y analizar grandes volimenes de datos les permite capturar relaciones
no lineales y patrones sutiles que pueden ser desafiantes de identificar con
métodos de bondad de ajuste mas convencionales.

*  Mejora del rendimiento y la precision: Las redes neuronales pueden tener un
rendimiento superior en términos de precision de clasificacién en comparaciéon
con los métodos de bondad de ajuste tradicionales. Esto se debe a su capacidad
para modelar relaciones no lineales y capturar caracteristicas mas complejas en
los datos.

En resumen, la utilizaciéon de una red neuronal para clasificar una distribucién de Weibull
puede ser mas eficiente y efectiva en comparacion con el método de bondad de ajuste
tradicional. La capacidad de aprendizaje automatico, la flexibilidad para adaptarse a
diferentes distribuciones, el manejo de datos complejos y la mejora del rendimiento
y la precisiéon son ventajas clave que hacen que las redes neuronales sean una opcién
atractiva en esta tarea especifica.

4. Conclusiones

Las redes neuronales ofrecen una soluciéon maés eficiente y automatizada en comparacion
con la prueba de bondad de ajuste. Mientras que la prueba de bondad de ajuste requiere
unaserie de pasos manuales, lared neuronal puede aprender y ajustarse automaticamente
a la distribucion de Weibull sin necesidad de suposiciones predefinidas.

Las redes neuronales son inherentemente més flexibles y adaptables a diferentes
conjuntos de datos y distribuciones de Weibull. Pueden capturar relaciones no lineales
y manejar datos complejos en comparacion con la prueba de bondad de ajuste, lo que
las hace més adecuadas para manejar situaciones en las que la distribucién de Weibull
puede variar o ser desconocida, lo que puede resultar en estimaciones mas precisas y
mejoras en la toma de decisiones.

Las redes neuronales artificiales (ANN) son una herramienta efectiva para la modelacion
y analisis de datos complejos en diferentes campos, como la ingenieria, la medicina y
la ciencia de datos. En particular, las ANN son ttiles en la identificaciéon de patrones
y relaciones no lineales en los datos, lo que puede llevar a una mayor precisién en la
prediccion y clasificacion de datos. Ademés, las ANN son capaces de adaptarse a
diferentes distribuciones de probabilidad, lo que les permite ser mas flexibles en su
capacidad para ajustar los datos a una distribucién especifica.

En contraste, las pruebas de bondad de ajuste chi-cuadrado son una herramienta
estadistica utilizada para determinar si un conjunto de datos sigue una distribucion de
probabilidad especifica, como la distribucién de Weibull. Sin embargo, estas pruebas
tienen algunas limitaciones, ya que suponen que los datos siguen una distribuciéon
especifica y no tienen en cuenta patrones y relaciones complejas en los datos. Esto puede
llevar a errores tipo Il y a una menor precision en la modelacion de los datos. En general,
las ANN son una alternativa més eficaz a las pruebas de bondad de ajuste chi-cuadrado
para la determinacion de la distribuciéon de los datos, ya que tienen la capacidad de
modelar patrones y relaciones no lineales en los datos y pueden adaptarse a diferentes
distribuciones de probabilidad.
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En tltima instancia, la eleccion entre el uso de redes neuronales o la prueba de bondad
de ajuste dependera del contexto de la investigacion, los recursos disponibles y las
necesidades especificas del problema. En muchos casos, las redes neuronales pueden
proporcionar una alternativa més eficiente y precisa, especialmente cuando se trata de
conjuntos de datos complejos o cuando no se conocen de antemano las caracteristicas
de la distribucién de Weibull.
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Resumen: Este estudio analiza el rendimiento académico en la carrera de
Computacion de la ESPAM MFL, considerando siete periodos académicos y
distintas modalidades de aprendizaje. Se utilizé una base de datos con informacién
demografica y calificaciones finales de los estudiantes. Se aplicaron anélisis
descriptivos, pruebas de normalidad, comparaciones de grupos y anélisis de
correlaciones. El objetivo fue examinar las calificaciones en funciéon de las
modalidades de aprendizaje y su impacto en el rendimiento académico. También se
exploraron relaciones con variables como periodo académico, género, edad y nivel.
Los resultados muestran diferencias en las calificaciones segtin las modalidades de
aprendizaje y factores demograficos. Este anélisis contribuye al entendimiento de
como influyen estas variables en el desempeno de los estudiantes, con potencial
para mejorar estrategias educativas y la calidad de la ensefianza.

Palabras-clave: rendimiento académico, modalidades de aprendizaje, analisis de
correlaciones, factores demograficos, carrera de Computacion

Academic performance of students in the Computing major at ESPAM
MFL: A comparative analysis of learning modalities and demographic
Jactors

Abstract: This study analyzes the academic performance in the Computer Science
program at ESPAM MFL, considering seven academic periods and different learning
modalities. A database with demographic information and final grades of students
was used. Descriptive analyses, tests of normality, group comparisons using the
non-parametric Kruskal-Wallis test, and correlation analyses using the Kendall’s
Tau_b correlation coefficient were applied. The main objective was to examine the
dynamics of grades in relation to the learning modalities and their potential impact
on academic performance. Additionally, relationships between students’ average
grades and variables such as academic period, gender, age, and level were explored.
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The results provide a rigorous and comprehensive insight into the academic
performance in the Computer Science program at ESPAM MFL, highlighting
differences in grades among different learning modalities and demographic factors.
This analysis contributes to understanding how these variables influence students’
performance and can be useful for improving educational strategies and teaching
quality at the institution.

Keywords: academic performance, learning modalities, correlation analysis,
demographic factors, Computer Science program

1. Introduccion

En el ambito de la educacion superior, la formacién en carreras relacionadas con la
computacion se ha vuelto fundamental en la sociedad actual, caracterizada por la rapida
evolucion de la tecnologia y la digitalizacion de diversos sectores (Johnson, Adams
Becker, Estrada, & Freeman, 2015). La calidad de la educacibén en estas areas es crucial,
ya que los profesionales de la computacion desempenan un papel importante en el
desarrollo y avance de la tecnologia y las soluciones informaticas (Marginson, Tytler,
Freeman, & Roberts, 2013).

Elrendimiento académico delos estudiantes es un temade gran relevancia en la educacién
superior, ya que constituye un indicador clave para evaluar la calidad y efectividad de los
programas educativos (OECD, 2019). En este contexto, la carrera de Computacion en la
ESPAM MFL enfrenta el desafio de adaptarse a las diversas modalidades de aprendizaje
y alas caracteristicas demograficas de su poblacién estudiantil. La presente investigacion
se centra en el analisis comparativo del rendimiento académico de los estudiantes de
la carrera de Computacion, considerando las modalidades de aprendizaje (presencial,
virtual y semipresencial) y los factores demograficos (género y edad), con el proposito
de identificar patrones y relaciones que puedan contribuir a mejorar la calidad educativa
en este campo.

Desde sus inicios, la carrera de Computaciéon en la ESPAM MFL ha ofrecido una
modalidad de aprendizaje presencial, pero debido a la pandemia de COVID-19, la
institucion tuvo que adaptarse a las circunstancias y ofrecer la modalidad virtual y
semipresencial, causando una disrupcién en las formas de trabajo, tanto para los docentes
como para los estudiantes. El cambio repentino en las modalidades de aprendizaje ha
generado la necesidad de analizar el impacto que estas transformaciones han tenido en
el rendimiento académico de los estudiantes y en la calidad de la educacion en general
(Dhawan, 2020).

El objetivo principal de esta investigacion es determinar si existen diferencias
significativas en el rendimiento académico de los estudiantes en funci6én de las
modalidades de aprendizaje y los factores demograficos mencionados. Este enfoque est4
en linea con investigaciones previas que han destacado la importancia de examinar el
impacto de las modalidades de aprendizaje en el rendimiento académico (Bao, 2020)
y de considerar factores demograficos como el género y la edad en la evaluaciéon del
rendimiento académico (Yilmaz & Bahar, 2017).

Para llevar a cabo este analisis comparativo se toma como referencia siete periodos
académicos en los que se incluyen aquellos que se dieron durante la pandemia ocasionada
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por el Covid-19. Se emplea una metodologia rigurosa y sistemaética que incluye: (1)
anélisis descriptivo de las variables, (2) verificacion de normalidad de los datos, (3)
comparaciéon de grupos mediante pruebas estadisticas apropiadas y (4) andlisis de
correlaciones entre las variables estudiadas, bajo una investigacion de tipo cuantitativo
y correlacional, que permita analizar y describir las relaciones entre las variables de
modalidades de aprendizaje, factores demograficos y rendimiento académico. A través
del desarrollo y ejecucion de cada etapa de la metodologia aplicada, se obtienen datos
que brindan una visién mas profunday precisa de como las modalidades de aprendizaje y
los factores demograficos pueden influir en el rendimiento académico de los estudiantes
de la carrera de Computacion en la ESPAM MFL (Czerniewicz, Agherdien, Badenhorst,
Belluigi, Chambers, Chili, De Villiers, Felix, Gachago, Gokhale, 2020).

Los resultados de esta investigacion podrian proporcionar informacion valiosa para los
responsables de la toma de decisiones en la institucion, asi como para los profesores
y estudiantes, ayudandoles a adaptar y mejorar sus estrategias educativas de acuerdo
con las necesidades y caracteristicas de la poblacion estudiantil (Gillett-Swan, 2017).
Ademas, este estudio puede contribuir al conocimiento general sobre la relacion entre
las modalidades de aprendizaje, factores demograficos y el rendimiento académico de
carreras afines.

2. Materiales y métodos

La investigacion llevada a cabo en la carrera de Computacion de la ESPAM MFL es de
tipo cuantitativo y correlacional, ya que busca analizar y describir las relaciones entre
las variables de modalidades de aprendizaje, factores demograficos y rendimiento
académico. Paralograrlo, se emplean técnicas y métodos estadisticos, asi como el anélisis
de una base de datos de calificaciones finales y variables demograficas de estudiantes en
distintos periodos académicos. A continuacion, se presenta el paso a paso metodologico:

Recopilacion y preparacion de datos: Se obtuvoy prepar6 labase de datos de calificaciones
finales y variables demograficas de los estudiantes de la carrera de Computacion de la
ESPAM MFL en siete periodos académicos. La preparacion de datos implico la revision
y limpieza de posibles inconsistencias o valores faltantes.

Anélisis descriptivo: Se realizaron anélisis descriptivos de las variables, incluyendo
medidas de tendencia central (media, mediana y moda), dispersion (rango, varianza y
desviacion estandar) y visualizacion grafica de la distribucion de los datos (histogramas,
diagramas de caja y bigotes).

Verificacion de normalidad: Se aplicaron pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk para evaluar si los datos seguian una distribucién normal. La violacién
de la normalidad indic6é que los datos no presentaban una distribucién normal y, por lo
tanto, se debian emplear pruebas no paramétricas en analisis posteriores.

Comparacion de grupos mediante prueba no paramétrica: Debido a la no normalidad
de los datos, se empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar
si existian diferencias significativas en el promedio de los estudiantes en relaciéon con
variables de agrupacion como periodo académico, modalidad de estudio, género, edad
y nivel.

%4  RISTLN.°E61,08/2023



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Analisis de correlaciones: Utilizando el coeficiente de correlacion de Kendall Tau_b, se
exploraron las relaciones entre el promedio de los estudiantes y las variables predictoras,
incluyendo periodo académico, género, edad, modalidad de estudio y nivel. Se analizaron
la significancia y direccion de las correlaciones para identificar posibles asociaciones
entre las variables.

Interpretacion de resultados y discusion: Se discutieron los hallazgos en el contexto de la
literatura existente y se establecieron posibles implicaciones para la ensehanza y la toma
de decisiones en la carrera de Computacion de la ESPAM MFL.

Conclusiones y recomendaciones: A partir de los resultados y la discusion, se derivaron
conclusiones y recomendaciones sobre como mejorar la calidad educativa en la carrera de
Computacion de la ESPAM MFL, considerando las distintas modalidades de aprendizaje
y los factores demograficos de los estudiantes.

Esta metodologia detallada permite un enfoque riguroso y sistemético en el estudio del
rendimiento académico de los estudiantes en la carrera de Computacion de la ESPAM
MFL, considerando las modalidades de aprendizaje y factores demograficos en juego.

3. Resultados

3.1. Descriptivos de la muestra

En esta seccidn, se presentan los resultados del anélisis de las calificaciones finales de los
estudiantes en la carrera de Computacién de la ESPAM MFL a lo largo de siete periodos
académicos, que incluyen dos semestres presenciales, tres virtuales, uno semipresencial
y otro presencial pospandemia. El objetivo principal de este anilisis es examinar la
dinamica de las calificaciones de los estudiantes en funcion de las distintas modalidades
de aprendizaje y evaluar su posible impacto en el rendimiento académico. Ademas, se
exploro la relacion entre las calificaciones obtenidas y variables demograficas como edad
y sexo. Las hipotesis planteadas en el estudio buscan determinar si existen diferencias
significativas en las calificaciones de los estudiantes segiin la modalidad de aprendizaje
y si las variables demogréficas influyen en estas diferencias.

La muestra del estudio incluye datos de calificaciones finales de los estudiantes a lo
largo de siete periodos académicos en la carrera de Computacion de la ESPAM MFL. En
total, se analizaron 1699 datos de estudiantes, de los cuales 29% son mujeres y 71% son
hombres. La edad promedio de los estudiantes es de 21,43 afios, con un rango de edad
entre 15y 40 afios.

300

200

1 ABRIL-AGOSTO 2 SEPTIEMBRE 3 MARZO-OCTUBRE 4 OCTUBRE 5 ABRIL-AGOSTO 6 OCTUBRE 7 ABRIL-AGOSTO
2019 2019-MARZO 2020 2020 2020-MARZO 2021 2021 2021-FEBRERO 2022 2022
Figura 1 — Estudiantes matriculados por periodos académico
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La figura 1 muestra el nimero de estudiantes y la modalidad de aprendizaje en diferentes
periodos académicos. A continuacion, se presenta un analisis de los datos:

* En el primer periodo académico (abril-agosto 2019), habia 188 estudiantes en
la modalidad presencial.

* Enelsegundo periodo académico (septiembre 2019-marzo 2020), el nimero de
estudiantes aument6 a 236 en la modalidad presencial.

* Debido ala pandemia de Covid-19, la modalidad de aprendizaje cambi6 a virtual
en el tercer periodo académico (marzo-octubre 2020), con 233 estudiantes.

e En el cuarto periodo académico (octubre 2020-marzo 2021), la modalidad de
aprendizaje continué siendo virtual debido a la pandemia de Covid-19, y el
namero de estudiantes aumento a 295.

e El quinto periodo académico (abril-agosto 2021) también fue virtual debido a la
pandemia, y cont6 con 273 estudiantes.

¢ En el sexto periodo académico (octubre 2021-febrero 2022), la modalidad de
aprendizaje cambi6 a semipresencial, con 253 estudiantes.

* En el séptimo periodo académico (abril-agosto 2022), la modalidad de
aprendizaje volvib a ser presencial, con 225 estudiantes.

A partir de este anélisis, se pueden observar algunas tendencias:

e Durante los periodos de aprendizaje presencial (periodos 1, 2 y 7), el nimero de
estudiantes vari6 entre 188 y 236.

* En los periodos de aprendizaje virtual debido a la pandemia de Covid-19
(periodos 3, 4 y 5), el nimero de estudiantes aumentd, alcanzando un maximo
de 295 estudiantes en el cuarto periodo académico.

e Cuando la modalidad de aprendizaje cambi6 a semipresencial (periodo 6), el
numero de estudiantes disminuyd a 253.

Estas tendencias podrian sugerir que la modalidad de aprendizaje puede tener un
impacto en la cantidad de estudiantes en cada periodo académico. Esta afirmaciéon
estd respaldada por investigaciones que han explorado el efecto de las modalidades
de aprendizaje en el rendimiento académico y la participacién estudiantil (Bao, 2020;
Dhawan, 2020). Bao (2020) indica que la transicion a la ensefianza en linea en tiempos
de la pandemia de COVID-19 ha generado cambios en la dinamica de la educaciéon
superior, incluyendo la cantidad de estudiantes matriculados en distintos periodos
académicos y la forma en que estos estudiantes interactiian con sus pares y profesores.

Por otro lado, Dhawan (2020) sostiene que el cambio hacia la ensefianza en linea ha
generado oportunidades para estudiantes que, de otro modo, no podrian haber accedido
a la educacion superior debido a limitaciones geograficas o de tiempo. Sin embargo,
también senala que esta modalidad puede generar desafios para aquellos estudiantes
que no cuentan con las habilidades necesarias para adaptarse a entornos virtuales o que
enfrentan problemas de conectividad y acceso a tecnologia adecuada.

Es fundamental contrastar estos hallazgos con el contexto especifico de la carrera de
Computacion de la ESPAM MFL y considerar las caracteristicas demograficas de la
poblacién estudiantil al analizar el impacto de las modalidades de aprendizaje en
la cantidad de estudiantes en cada periodo académico (Yilmaz & Bahar, 2017). La
evaluacion de estas tendencias en el marco de investigaciones previas y el contexto local
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puede ayudar a la instituciéon a tomar decisiones informadas para mejorar la calidad
educativa y adaptarse a las necesidades de sus estudiantes.

1 ABRIL-AGOSTO 2019 73,40%
2 SEPTIEMBRE 2019-MARZO 2020 67,80%
3 MARZO-OCTUBRE 2020 73,39%
4 OCTUBRE 2020-MARZO 2021 71,19%
5 ABRIL-AGOSTO 2021 69,14%
6 OCTUBRE 2021-FEBRERO 2022 71,94%

7 ABRIL-AGOSTO 2022 71,56%

Figura 2 — Porcentaje de estudiantes segtin el sexo

Figura 2 — Estudiantes matriculados por género

En la figura 2, se observa la distribucion de estudiantes por género en diferentes periodos
académicos en la carrera de Computacion de la ESPAM MFL. En todos los periodos
académicos, se observa una mayor cantidad de hombres que mujeres inscritos en la
carrera de Computacion; la proporcién de hombres en cada periodo varia entre 68% y
73%, mientras que la proporcion de mujeres oscila entre 27% y 32%.

A nivel mundial, se ha encontrado que las mujeres estan subrepresentadas en disciplinas
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) (Cheryan, Ziegler, Montoya, &
Jiang, 2017). En particular, las mujeres tienden a estar menos representadas en carreras
de tecnologia de la informacion y computaciéon en comparacion con otras areas STEM
(Hill, Corbett, & St. Rose, 2010). Los resultados de la figura concuerdan con la tendencia
general observada en otros estudios, donde las mujeres estan subrepresentadas en
carreras relacionadas con la tecnologia. Para abordar este desequilibrio de género, es
necesario promover iniciativas que fomenten la participacion de mujeres en carreras
de tecnologia y desarrollar programas de apoyo y mentoria para mujeres estudiantes en
estas disciplinas (Hill et al., 2010).

o

1 ABRIL-AGOSTO
2019

-OCTUBRE 4 OCTUBRE 5 ABRIL-AGOSTO 6 OCTUBRE
2020 2020-MARZQ 2021 2021 2021-FEBRERC 2022

Figura 3 — Promedio de calificaciones generales por periodo académico
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La figura 3, proporciona el promedio de calificaciones de los estudiantes en diferentes
periodos académicos y modalidades de aprendizaje en la carrera de Computacion de la
ESPAM MFL. Se observa que las calificaciones promedio en los periodos de aprendizaje
presencial (abril-agosto 2019 y septiembre 2019-marzo 2020) son maés altas (7,79 y
7,25) en comparacion con los periodos de aprendizaje virtual debido al COVID-19 (6,99
v 6,55) y semipresencial (6,57). El promedio de calificaciones aumenta ligeramente en el
altimo periodo presencial (abril-agosto 2022) a 7,01.

Elimpacto delamodalidad de aprendizaje en el rendimiento académico delos estudiantes
ha sido objeto de investigacion en diversos estudios. A raiz de la pandemia de COVID-19,
se ha encontrado que el cambio abrupto ala modalidad virtual de aprendizaje ha afectado
negativamente el rendimiento académico de algunos estudiantes (Dhawan, 2020).
Los factores que podrian contribuir a esta disminuciéon en el rendimiento incluyen
la falta de acceso a recursos tecnologicos, el estrés relacionado con la pandemia y la
falta de interaccion social (Aristovnik et al., 2020). Los resultados de este estudio son
consistentes con la literatura, mostrando una disminucion en las calificaciones promedio
durante los periodos de aprendizaje virtual y semipresencial en comparacién con los
periodos presenciales. Es importante considerar que estos resultados son especificos
para la muestra analizada y que otros estudios pueden mostrar resultados diferentes en
funcioén del contexto y la poblacién estudiada.

Qe R

7,74
7,92

1 ABRIL-AGOSTO 2019

7,29
7,18

2 SEPTIEMBRE 2019-MARZO 2020

7,50
7,54

3 MARZO-OCTUBRE 2020

7,01
6,94

4 OCTUBRE 2020-MARZO 2021

5 ABRIL-AGOSTO 2021 6,87
6,14

6 ocTUBRE 2021-FeBreRo 2022 TN .

6,45

7 ABRIL-AGOSTO 2022 TR, 7.01

7,02

Figura 4 — Promedio de calificaciones segiin el género por periodo académico

La figura proporcionada muestra las calificaciones promedio de los estudiantes hombres
y mujeres en diferentes periodos académicos en la carrera de Computaciéon de la ESPAM
MFL, en este sentido, las calificaciones promedio de hombres y mujeres parecen ser
bastante similares en la mayoria de los periodos académicos. Investigaciones anteriores
han mostrado resultados mixtos en cuanto a las diferencias de género en el rendimiento
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académico en el area de STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Algunos
estudios han encontrado que las mujeres pueden tener un rendimiento similar o incluso
mejor que los hombres en ciertas areas de STEM (Ceci, Williams, & Barnett, 2009),
mientras que otros estudios han mostrado diferencias minimas o no significativas entre
los géneros (Hyde, 2014).

Periodo Académico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-~

1 ABRIL-AGOSTO 2019

2 SEPTIEMBRE 2019-MARZO 2020
3 MARZO-OCTUBRE 2020

4 OCTUBRE 2020-MARZO 2021

5 ABRIL-AGOSTO 2021

6 OCTUBRE 2021-FEBRERO 2022
7 ABRIL-AGOSTO 2022

Figura 5 — Mapa de calor de las calificaciones a lo largo de los diferentes periodos
académicos en los diferentes niveles de la carrera

El mapa de calor muestra las calificaciones promedio de los estudiantes en diferentes
niveles de estudio (de primer nivel a décimo nivel) en distintos periodos académicos
en la carrera de Computaciéon de la ESPAM MFL. En general, se puede observar que
las calificaciones promedio tienden a mejorar a medida que los estudiantes avanzan en
su carrera. Esto puede deberse a varios factores, como el desarrollo de habilidades y
conocimientos especificos de la disciplina, la adaptacion a las exigencias académicas y el
entorno de aprendizaje, y la madurez y experiencia acumuladas.

Algunos patrones notables incluyen:

* En el primer nivel de estudio, las calificaciones promedio son mas bajas en
comparacién con los niveles superiores. Esto puede deberse a la adaptaciéon
de los estudiantes al entorno universitario, la transicion desde la educacién
secundaria y la necesidad de familiarizarse con nuevas metodologias de
aprendizaje y evaluacion.

* A medida que los estudiantes avanzan en su carrera, las calificaciones promedio
tienden a aumentar, alcanzando sus valores méas altos en los niveles 8, 9 y
10, esto se debe a que, en etapas avanzadas de la carrera, los estudiantes han
desarrollado habilidades y conocimientos sélidos en su campo de estudio, lo que
les permite obtener mejores resultados académicos.

e Las calificaciones promedio en los niveles intermedios (del 4 al 6) muestran una
tendencia mixta, con algunas fluctuaciones. Estas variaciones pueden deberse
a factores como la dificultad de los cursos en esos niveles, la dinamica de los
grupos de estudiantes y las habilidades de adaptacion de los estudiantes a
diferentes metodologias de ensefianza y evaluacion.

Es importante tener en cuenta que estos patrones pueden verse afectados por factores
externos, como la modalidad de ensefianza (presencial, virtual o semipresencial), como
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se observo en los periodos académicos afectados por la pandemia de COVID-19. Con
base en la afirmacion anterior se destaca los siguientes datos:

e Las calificaciones promedio disminuyen en los primeros niveles de estudio
durante los periodos 4 (OCTUBRE 2020-MARZO 2021) y 5 (ABRIL-AGOSTO
2021), que corresponden a la modalidad virtual debido al COVID-19.

* En el periodo 6 (OCTUBRE 2021-FEBRERO 2022), que corresponde a la
modalidad semipresencial, las calificaciones promedio en los primeros niveles
de estudio son més bajas que en los periodos anteriores y posteriores.

Bajo esta premisa, se afirma que la pandemia de COVID-19 ha afectado de manera
desigual a los estudiantes en funcion de su nivel de estudio y sus habilidades previas en
el manejo de tecnologias de aprendizaje en linea. Los estudiantes en etapas avanzadas
de sus carreras pueden haber experimentado menos dificultades en la adaptaciéon a
las nuevas modalidades de aprendizaje debido a su mayor experiencia y habilidades
desarrolladas a lo largo de su formacion (Gelles et al., 2020).

EDAD
Media 21,42789876
Error tipico 0,066755339
Mediana 21
Moda 20
Desviacion estandar 2,751583504
Varianza de la muestra 7,571211778
Curtosis 8,91027136
Coeficiente de asimetria 2,150451191
Rango 25
Minimo 15
Maximo 40
Suma 36406
Cuenta 1699

Tabla 1 — Anélisis descriptivo de edad

La tabla proporcionada presenta un analisis estadistico de las edades de los estudiantes
a lo largo de los siete periodos académicos en la carrera de Computacion de la ESPAM
MFL. A continuacion, se presenta un andlisis de los datos basado en las medidas
estadisticas proporcionadas:

e Media (promedio): La edad promedio de los estudiantes en los siete periodos
académicos es de aproximadamente 21,43 afios. Esto indica que la mayoria de
los estudiantes son jovenes adultos en etapa universitaria.

e Error tipico: El error tipico de la media es de 0,0667, lo que indica que la
variabilidad en la distribucion de las edades de los estudiantes es baja.
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¢ Mediana: La mediana es de 21 afios, lo que significa que el 50% de los estudiantes
tienen 21 anos o menos, mientras que el otro 50% tienen mas de 21 anos. Esta
medida refuerza la idea de que la mayoria de los estudiantes son jovenes adultos.

* Moda: La moda es de 20 afos, lo que indica que la edad mas comin entre los
estudiantes es de 20 anos.

e Desviacion estandar: La desviacion estandar es de aproximadamente 2,75 afos,
lo que muestra que las edades de los estudiantes estan bastante concentradas
en torno a la media.

e Varianza de la muestra: La varianza es de 7,57, lo que también indica que las
edades estan bastante concentradas en torno a la media.

e Curtosis: La curtosis es de aproximadamente 8,91, lo que indica una distribucién
leptocirtica, es decir, con colas méas pesadas y un pico mas agudo en comparacion
con una distribucién normal. Esto sugiere que hay més estudiantes con edades
cercanas a la media que en una distribucién normal.

* Coeficiente de asimetria: El coeficiente de asimetria es de aproximadamente
2,15, lo que indica una distribucion asimétrica positiva. Esto sugiere que hay
una mayor concentracién de estudiantes mas jévenes en comparaciéon con
estudiantes de mayor edad.

e Rango: El rango de edades es de 25 afios, con un minimo de 15 afios y un
maximo de 40 afios. Esto muestra que hay una diversidad de edades entre los
estudiantes, aunque la mayoria se concentra alrededor de la media.

e Cuenta: El namero total de estudiantes en los siete periodos académicos es de

1.699.
El anélisis de las edades de los estudiantes en los siete periodos académicos muestra que
la mayoria son jovenes adultos en etapa universitaria, con una concentracion de edades

alrededor de la media y una distribucién asimétrica positiva. Aunque hay diversidad en
las edades, la mayoria de los estudiantes se encuentran en un rango de edad bastante

estrecho.
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Figura 6 — Promedio de calificaciones segin la edad de los estudiantes
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La figura 6 muestra los promedios de calificaciones de los estudiantes segin su edad,
se puede observar que las calificaciones promedio varian entre diferentes edades. Los
estudiantes mas jovenes (15 afios) tienen un rendimiento significativamente mas bajo en
comparacion con otros grupos de edad. A medida que la edad aumenta (17-22 afios), las
calificaciones mejoran, y los estudiantes de edades intermedias (23-28 ahos) muestran
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un rendimiento mas alto. Después de los 28 afos, las calificaciones tienden a disminuir,
aunque hay algunas excepciones.

Coté y Allahar (2007) argumentan que los estudiantes més jovenes pueden enfrentar
mayores desafios en la transicion a la vida universitaria y en el desarrollo de habilidades
académicas en comparacion con sus companeros mayores. Esta situacion podria explicar
el rendimiento inferior observado en el grupo de 15 anos. En base a estos resultados y al
analisis de la tabla proporcionada, se puede concluir que la edad tiene cierta influencia
en el rendimiento académico de los estudiantes. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que también existen otros factores que pueden afectar el rendimiento y que
podrian explicar las variaciones observadas en las calificaciones promedio segtin la edad.

PRESENCIAL 732
VIRTUAL

SEMIPRESENCIAL

(=)
(W]

10

Figura 7 — Promedio de calificaciones por modalidad de aprendizaje

El analisis de los datos muestra diferencias en el rendimiento académico de los
estudiantes segin las modalidades de aprendizaje: presencial, semipresencial y virtual.
El promedio en la modalidad presencial fue de 7,35, en la semipresencial fue de 6,57
y en la virtual fue de 7,05. Estos resultados sugieren que los estudiantes obtienen un
rendimiento levemente superior en la modalidad presencial en comparaciéon con las
otras dos modalidades.

El cambio en las modalidades de aprendizaje fue impulsado por la pandemia del
COVID-19, lo que llevdo a muchas instituciones a adoptar la educaciéon virtual o
semipresencial para garantizar la continuidad de la ensefianza. La transicion rapida
hacia entornos de aprendizaje en linea ha generado desafios tanto para estudiantes
como para profesores (Adnan & Anwar, 2020).

Estudiosrelacionados han encontrado que, aunquelamodalidad presencial generalmente
ofrece un entorno més estructurado y un mayor apoyo para el aprendizaje, las
modalidades virtual y semipresencial pueden ser efectivas si se abordan adecuadamente
los desafios relacionados con la interaccion, el compromiso y la calidad de los recursos
educativos (Hodges et al., 2020). Sin embargo, la adaptacién a las modalidades no
presenciales durante la pandemia pudo haber influido en el rendimiento académico,
ya que tanto estudiantes como profesores debieron adaptarse rapidamente a las nuevas
circunstancias (Adnan & Anwar, 2020).
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3.2.Pruebas de normalidad

En el anélisis de normalidad, se aplico la prueba estadistica: Kolmogorov-Smirnov con
correccion de Lilliefors, la prueba evalda la hipotesis nula de que los datos provienen
de una distribucion normal. Si el valor de significacion (Sig.) es menor que el nivel de
significancia preestablecido (generalmente, a = 0,05), se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que los datos no siguen una distribuciéon normal.

En este caso, la prueba de Kolmogorov-Smirnov con correccion de Lilliefors presenta
valores de significacion inferiores a 0,001, lo cual indica que los datos del promedio
de los estudiantes no siguen una distribucién normal. Este resultado implica que se
deben emplear pruebas no paramétricas en el analisis posterior, dado que las pruebas
paramétricas asumen normalidad en la distribucion de los datos. La no normalidad
de los datos puede deberse a varios factores, como la presencia de valores atipicos,
la heterogeneidad en la poblacién estudiantil o la variabilidad en las modalidades de
aprendizaje.

Prueba de Kolmogorov — Smirnov para una muestra Promedio
N 1703
Media 7,0552
Parametros normalesa,b
Desv. Desviacién 2,32230
Absoluto ,175
Maximas diferencias extremas Positivo 114
Negativo -175
Estadistico de prueba ,175
Sig. asintética(bilateral) ,000C

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Tabla 2 — Pruebas de normalidad Kolmogorov — Smirnov para una muestra

Para continuar el analisis, se utiliza la prueba de Kruskal Wallis para determinar si hay
diferencias estadisticamente significativas en el promedio de calificaciones entre los
diferentes periodos académicos. Dado que la prueba de normalidad indic6 que los datos
no son normales, no se puede utilizar la prueba ANOVA, en el siguiente apartado se
muestran los resultados obtenidos.

3.3.Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

En este estudio, se plantean las siguientes hipotesis:

* Ho: Nohay diferencias significativas en el promedio entre variable de agrupaciéon
(edad, sexo, nivel, periodo académico, modalidad).

e Ha: Existe al menos una diferencia significativa en el promedio entre la variable
de agrupacién (edad, sexo, nivel, periodo académico, -modalidad).
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Elcuadroquesepresenta muestralosresultados obtenidos delaprueba de Kruskal-Wallis,
donde se evalu6 si existen diferencias significativas en el promedio de los estudiantes de
la carrera de Computacion durante los siete periodos académico analizados, la edad,
el sexo, el nivel y las diferentes modalidades que tuvieron los estudiantes debido a la
pandemia por el Covid-19.

Analisis aperiod® | Modalidad  Sexo Edad Nivel

H de Kruskal-Wallis 39,598 8,931 2,602 181,462 4,595
Gl 6 2 1 22 9
Sig. asintética ,000 ,011 ,101 ,000 ,868

Tabla 3 — Resultado de la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis de las diferentes variables

con respecto al promedio

Analisis de los resultados de la prueba de Kruskal — Wallis por cada una de las variables
analizadas:

Periodo académico: fueron analizados siente periodos académicos, en este
caso, en la prueba de Kruskal-Wallis el valor estadistico de H obtenido fue de
39.598 con 6 grados de libertad y una significancia asintética de 0.000. Esto
indica que hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula y aceptar
la hipoétesis alternativa, es decir, que existe una diferencia significativa en el
promedio de los estudiantes en los diferentes periodos académicos.
Modalidad: en los siete periodos académicos analizados se identificaron tres
modalidades de estudio: presencial, virtual y semipresencial. Los resultados
indican que el valor estadistico de H obtenido fue de 8.931 con 2 grados delibertad
y una significancia asintética de 0.011. Esto sugiere que hay evidencia suficiente
para aceptar la hipotesis alternativa de que hay diferencias significativas en los
promedios segtin la modalidad.

Sexo: El valor de H obtenido fue de 2.692 con 1 grado de libertad y una
significancia asintética de 0.101. Al considerar que el valor de significancia
asintotica es mayor a 0.05, se acepta la hip6tesis nula de que no hay diferencias
significativas en el promedio de los estudiantes segtin su sexo. Por lo tanto, se
podria concluir que el sexo no tiene un impacto significativo en el promedio de
los estudiantes de la carrera de Computacion.

Edad: el valor del estadistico de Kruskal-Wallis es de 181.462 con 22 grados de
libertad y una significancia asintética de 0.000, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula y concluir que existe una diferencia
significativa en el promedio entre los grupos definidos por la variable de
agrupacion edad.

Los hallazgos de este estudio respaldan la idea de que el entorno académico y las politicas
institucionales pueden tener un impacto en el rendimiento de los estudiantes (Al-Rahmi
et al., 2018). Ademas, se confirma la importancia de la modalidad de aprendizaje en
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el rendimiento académico, destacando que la educacion presencial tiende a obtener
mejores resultados en comparacion con la educacion en linea y semipresencial (Longo
et al., 2020). Por otro lado, la falta de diferencias significativas en funciéon del sexo
concuerda con investigaciones previas que sugieren que las diferencias de género en
el rendimiento académico son minimas y no son un factor determinante (Hyde et al.,
2019).

Finalmente, en relacién con la edad, se encontr6 una diferencia significativa en el
promedio entre los grupos, lo que podria indicar que la edad puede influir en el
rendimiento académico de los estudiantes. Sin embargo, es importante considerar que
la relacion entre la edad y el rendimiento no necesariamente es lineal, y podria variar
segun el contexto y otras variables (Teixeira et al., 2019).

3.4.Analisis de correlacion

A continuacion, se realiza el analisis de correlacién entre variables, los datos muestran
los coeficientes de correlaciéon de Kendall Tau_b entre la variable promedio y cada una
de las variables predictoras: periodo, sexo, edad y modalidad. También se proporcionan
los valores de significancia bilaterales y el tamafio de muestra para cada variable.

e La correlacion entre promedio y periodo es negativa y estadisticamente
significativa (p < 0.01), lo que sugiere que a medida que el periodo académico
avanza, las calificaciones promedio de los estudiantes disminuyen.

e La correlaciéon entre promedio y sexo es positiva pero no estadisticamente
significativa (p > 0.05), lo que sugiere que no hay una relaciéon clara entre el
sexo de los estudiantes y sus calificaciones promedio.

e Lacorrelacion entre promedio y edad es positiva y estadisticamente significativa
(p < 0.01), lo que sugiere que a medida que la edad de los estudiantes aumenta,
también lo hacen sus calificaciones promedio.

e Lacorrelacion entre promedio y modalidad (presencial, virtual y semipresencial)
es positiva y estadisticamente significativa (p < 0.01), lo que sugiere que los
estudiantes que estudian en ciertas modalidades (presencial, virtual, etc.)
tienden a obtener calificaciones promedio méas altas que aquellos en otras
modalidades.

Estos resultados indican que el periodo académico, la edad y la modalidad de estudio
son factores importantes que influyen en las calificaciones promedio de los estudiantes
de computacion, mientras que el sexo no parece tener una relacion clara.

Periodo Sexo Edad Modalidad Nivel

Coeficiente de x x v
corvelacion -,077 033,177 -0.27 420
Tau_b de Promedio
Kendall Sig. (bilateral) ,000 ,101 ,000 147 ,000
N 1703 1703 1703 1703 1703

Tabla 4 — Resultado del anélisis de correlacion de las diferentes variables con respecto al
promedio
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4. Discusion

El presente estudio busco identificar si existen diferencias significativas en el promedio
de los estudiantes de la carrera de Computacion en relaciéon a diferentes variables de
agrupacion, y si estas variables se correlacionan con las calificaciones promedio de
los estudiantes. Los resultados encontrados muestran que el periodo académico y la
modalidad de estudio tienen una relacion significativa con el promedio de los estudiantes,
mientras que el sexo y el nivel de los estudiantes no tienen una relacion clara con el
promedio. Adema4s, se encontrd que los datos no siguen una distribucién normal.

La prueba de Kruskal-Wallis es una herramienta util para evaluar diferencias entre
grupos cuando los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza requeridos por las pruebas paramétricas. En este estudio, se encontraron
diferencias significativas en el promedio de los estudiantes segtin el periodo académico
y la modalidad de estudio. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que
han encontrado que la modalidad de estudio y el periodo académico pueden tener un
impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes. Un estudio de
Lai y Martens (2017) encontr6 que los estudiantes de una carrera de ingenieria que
tomaban clases en linea tenian calificaciones promedio mas bajas que los estudiantes
que tomaban clases presenciales. Ademas, un estudio de DeWinter y Su (2011) encontro
que el rendimiento académico de los estudiantes varia a lo largo del tiempo, con una
disminucion gradual en el rendimiento promedio a medida que avanza el semestre.

En cuanto a la correlacion entre las variables de agrupacion y el promedio de los
estudiantes, se encontr6 que el periodo académico, la edad y la modalidad de estudio
estan significativamente correlacionados con el promedio, mientras que el sexo y el nivel
de los estudiantes no tienen una relaciéon clara. Estos resultados son consistentes con
estudios previos que han encontrado que la edad y la modalidad de estudio son factores
importantes que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes.

Por ejemplo, un estudio de Baytiyeh y Nasser (2016) encontr6 que los estudiantes
mayores tienden a tener calificaciones més altas que los estudiantes més jovenes,
mientras que un estudio de Murtaugh y Burns (2002) encontré que los estudiantes que
participaron en programas de educacion a distancia tenian calificaciones maés altas que
los estudiantes que asistian a clases presenciales.

En cuanto a las limitaciones del estudio, se debe tener en cuenta que la muestra utilizada
eslimitada y puede no ser representativa de la poblaciéon de estudiantes de la carrera
de Computacion. Ademas, los datos recopilados solo incluyen calificaciones promedio
y no tienen en cuenta otros factores que pueden afectar el rendimiento académico de
los estudiantes, como el estado emocional y la situaciéon personal de los estudiantes. Se
recomienda realizar estudios adicionales con muestras més amplias y representativas
para confirmar los hallazgos del presente estudio.

5. Conclusiones

Las calificaciones promedio fueron maés altas en los periodos presenciales que en los
virtuales, y que las calificaciones promedio aumentaron a medida que los estudiantes
avanzaron en su carrera. También se observo que las mujeres estaban subrepresentadas
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en la carrera de Computacion, lo que sugiere la necesidad de fomentar la participacién de
las mujeres en carreras de tecnologia y proporcionar apoyo y mentoria a las estudiantes.
Ademas, se encontrd que la pandemia de COVID-19 afecté de manera desigual a los
estudiantes en funcion de su nivel de estudio y sus habilidades previas en el manejo de
tecnologias de aprendizaje en linea.

Se puede concluir que existen diferencias significativas en el promedio de los estudiantes
de la carrera de Computaciéon en funciéon del periodo académico y la modalidad de
estudio, y que la edad estd positivamente correlacionada con el promedio, mientras
que el sexo no parece tener una relacion clara. Ademas, se encontré que los datos no
siguen una distribucion normal. Estos resultados pueden ser ttiles para la mejora de
los programas académicos y la identificaciéon de factores que influyen en el rendimiento
académico de los estudiantes. No obstante, se recomienda realizar estudios adicionales
con una muestra mas amplia y representativa para confirmar estos hallazgos.
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Resumen: El objetivo de esta investigacién fue determinar los modelos de
machine learnig mas eficientes para predecir la desercion estudiantil en el contexto
del covid-19 en la ESPAM MFL. Primero se realizé un analisis exploratorio de datos
para revisar anomalias del dataset, posteriormente se ejecut6 una limpieza de
datos. En principio el dataset tenia 3029 registros con un claro desbalance de clases
con pocos ejemplos de la clase “retirado”. Para equilibrarlo se aplicaron técnicas de
balanceo de clases para conservar la mayor cantidad de ejemplos de la clase objetivo
y limitar instancias de la otra clase. El dataset final quedé con 900 registros, con
el que se entrenaron varios modelos de machine learning que fueron evaluados
con diferentes métricas de rendimiento como son: precision, recall, Fi-score y
accuracy. Como resultado se obtuvo que random forest y decision tree fueron los
de mejor desempeno con accuracy de 99% y 98% respectivamente.

Palabras-clave: Modelo de clasificacion, entrenamiento de modelo, desercion de
estudios

Machine learning to predict school dropout in the context of COVID-19

Abstract: The objective of this research was to determine the most efficient
machine learning models to predict student dropout in the context of covid-19 at
ESPAM MFL. First, an exploratory data analysis was carried out to review dataset
anomalies, then a data cleaning was carried out. Initially the dataset had 3029
records with a clear class imbalance with few examples of the “retired” class. To
balance it, class balancing techniques were applied to keep as many examples of the
target class as possible and limit instances of the other class. The final dataset was
left with 900 records, with which several machine learning models were trained and
evaluated with different performance metrics such as: precision, recall, F1-score
and accuracy. As a result, it was obtained that random forest and decision tree were
the ones with the best performance with accuracy of 99% and 98% respectively.

Keywords: Classification model, model training, study dropout
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1. Introduccion

Machine Learning es una disciplina cientifica del &mbito de la Inteligencia Artificial
(IA) que crea sistemas que aprenden automaticamente, asi mismo la IA se conoce por
programar computadores para que aprendan a partir de los datos (Diaz-Ramirez, 2021).
Aprender en este contexto se refiere a identificar patrones complejos en gran cantidad
de datos. La maquina lo que realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos
y es capaz de predecir comportamientos futuros. Automaticamente, también en este
contexto, implica que estos sistemas se mejoran de forma auténoma con el tiempo, sin
intervencion humana; y permiten abrir campos donde la tecnologia tiene un desafio
(Jiménez & Diaz, 2021; Alvarado-Salazar y Llerena, 2022).

Por lo tanto, antes de entrenar cualquiera de los multiples modelos de machine learning,
existe un proceso fundamental, este es el Analisis Exploratorio de Datos (EDA), el cual
es utilizado por los cientificos de datos para analizar e investigar conjuntos de datos y
resumir sus principales caracteristicas, empleando a menudo métodos de visualizacion
de datos. Este mismo ayuda a determinar la mejor manera de manipular los origenes de
datos para obtenerlas respuestas que necesita, lo que permite descubrir patrones, detectar
anomalias, probar una hipétesis o comprobar supuestos, por consiguiente, es un proceso
que permite entender la arquitectura de los datasets, evaluar sus caracteristicas con el
fin de hacer predicciones y establecer algunas correlaciones iniciales. En este proceso
se identifican los tipos de variables y su distribucion, la presencia de datos perdidos
y extremos (outliers) y se efecttian analisis univariados, bivariados y multivariados
(Atienza, 2021; Marrugo Petro & Melo Mayorga, 2020).

De este modo, al utilizar el EDA con un conjunto, se puede identificar errores obvios,
asi como comprender mejor los patrones en los datos, detectar valores atipicos o
sucesos anomalos, y encontrar relaciones interesantes entre las variables antes de hacer
cualquier suposicion. Esto mismo garantiza que los resultados que generan sean validos
y aplicables a las conclusiones y objetivos del producto deseado. Asi mismo, EDA ayuda
aresponder las preguntas sobre desviaciones estandar, variables categodricas e intervalos
de confianza. Una vez que se ha completado el EDA y se ha extraido la informaciéon
atil, sus caracteristicas pueden utilizarse para un analisis o0 modelado de datos mas
complejo, incluido el machine learning (Soto Rojas, 2022). Segin Orellana Cordero &
Cedillo (2020), también hay que tener en cuenta que los valores atipicos pueden afectar
significativamente los resultados del analisis de datos por lo que tienen propiedades
diferentes con respecto a la generalidad, ya que debido a la naturaleza de sus valores y
por ende, a su comportamiento no son datos que mantienen un comportamiento similar
ala mayoria, por lo tanto el EDA puede ayudar a identificarlos y comprender su impacto
en los resultados del analisis de datos.

Los autores, determinaron con anterioridad que entre los clasificadores mas empleados
en investigaciones asociadas a desercion y repitencia estudiantil se encuentran Random
Forest, Decision Tree, Naive Bayes, Support Vector Machine, Multi-Layers Neural
Networks, entre otros (Cedefio et al., 2022).

Estos clasificadores son especialmente ttiles en el contexto actual del COVID-19, ya que
han surgido nuevos factores de riesgo que pueden contribuir a la desercion universitaria.
De acuerdo con Roque et al. (2023), la pandemia del COVID-19 ha generado un impacto
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significativo en la educacion a nivel global, con la transicién a la ensefianza en linea
presentando desafios considerables tanto para los estudiantes como para los educadores.
Esta misma, ha agravado los factores de riesgo de desercion universitaria existentes,
incluyendo factores psicologicos, sociolégicos, econdémicos e institucionales. Ademas,
en paises con recursos limitados, la brecha digital se ha ampliado, lo que ha complicado
el acceso a la educacion en linea para los estudiantes mas vulnerables. Este escenario
ha resultado en una pérdida de aprendizaje irreparable y ha empujado a la deserciéon a
muchos estudiantes universitarios (Seminara, 2021).

La ESPAM MFL es una universidad publica ubicada en el cantén Bolivar, provincia
Manabi, Republica de Ecuador. Debido a la pandemia del covid-19 los centros de estudio
de todo nivel se vieron abocados a implementar el trabajo virtual, lo cual represento
limitantes especialmente por parte de los estudiantes ante la carencia de equipos
adecuados y conectividad para acceder a las clases. Por tal razon, esta investigacion
tuvo como objetivo principal determinar los modelos de clasificacion de aprendizaje
supervisado mas eficientes con respecto al levantamiento de informacién sobre la
desercion estudiantil en el contexto del covid-19 en la ESPAM MFL.

2. Materiales y métodos

En el presente trabajo se han identificado tres subprocesos: recoleccion de datos,
tratamiento de datos y entrenamiento de modelos de machine learning. Cada subproceso
contiene a su vez diversas tareas (figura 1).

En el subproceso de recoleccion de datos iniciamos recopilando la informacion
proporcionada por la Secretaria de Areas de la ESPAM MFL, de la misma manera se
tuvo acceso a los datos de un cuestionario aplicado por el Vicerrectorado de Vinculaciéon
y Bienestar a inicios de la pandemia que contienen informaciéon socioeconémica de los
estudiantes.

Para el procesamiento de los datos se inici6 llevando a cabo un proceso de identificacion
de los estudiantes que se encontraban cursando su dltimo periodo, ya que se decidi6
excluir a aquellos que habian concluido sus estudios. También se calcul6 el promedio
de desempefio académico de los estudiantes a lo largo de dos periodos, y se unieron los
estudiantes en una sola columna, en esta columna se incluy6 informaciéon importante de
los mismos, ademés de un campo que indica si el estudiante se retir6 o no.

Luego se determind la tasa de retenciéon de estudiantes mediante la clasificaciéon de los
estudiantes en dos grupos: los estudiantes que se retiraron y los que contindian con sus
estudios. Se obtuvo la cantidad total de estudiantes en cada grupo. Con esta informacion
se procedio a tratar los datos de las encuestas obtenidas, para después de su tratamiento
puedan ser relacionadas con los datos proporcionados por secretaria, haciendo uso
de la validacién cruzada. Para esto, se procedid a realizar una transformacion de los
datos mediante el proceso de pivoteo, con el objetivo de convertir las preguntas de las
encuestas de filas a columnas, logrando asi una fila de datos por cada estudiante.

Una vez realizada la transformacion de los datos mediante el proceso de pivoteo, se
observo que en algunas preguntas se obtuvo respuestas duplicadas. Para solucionar este
problema, se implement6 una funcién lambda, con el objetivo de identificar y tratar los
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casos en los que se observaban respuestas duplicadas. La decisién se tomo6 en base al
contexto cada pregunta y se aplico un criterio especifico para tratar estos casos.

Luego de tratadas las respuestas repetidas, se llevo a cabo un anélisis de los valores nulos
presentes en los datos, con el objetivo de identificar las personas que no respondieron
correctamente la encuesta. Estos valores fueron eliminados para evitar problemas en el
analisis posterior. De la misma manera, se llevé a cabo una transformacién de los datos
categbricos a numéricos, ya que en varias preguntas se requeria conocer la cantidad de
respuestas en lugar de conocer las respuestas especificas. Adicionalmente se llevé a cabo
una revision adicional de los valores nulos en los datos y se procedi6 a eliminarlos.

Después de realizar el conteo se trabajé en la columna de servicios bésicos en la cual
realizamos la conversion de los datos separandolos y transformandolo a valores binarios
esto se realizdé dado que en este campo no nos interesa cuantos servicios posee sino
cuales de ellos posee.

4 Recoleccion de datos (" Tratamiento de datos 4 Entrenamiento h
Datos Exclusién de los
de secretaria estudiantes de

Carga de datos

decimo semestre

Calculode la
tasa de retenci6n

Datos
de encuestas

Coa)
<

Divisi6n de datos
en entrenamiento y pruebas

Tratamiento de respuestas 1
de las encuestas

Aplicacién del modelo
Machine Learning

Eliminacién de respuestas
en blanco o respondidas
erréneamente

Reconstruccién del
conjunto de datos

Anélisis exploratorio

Balanceo del dataset

Figura 1 — Diagrama de pasos realizados
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Una vez completado el proceso de transformacién y limpieza de datos, se llevo a cabo la
reconstruccion del conjunto de datos mediante la unificacion de los diferentes conjuntos
de datos tratados previamente. Como resultado, se obtuvo un conjunto de datos limpio
y preparado para su posterior anélisis. Cuando estuvo el conjunto de datos limpio y
preparado, se inici6 el analisis exploratorio de los datos. Para esto, se procedi6 a revisar
las caracteristicas y patrones relacionados con los estudiantes que continuaron con sus
estudios. Con estos datos también se pudo identificar a los estudiantes retirados por
carrera.

Con los datos obtenidos se procedi6 a balancear el dataset empleando la técnica SMOTE
Tomek para aumentar la clase minoritaria y luego la técnica undersampling aleatorio sin
remplazo para disminuir la clase mayoritaria. Posteriormente fueron entrenados varios
algoritmos de machine learning para seleccionar los que mostraron mejor rendimiento
de acuerdo con las métricas con presicion, recall, F1-score y accuracy.

3. Resultados y Discusion.

Una vez recopilados los datos se obtuvo la cantidad de estudiantes que contintian sus
estudios y los que se retiran, identificados con 1y o0 respectivamente. en la figura 2.

dataset_final.continua.value_counts()

Figura 2 — Estudiantes que contindan o no sus estudios.

Tras la recoleccion y limpieza de los datos, se obtuvieron 3029 datos de estudiantes.
De estos registros, a partir de la variable dependiente, se acumularon los totales de los
ejemplos por clases: Aquellos que continuaron con sus estudios (2972 estudiantes) y
aquellos que abandonaron sus estudios (57 estudiantes).

Como se puede observar existe un el evidente desequilibrio entre clases debido a
que generalmente los estudiantes mayoritariamente contintan sus estudios. Para
contrarrestar este desbalanceo entre clases se aplicaron dos técnicas: SMOTE-
Tomek para re-sampling aumentando la clase minoritaria con ejemplos sintéticos y
undersampling aleatorio sin remplazo para disminuir la clase mayoritaria. Finalmente,
el dataset qued6 como se muestra en la tabla 1.

Clase Original Balanceado
Continua 2972 450
Retirado 57 450

Tabla 1 — Dataset final para el entrenamiento
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Para entrenar modelos candidatos se utilizo el dataset balanceado (900 ejemplos),
haciendo una division del 70% para entrenamiento y el 30% para prueba del modelo, es
decir, los modelos de machine learning se entrenaron con 630 ejemplos y los restantes
270 ejemplos fueron utilizados para evaluar el desempeno de estos.

Una vez entrenados, las métricas de desempefio de los modelos de machine learning
se pueden observar en la tabla 2. Se identifica que los modelos con mejor desempefio
fueron random forest y decision tree con métricas mas altas y estables con respecto a
ambas clases, en especial a la clase 0, que es la clase objetivo.

Modelo Clase Precision Recall F1-Score Accuracy
0 0.87 0.89 0.88

Regresion Logistica 0.89
1 0.90 0.88 0.89
[} 0.84 0.88 0.86

SGD Classifier 0.86
1 0.88 0.84 0.86
o} 0.96 1.00 0.98

Decision tree 0.98
1 1.00 0.96 0.98
[} 1.00 0.56 0.72

MLP Classifier 0.79
1 0.71 1.00 0.83
0 1.00 0.97 0.98

Random Forest 0.99
1 0.97 1.00 0.99

Magquina de soporte de 0 1.00 0.42 0.59 072

vectores 1 0.65 1.00 0.79

Tabla 2 — Métricas del entrenamiento de los modelos

Las tablas 3 y 4 muestran la matriz de confusion de decision tree y random forest
respectivamente, contrastando las predicciones frente a los datos reales. Random forest
tiene un accuracy del 99%, mientras que las otras métricas estan del 97% en adelante
para ambas clases.

A partir de estos resultados, se puede concluir que el random forest es el modelo de
mejor desempeino con el dataset con que se entrenaron los modelos, seguido de cerca
por decision tree que tiene un accuracy del 98%, en tanto que las otras métricas estan
del 96% en adelante para ambas clases.

Clase Retirado Continua
Retirado 129 o)
Continua 5 136

Tabla 3 — Matriz de confusién (Decision tree)
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Clase Retirado Continua

Retirado 125 4

Continua 0 141

Tabla 4 — Matriz de confusiéon (Random Forests)

Chengjun Xu et al. (2022) analiza mediante diferentes clasificadores y regresores la
desercion en cursos masivos en linea, concluyendo que se puede predecir la desercion en
funcién de datos conocidos de periodos (etapas) anteriores, lo antes sefialado coincide
con los resultados del presente trabajo, ya que en funcion del comportamiento y varios
datos conocidos de los estudiantes de la ESPAM MFL se puede predecir su continuidad
o no en los estudios. Ademaés, destaca la importancia del analisis exploratorio de datos y
la preparacion de los datasets previo al entrenamiento de los clasificadores o regresores;
los autores de la presente investigacion coinciden con ese criterio.

4. Conclusiones

El analisis exploratorio de datos es una etapa muy importante en el proceso de machine
learning. Se trata de una técnica utilizada para conocer y comprender los datos con los
que se va a trabajar, permitiendo asi identificar patrones, tendencias y relaciones entre
las variables que son relevantes para el problema a resolver. Esto es esencial para poder
seleccionar las variables adecuadas y preparar los datos de manera adecuada antes de
construir el modelo. Una vez que se ha realizado un anélisis exploratorio adecuado,
se pueden crear modelos de alto desempefio y generalizables, ya que se tendra un
conocimiento profundo de los datos y se podran tomar decisiones informadas en cuanto
a la seleccion de algoritmos y pardmetros.

Tener un dataset balanceado en importante para que los algoritmos de machine learning
puedan determinar patrones en los datos y por ende predecir con mayor exactitud
las clases. Se not6 que a pesar de haber aplicado la técnica de oversampling Smote-
Tomek para balancear el dataset no se logré balancear el dataset, por lo que también se
aplico la técnica undersampling aleatorio sin remplazo con lo que se obtuvo un dataset
balanceado entre clases.

En base al entrenamiento que se sometioé a los modelos de machine learning con el
dataset balanceado, se puede decir que el modelo de random forests obtuvo los mejores
resultados entre las alternativas evaluadas, logrando un alto desempefo y una muy
buena capacidad de generalizacion.
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Resumen: Este articulo presenta los resultados obtenidos del disefio e
implementacion de un sistema de monitoreo para generar notificaciones de fallas
o falta de energia especificamente en un tablero de distribucion eléctrico. Las
variables eléctricas son monitoreadas en tiempo real por medio de tres mecanismos,
la primera es ir a sitio y observar los valores por medio del mdédulo de medicion, la
segunda opcibn es por via Ethernet accediendo al sistema de monitoreo mediante
una direccion IP, y la tercera opcion es la mas importante y sencilla que se basa en
utilizar mensajeria de texto (SMS). El sistema se disefi6 acorde a las normas ITEC
61557-12 y lanorma DIN EN 61000-4-2,5,11 que establece el uso, comportamientos
y compatibilidades de dispositivos eléctricos en sistemas de distribucion de baja
tension. En el desarrollo del prototipo fue necesario utilizar un moédulo digital
para la lectura de variables eléctricas, que pueda soportar energia eléctrica de baja
tension; adicional se consideraron médulos Long Term Evolution (LTE), Arduino y
802.3 para generar la comunicacién con el tablero de distribuciéon y monitorear los
estados de las conexiones de energia. Las pruebas de funcionalidad demostraron la
correcta toma de los datos de medicion de los valores eléctricos y resultados de las
notificaciones que genera el sistema.

Palabras-clave: Modbus, LTE, Medidor digital PAC 3100, tablero general de
distribucién, moédulos de medicion.

Monitoring system for the acquisition of electrical system data via
SMS messaging for Higher Education data centers

Abstract: This article presents the results obtained from the design and
implementation of a monitoring system to generate notifications of faults or lack
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of energy specifically in an electrical distribution board. The electrical variables are
monitored in real time by means of three mechanisms, the first one is to go to the
site and observe the values through the measurement module, the second option is
via Ethernet accessing the monitoring system through an IP address, and the third
option is the most important and simple one based on the use of text messaging
(SMS). The system was designed according to IEC 61557-12 and DIN EN 61000-4-
2,5,11 standards, which establishes the use, behavior and compatibility of electrical
devices in low voltage distribution systems. In the development of the prototype, it
was necessary to use a digital module for the reading of electrical variables, which
can support low voltage electrical energy; in addition, Long Term Evolution (LTE),
Arduino and 802.3 modules were considered to generate communication with the
distribution board and monitor the states of the power connections. Functionality
tests demonstrated the correct collection of measurement data of electrical values
and results of the notifications generated by the system.

Keywords: Modbus, LTE, PAC 3100 Digital meter, General distribution board,
Measurement modules.

1. Introduction

In the field of communication, specifically in industrial environments, there is currently
a growing interest in the control and monitoring of reliability, self-sufficiency, and
emergency systems in power supply networks for industrial buildings (Fernandez
Martinez et al., 2009).

There is a variety of companies that generate a plethora of highly developed applications
on this subject, most of which have significant economic value, making it expensive to
access the product. In the industrial or business sector, the distribution of electrical
energy is of vital importance for the operation of equipment, devices, or machines (Ahmed
et al., 2021). Poor operation can generate failures, which could cause breakdowns to
machines or equipment, thus directly affecting the economy (Rahimpour et al., 2022).

Industrial networks can be determined as a series of interconnected equipment or stations
with the function of obtaining available input/output information from one or several
devices on the network (Aqueveque et al., 2021; Fernandez Martinez et al., 2009). Therefore,
these networks are made up of control and/or measurement equipment such as:

e Controllers

e Actuators

e Control systems
¢ Industrial PCs

¢ Smart modules

A. Smart Grid

Smart grids or also known as Smart Grid are the current solution to the energy problems
occurring in some countries worldwide regarding the non-efficient consumption of
electrical energy. The deployment of Smart Meters is growing rapidly globally, around
1 billion Smart Meters were installed worldwide until 2022 (Lopez Vasquez, 2016).
According to (Palacios, n.d.) the development of technology has played a transcendental
role for humanity during the last decades, to the point of becoming a fundamental part in
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our lives, this is how most homes have a large number of electrical and electronic devices
(telephone, television, computer, sound equipment, refrigerator, microwave, iron,
among others); this evolution has brought with it the need to generate and distribute
large amounts of electrical energy around the world.

It is important to consider communication technologies that allow sending information
to cloud management platforms; one can consider studies already done such as the
one that analyzes the deployment of existing and new communication technologies
(ZigBee, WMN, Wi-Max, Cellular Network, and Sub-GHz, LoRa) used by Smart Grid
networks as well as for Smart Meter, and provides a clear view of current research on
smart meters with some future directions and guidelines for India. In this area in the
previous research some management and communication protocols were reviewed in
a theoretical way that allowed defining possible protocols to be used, being ZigBee one
of the communication protocols for HAN environments that can be adapted in a simple
way, likewise for the control of the electronic device information the MQTT protocol was
considered for being a protocol oriented to the Internet of Things (IoT).

B. Power Line Communication Systems (PLC)

PLC is a technology for transmitting data and media signals using power lines, the
advantage of PLC is that there is no need to configure separate communication lines, thus
reducing implementation costs, most modern PLCs handle high data rates. Although
for efficient communications some challenges such as noise, multipath, interference,
attenuation and electromagnetic interference (EMI) must be overcome (Peng et al., 2020).

Most of the electric companies worldwide implement 24 hours a day, 365 days a year
power monitoring plans in their operations in order to have reliability of their equipment
(Gonzalez Montesinos, n.d.). Schneider Electric, a European company with global reach
based in Ecuador, has a portfolio of energy management and automation products such
as modules for critical systems, advanced metering, monitoring software and energy
control, which allow a complete management of power generation and supply in homes
or businesses (Schneider Electric, 2023), but the costs of implementing these systems
can be very high for small companies.

The monitoring system is composed of three parts: the first is the measurement of electrical
variables using the Modbus protocol, which is ideal for this application (Gaitan & Zagan,
2022; Jaloudi, 2019), the second is the collection and interpretation of the collected
information, and the third is the wireless connection with the user through an LTE (Long
Term Evolution) service suitable for instant notifications.(Gonzélez et al., 2017)

This article focuses on the instrumentation and connections used for the reading of the
electrical variables that each of the electrical phases of the distribution board presents,
then it shows the collection, manipulation and interpretation of the Modbus information
that will be obtained, then it indicates the different methods to visualize and receive the
notifications, giving, as a last step, the final scheme of the entire monitoring system.
For the testing process the generated prototype was tested in the electrical distribution
board of the Data Center of the Faculty of Engineering in Applied Sciences (FICA) of the
Technical University of the North (UTN), generating alerts of any electrical anomaly such
as the absence of energy throughout the site. The system was able to prevent unplanned
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outages in the computer equipment, considering that the UPS (Uninterruptible Power
Supply) of the site is not in operation due to failures and its useful life has already ended.

The following sections of the article are structured as follows: Section 2 describes
the materials and methods in which the design and implementation of the prototype
is addressed. Section 3 details the verification of the system in operation of each of
the modules, as well as the results obtained from the communication system to the
notification application, and finally in section 4 the conclusions of the work done are
shown.

2. Methology

The design was carried out based on the V-model (Cera, 2021), which consists of a top-
down phase where the project requirements are established and the other bottom-up
phase where the requirements are verified (testing). With the help of this methodology the
necessary requirements for the functionality of the system are determined, considering
the current situation of the electrical distribution board of the data center of the FICA
of the UTN, this allowed to determine the different hardware and software components
that were established for the design of the prototype.

A. Block Diagram

Figure 1 below shows the block diagram that contextually represents the general process
and function performed by each stage of the monitoring system.

Figure 1 — Electrical monitoring system block diagram

Block 1. It consists of the PAC 3100 electrical variable measurement device from the
electrical panel.

Block 2. It includes information processing, where the measured data is received,
manipulated, and interpreted by an Arduino Mega 2560.

Block 3. This part shows the notifications that the user receives when there is any
electrical anomaly on site. These notifications are sent via LTE technology as text
messages (SMS), and the values of the different variables can be viewed via the web.
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B. System architecture

The monitoring system is basically designed with an electrical variables measurement
module cataloged as a slave and it communicates through the modbus protocol that works
under a master-slave architecture, so the central master node receives and interprets
the modbus information, it also allows communication with an LTE mobile network for
notifications to the mobile device and a TCP/IP network for notifications on a website, it
is so that the information sent by the modbus slave is received and verified by the master
to generate notifications and interpret the information in a tangible way for display on a
web (Gaitan & Zagan, 2021). Figure. 2 shows the overall system architecture.

slave Node

Central Mode - Master

"""

o

Figure 2 — System Architecture Model in general

User Interface

C. Connection diagram of the PAC 3100 meter and its components

There are 2 types of connections for this measurement device, the 3P3W and the 3P4W.
The connection made was based on the electrical conductors present in the distribution
panel which were identified to have 3 electric phases and a neutral. Based on this
information, the 3P4W (3 phases-4 conductors) connection is considered. Additionally,
3 current transformers are installed (one for each phase) to obtain readings of this
variable. Figure. 3 shows the PAC 3100 connection of all these components.
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Figure 3 — Connection diagram of PAC 3100 and its components

D. Monitoring system design

Figure 4 represents a point-to-point topology because only the central master node
(Arduino Mega) and the measurement device determined as a slave are involved in the
information exchange.

LTE Communication
Alert Notifications

@

SMS Messaging

Measuring device
SLAVE DEVICE

R —

Information Processing Center
MASTER DEVICE

e
_____ AT —

TCP/IP communication
Visualization of electrical variables

Figure 4 — Schematic of the monitoring system
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The entire system is composed of the PAC 3100 meter as the slave, the central node as
the master, and the different modules for both wireless communication (LTE module)
and TCP/IP communication (802.3 socket).

Slave Device. - It is represented by the PAC 3100 low voltage digital meter (see Figure.
5), the readings measured from the electrical distribution board are received as long as
the Arduino mega (master) requests it. To get the current readings it is necessary to use
current transformers as shown in Figure 6. With the voltage and current readings, it is
possible to obtain the power readings of each electrical phase.

SENTRON PAC3

Figure 6 — Current transformers

Central Processing Node Module. - The central processing unit of the monitoring system
is the main base (see Figure. 7). In order to establish communication with the slave
node, it is necessary to use a MAX 485 integrated circuit (RS-485) between the slave and
the master. Once the values are received, they are processed and by means of the IEEE
754 standard, the conversion is performed in a format understandable to the user, this is
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achieved by programming in Arduino visualizing a test from the console (see Figure. 8)
and by means of the 802.3 socket, the data is visualized through a web page.

Figure 7 — Central Processing Node

Setup Complete!
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Figure 8 — Electrical variable data conversion output on the Arduino console

LTE Communication. - To establish this communication, it was necessary to use an LTE
module as shown in Figure 9. This module was chosen due to its instant SMS messaging
capabilities, which is one of the specific and main functionalities of the system.

Modbus RTU protocol conversion. - To read values with the modbus protocol format, it
was necessary to use an arduino library called “ModbusMaster.h”. Most of these libraries
met the majority of the specifications, except for the most important one, which was that
none of them generated the float data type as specified in the PAC 3100 datasheet. The
values obtained are of decimal or floating type, which, the IEEE 754 standard for floating
point arithmetic is used, thus giving a reliable and understandable result for the user
(Ayusharmao698, 2020), as shown in Table 1.
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Figure 9 — System LTE Module

Offset # Record Variable Format Unit
1 2 Voltage Li1-N Float \%
3 2 Voltage L2-N Float \%
5 2 Voltage L3-N Float A%

Table 1 — Voltage information records.

System power supply. - Due to the fact that the monitoring system is being powered
by the distribution panel, it was necessary to install a backup power supply, as a power
outage would render the monitoring system inoperable. For powering the system
modules, a 12 [V] and 4 [A] rechargeable dry battery was chosen, taking into account the
power supply characteristics of each system component.

An optimal voltage of 9 [V] was used for the operation of the Arduino as it is in a stable
range without giving overvoltage problems. The current consumption of the socket
802.3 is 75 [mA], that of the MAX 485 integrated circuit is 70 [mA], and that of the LTE
module is 1.0 [mA] at rest, which amounts to a total of 146 [mA] with a power of 1.53 [W]
used by the Arduino. With these consumptions, the battery autonomy would be up to a
maximum of 3 hours. See Figure. 10.
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Figure 10 — Total system design of monitoring system
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Software Design. - By means of flowcharts, the development of the software is facilitated
both in its programming and in the order that each of the functions of the system has
to fulfill, so in Figure 11 and 12 all the steps to be followed by the monitoring system are
determined.

42

Figure 11 — Information exchange process I

Figure 12 — Information exchange process IT

I —
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This process starts with the readings from the meter that are received by the master.
Once received, they are verified, and if there is any data with an anomaly (variable =0;
power outage), it goes through the process of generating alert notifications and sends
them to the user, thereby informing them of any issues on-site.

When specifying the alert message, the master sends the command AT+CMGF=1 to the
LTE module, which sends an SMS, where 1 represents the message type. Additionally,
the command AT+CMGS="recipient phone number” is added. With these commands,
the SMS text message will be sent to the recipient phone number. This entire process is
detailed in Figure 13.

=

Figure 13 — SMS sending process.

||

Web Platform. - The project established the creation of a website where the electric board
measurement readings could be viewed in real-time. The HTML code was added to the
programming of the main node’s Arduino, allowing the web service to be processed
within the same system, eliminating the need for external servers to access the collected
information.

3. Results and Discussion

To test the functionality, the system was implemented at the Data Center of the Faculty
of Applied Sciences Engineering of the Technical University of the North. A new
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electrical cabinet with all the components was installed to achieve our objective. Figure
14 shows the location where the system is placed (red box). 14 shows the location where
the system is placed (red box), located at the end of the electrical connection and where
the new electrical panel is placed, slave node as shown in Figure 15 and master node as
shown in Figure 16.

Secretaria de CIERCOM

B =

jw)

ata Center

Figure 14 — Location of the monitoring system

Figure 15 — Slave node (PAC 3100) in electrical cabinet
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Figure 16 — System master node in electrical cabinet

To establish optimal project data, functional tests of the entire monitoring system were
carried out. A situation was created in which 2 electrical phases were left without power,
resulting in a reading of 0 in these 2 phases, as shown in Figure 17.

Figure 17 — Reading of electrical variables with power cut off

3.1. Data verification

The master node sends requests every second to the slave node, so any electrical variation
is detected and analyzed. The information of power failure in two of the three phases is
received by the master node, which executes the programming method that starts the
process of verifying the obtained reading variables.

The check result shows that phases L1 and L2 have no power, which triggers the alert
notification process through SMS messages specifying the power failure in certain
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phases, thus allowing the responsible person to know the problem immediately. The
process is shown in Figure 17.

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
118.02 0.10 0.44
SMS Sent:

Failure in the electrical system - Line 1 SMS Sent:
Failure in the electrical system - Line 2 SMS Sent:
Messages Used: 2 de 30 SMS Totals

Table 3 — Notification Generation

3.2.Notification generation

Once the notification is generated, the master node proceeds to the SMS sending
algorithm and searches for the assigned person’s mobile number. The LTE module will
then establish a connection to a 4G network and proceed to send the message, as shown
in Figure 18.
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Figure 18 — SMS alert notification

3.3.Reporting

Once an anomaly occurs, the system practically saves it in the database option (micro-
SD) located in the master, thus generating a list of reports establishing the date, time,
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Figure 19 — List of electrical failure reports.

3.4.Data visualized through the web

The programming code contains a sentence that allows you to detail when a connection is
being established, thus verifying that there is a connection and communication between
client-server based on the TCP/IP protocol stack. By means of the programming, an
HTML web site was implemented to show the values received from each of the electrical
phases as shown in Figure 20. The page shows in text the measurements taken specifying
each of the monitored phases and its value.
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Voliaje L3 - N 12051 V] Cerriente LY 0.00 [A]
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Poteatia L2 665 (W)
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Frecucacia Red Eéetrica 60

Figure 20 — List of electrical failure reports.

The final results allow us to appreciate the functions and advantages that the system
provides, thus giving the ease of collecting information and at the same time notifying
erroneous behaviors if they occur in the electrical system, where physical and logical
damages in the data center can be avoided.

Through the web application, the states of the electrical supply can be viewed with real-
time values and thus be continuously monitored. The SMS notification process will be
the most important, which will be an automatic statement, meaning that when an alert
occurs, the message will arrive instantaneously notifying the person in charge of the site
and thus be able to decide the actions that must be taken.

4. Conclusions
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The proposed system is presented as a low-cost solution for monitoring electrical
variables in higher education data centers, so that solutions of this type in companies
recognized in the market such as Schneider Electric can represent 20% to 30% more
than the costs incurred in the project.

To present readable and understandable information for the user, a conversion based
on the IEE745 standard was applied, since the initially obtained data resulted in
incomprehensible information on the digital meter screen. Most monitoring systems for
electrical systems are usually for on-site supervision, which is comprised of measuring
instruments and software installed on a PC. In this development, everything is centralized,
meaning that the digital meter and all the information processing hardware are in one
place, the verification process of anomalies in the electrical system and notifications are
done through LTE technologies. Although this may be a security challenge in the future
because in the case of a failure of the main node and not having a backup system, the
availability of monitoring the electrical phases would be lost. For this type of system
that aims to monitor the electrical environment, it is necessary to use backup power
to avoid interruption of programmed functions, ensuring continuous service without
losing system monitoring time, thus working uninterruptedly.
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Resumen: La investigacion tuvo como objetivo principal explorar la
implementacidn, los avances y el alcance de la tecnologia 5G en Latinoamérica, con
la finalidad de proporciona una vision inicial sobre el estado actual de la tecnologia
5G en la region. Se empled la metodologia de Revision Sistémica de la Literatura
para identificar investigaciones relevantes que cumplieran con los criterios de
busqueda establecidos. Los datos recopilados se organizaron en una tabla y se
realiz6 un anélisis de estos. La investigacion concluye que la implementacion de
la tecnologia 5G ha experimentado un desarrollo prolongado en algunos paises de
Latinoamérica, y se ha observado un retraso en los planes de implementacion en
los afios 2020 y 2021, que inicialmente tenian previsto un despliegue a gran escala
de la tecnologia. Estas pausas han llevado a que algunos paises no hayan logrado
cumplir sus objetivos de implementacién de manera satisfactoria.

Palabras-clave: Implementacion tecnoldgica; avances tecnologicos; tecnologia 5g.

5G technology and its impact in Latin America

Abstract: The research aimed to explore the implementation, advancements, and
scope of 5G technology in Latin America, in order to provide an initial understanding
of the current state of 5G technology in the region. The Systematic Literature Review
methodology was employed to identify relevant research that met the established
search criteria. The collected data was organized in a table and subjected to analysis.
The research concludes that the implementation of 5G technology has experienced
a prolonged development in some Latin American countries, with observed delays
in implementation plans in the years 2020 and 2021, which initially aimed for
a large-scale deployment of the technology. These pauses have resulted in some
countries not being able to meet their implementation objectives satisfactorily.

Keywords: Technological implementation; technological advances; 5g technology.
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1. Introduccion

La tecnologia 5G es considerada como la conexién dindmica existente entre todos los
componentes que la conforman, ofreciendo diversidad de servicios y soluciones en redes
heterogéneas, por medio de canales de transmisién desarrollados para tal fin (Gonzélez
y Salamanca, 2016). En este sentido, de acuerdo con una investigacion realizada por los
autores Fourati et al. (2021), centra el estudio sobre los sistemas de redes 5G, donde
se brinda una vision profunda sobre las tecnologias 4G y 5G, se menciona que debido
al potencial aumento del trafico mévil y la rapida expansion de las infraestructuras de
comunicacion, 4G no puede ya satisfacer las necesidades reales de los usuarios, por lo
tanto las futuras redes 5G tendran mejoras extraordinarias en la velocidad de datos, la
capacidad del sistema, el consumo de energia y la conectividad masiva de dispositivos.

Paramejorarlacalidad de servicios (QoS) ylograrlasatisfaccion del usuario, la generaciéon
5G esta emergiendo y se percibe que cumple con varios requisitos generales tales como:
Admite una gran cantidad de dispositivos conectados de 10 a 100 veces mayor que 4G,
la duraci6n de la bateria con la tecnologia 5G para dispositivos es 10 veces mayor que 4G
(Tabla 1). Sin embargo, es importante mencionar que no se puede dejar atras las redes
de 4G LTE ya que la mayoria de las tecnologias soportan este sistema y por tanto se debe
pensar en los usuarios de este sistema (Anchundia et al., 2020).

Caracteristica 4G 5G

Velocidad 100 Mbps 10Gbps

Latencia 40ms De 4 a 1ms
Dispositivos conectados Millones Miés de 100 billones
Uso de bateria Alto consumo Ahorro del 10%
Tiempo de Respuesta Rapida 5 veces mas rapido

Fuente: Fourati, et. al. (2021).

Tabla 1 — Comparativa entre las tecnologias moviles 4Gy 5G

Las funciones de 5G tiene velocidades de procesamiento datos de 10 Gb / s y posee
el potencial de permitir una definicion ultra alta de herramientas de realidad virtual y
video, ademas de que su latencia de menos de 1 ms consiente aplicaciones de tiempo,
es de 10 a 100 veces mas rapido y tiene mayor capacidad que el 4G LTE en las redes
actuales y es compatible con varios miles de millones de aplicaciones y cientos de miles
de millones de maquinas (Rao y Prasad, 2018).

Da acuerdo con Rao y Prasad (2018), se tiene la expectativa que 5G aporte un cambio
significativo en movilidad y es uno de los principales impulsores del crecimiento
de IoT (Internet of Things), ademés, destacan que, los principales impactos de las
tecnologias 5G en la Industria 4.0. que incluyen una mayor velocidad y capacidad de
conexion, menor latencia, mayor densidad de dispositivos conectados y soporte para
aplicaciones criticas en tiempo real. Ademas, se resaltan los beneficios en términos de
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eficiencia, productividad, flexibilidad y personalizaciéon de los procesos industriales.
Los roles esenciales que desempena la 5G en el éxito de diferentes industrias, incluida
I0T, la industria automotriz, ciudades inteligentes y salud, ademas discutié como 5G es
fundamental parala creciente digitalizaciéon de la industria y paralos numerosos desafios
que las diferentes industrias manufactureras intentan enfrentarse en este panorama que
cambia rapidamente (Attaran, 2021).

Colombo et al. (2021), destaca que, la importancia estratégica del despliegue de la
tecnologia 5G en la region latinoamericana debido a su impacto en el desarrollo
econdémico, la innovacién y la seguridad nacional. Pero, a pesar de la competencia cada
vez mas evidente entre China y Estados Unidos en relacion a la implementacion de la
tecnologia 5G en América Latina, la cual implica aspectos clave como la seguridad y la
autonomia tecnologica, los paises de la region atin no han abordado este tema de manera
prioritaria. Especificamente, Argentina y Brasil no han logrado superar sus diferencias
politicas recientes, lo que debilita su capacidad de negociacion en este ambito.

2. Materiales y Métodos

Enel desarrollo de explorarlos avances dela tecnologia 5G y suimpacto de Latinoamérica,
se aplico la revision sistematica, detallando el alcance de esta tecnologia y su presencia
en los paises de la region. La revisién sistemética es un resumen claro y estructurado
de la informacién disponible orientado a responder y sustentar el objeto de estudio con
multiples articulos y fuentes de informacién (Moreno et al., 2018).

Se aplico las tres etapas de la Revision Sistematica (Carrizo y Moller, 2018) mismas que
se detallan a continuacion:

Definiciéon para la biisqueda

Se inici6 con la investigacion de las tecnologias 4G y 5G, de manera general, luego se
definieron los criterios de seleccion especificos para la tecnologia 5G, empleando las
siguientes palabras claves: avance tecnoldgico, implementacion de 5G, tecnologia
5G, red 5G, Latinoamérica, América Latina. Las mismas que se usaron base de datos,
revistas o metabuscadores tales como Google Scholar, Scielo, Dialnet, IEEE, etc. Se
logro identificar mas de 50 articulos relacionados de los cuales solo 16 especificaban la
informacion requerida.

Ejecucion de la biisqueda

Una vez seleccionada la informacion, se continu6 con la organizaciéon de esta; para ello
se clasifico en una tabla, a continuacién, se muestran los campos que se tomaron en
cuenta para la extraccion de informaciéon de los 16 articulos; en la tabla 2 se describe
cada uno de los campos considerados para el analisis de la informacion, los atributos
mas relevantes fueron: Paises, implementacion, avance tecnolégico, despliegue de la red
5G, alcance y autores de la investigacion. Cabe indicar, que se consideraron los articulos
en que el afio de publicacion fueron a partir del 2019.
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Campos Descripcion

Paises Pais de implementacion de la tecnologia 5G
Implementacion Descripcién de la implementacion

Avance Tecnolégico Desarrollo o avance del proceso de implementacién
Despliegue de la red 5G Operatividad de la tecnologia 5G

Alcance Trascendencia de la implementacién 5G

Autor/es Escritores de la investigaciéon

Tabla 2 — Campos que se consideran en la recopilaciéon de informacion.

Discusion de los resultados

Se observaron los datos obtenidos de los 16 articulos identificados, en los cuales se obtuvo
resultados de la aplicaciéon e implementacion de la tecnologia 5G en Latinoamérica. La
informaciéon mencionada permiti6 identificar datos relevantes sobre la implantaciéon de
esta tecnologia y su alcance.

3. Resultados y Discusion

Se analizaron los datos obtenidos de los articulos identificados, en los cuales se obtuvo
criterios generado en base la informacion obtenida, lo que logré identificar aspectos
técnicos y politicos en la implementaciéon de la tecnologia 5G. Para ello se realiz6 una
revision sistematica sobre la adopcion e impacto de la Tecnologia 5G, en América Latina,
en donde se pudo recopilar informacién significativa para el desarrollo del mismo;
desde una perspectiva méas general se entiende que el despliegue de la 5G no sera una
labor sencilla, ya que existen factores involucrados, tales como los gobiernos y sus
reguladores, operadoras moéviles, fabricantes de redes, pero en gran parte depende de
la infraestructura existente, de hecho en algunos paises de América Latina, uno de los
mayores problemas es que no alcanzan una cobertura ideal de redes 4G.

De acuerdo con la informaciéon obtenida a continuacion se muestra el anélisis de
la informacién, donde se detalla el proceso de implementacion, el avance y alcance
tecnologico de 5G en tiempo, cobertura y frecuencia por paises latinoamericanos.

Paises Implementaciéon  Avance Despliegue de la Alcance Autor/es
Tecnoldgico red 5G
Argentina  2017: Primeras 2021: Telecom Uso de la tecnologia ~ 2018: Personal y (ChipSet, 2021)
pruebas 5G, por el ubica sus Dynamic Spectrum  Nokia probaron el
Ente Nacional de primeras 10 Sharing, alcance del 5G que
Comunicaciones antenas en alcanz6 velocidades
(Enacom). servicio de 10 Gbps.
Brasil 2020: Claro Slim, Claro, Telefonia moévil, con  Anatel, prevé que (Statista, 2021)

lanzaron un
servicio con la
tecnologia DDS

Brasil inaugura
un proyecto
piloto 5G para la
agroindustria.

tres redes operadas
por Claro Brasil, Oi y
Telef6nica Brasil”.

para el final de
2022 todas las
capitales estatales
y el distrito de
Brasilia deberan
estar cubiertos con
redes 5G
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Paises Implementaciéon  Avance Despliegue de la Alcance Autor/es
Tecnologico red 5G

Chile 2017, Claro realizd 2021, se habilit6 2021, Claro obtuvo La meta es que el (Parra, 2021)
una prueba de la primera 400 MHz de servicio en general
5G en la banda zona 5G en espectro en labanda  entre en operacién
de 26 GHz con el Latinoamérica, de 26 GHz en un plazo no
proveedor Nokia”. un area de 5,5 superior a los 3

km. aflos

Colombia 2020 Claro lanzo El piloto, se Enla Operadores y otros  (ChipSet, 2021)
una prueba de red implement6 implementacion de actores adelantan
5G en colaboraciéon  para probar lared 4Gentodoel  pruebas piloto.
con Nokia el estandar territorio nacional.

dereden
sectores como
la educacion,
las ciudades
inteligentes y
aplicaciones de
salud.

Costa Rica 2019, Claro iniciaria ~ “El MICITT Para el desarrollo Se espera que para  (Parra, 2021)
la fase de pruebas asegura que el del servicio 5G, se el 2025 ya estaran
técnicas de la proceso haciala  espera que el estado  concesionadas las
tecnologia de quinta  tecnologia 5G inicie el proceso de redes
generacion. avanza a paso la licitacion

firme.

ElSalvador 2020, solo se El 5G es uno El Enade 2019 al 4.5G serén la (Bertolini, 2020;
contaba con de los temas traza una hoja de preparacion de la Hernéandez, 2019)
cobertura 4.5G en planteados en ruta para iniciar el hiperconectividad
algunas zonas dela el Encuentro despliegue del 5G con 5G.
capital. Nacional de a partir de los afios

la Empresa 2023-2024.
Privada.

Ecuador 2019, CNTy CNT y Nokia El ministro de Se prevé que en el (Ministerio de
Huawei hicieron proveedor Telecomunicaciones 2023, la tecnologia ~ Telecomunicaciones
la primera prueba principal del 5G, y CNT, anunciaron para 5G estara y de la Sociedad
experimental y se completaron el despliegue desarrollada. de la Informacion,
precomercial, las tres areas mediante una 2021)

experimentales  videollamada 5G.

Guatemala  El panorama del 2019, la mitad La Podria ser uno (ChipSet, 2021)
mercado, no es el delapoblacion  Superintendencia de  de los paises
maés avanzado, ain atn usaba Telecomunicaciones latinoamericanos
falta mucho camino  celulares suspendio en los que la llegada
por recorrer. de segunda temporalmente, de 5G tome mas

generacion (2G), todos los procesos tiempo.
y 6 de cada 10 para asignacion

tenian un celular de frecuencias

3G, pero no reguladas en el

conectado auna rango de 3,0 a 4,0

red de datos. GHz.
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Paises Implementaciéon  Avance Despliegue de la Alcance Autor/es
Tecnoldgico red 5G
Honduras 2019, Huawei, Los equipos Costa Ricay Se espera que, (Pérez, 2019)
comenz) las 4G con la que Honduras cuentan durante los
primeras cuentan los con pruebas proximos tres afos,
pruebas con los operadores en experimentales con ~ modernizar las
operadores de el paisyaestdin  la tecnologia 5G. redes moviles.
telecomunicaciones  listos para
para implementar la  soportar 5G.
tecnologia 5G
Meéxico Speedtest ha No hay El despliegue y La cobertura de 5G  (Arias et al., 2021)
permitido informacién adopcion total de 5G  podria llegar al 50
determinar oficial con en México podria % en 2025
en algunas respecto a que esperarse para 2023
zonas teléfonos haya una red 02024
habilitados para 5G  5G de Telcel
en la red de Telcel operando en la
zona
Nicaragua  Telcor anuncié que  Las compaiiias 2021, los usuarios Con el lanzamiento =~ (Mayorga et al.,
el pais se encuentra  telefonicas comenzaron a tener  de 4.5G se 2021)
listo para hacer que operan en acceso a un mayor espera hacer una
una transicion a la Nicaragua solo ancho de banda y transicion a la
tecnologia de quinta ofrecen internet mayor velocidaden  tecnologia 5G de
generacion (5G) movil 4G. los servicios moviles, telefonia mévil en
gracias alared 4.5G  los proximos afios
LTE de Claro.
Paraguay Cuenta con registros Adn no cuenta En pruebas de Desplegar 5G (Mayorga et al.,
en pruebas 5G con un gran despliegue 5G; no en 2024, con el 2021)
avance en el se documentan fin de explotar
desarrollo de 5G  adn pruebas los servicios de
principalmente  experimentales telecomunicaciones.
en
infraestructura
Pertt 2021, Claro lanzd Claro informé 2021, el Ministerio El 5G fijo de Claro (Parra, 2021)
su primera oferta que la de Transportes y llegara a unas
comercial del actualizacion Comunicaciones 100 provincias,
servicio de Internet  aiOS 14.5 autorizara el mientras que
inalambrico habilitar4 el despliegue comercial ~Entel operara
residencial 5G 5G NSA en de 5G para servicios  en Arequipa,
los iPhone moviles. Ica, Callao,
que tengan Lambayeque, La
contratados sus Libertad y Lima.
servicios
Puerto Rico América Movil Se han realizado 2020, se constato Se espera que para  (Statista, 2021)

estd haciendo las
pruebas

4 lanzamientos
comerciales

de operadores,
gracias Erickson

un total de dos
despliegues
comerciales de la
tecnologia 5G

el 2025 exista una
mayor cobertura de
esta tecnologia
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Paises Implementaciéon  Avance Despliegue de la Alcance Autor/es
Tecnologico red 5G

Uruguay 2020, Claro A finales de Es el primer Cuenta con el (Arias et al., 2021)
comenz) a realizar 2020 habia pais de la regi6on espectro liberado
pruebas 5G en la entre 10y en comenzar el en el rango de 3,5
banda de 26 GHz 12 antenas despliegue de la GHz.
distribuidas infraestructura
en 3 delos 19 de 5G
departamentos
del pais.
Venezuela No cuentan con No cuenta No se documentan Tiene una (Larocca, 2020;
registros en pruebas  con un gran aun pruebas penetracion mévil Mayorga et al.,
5G. avance en el experimentales. apenas superior al 2021)
desarrollo de 5G 60 por ciento y solo
principalmente el 18 por ciento de
en términos de la base es 4G.
infraestructura.

Fuente: Los autores

Tabla 3 — Avances de la tecnologia 5G en América Latina.

Los principales hallazgos identificados esclarecen que para la adopcién de la tecnologia
de quinta generacion en Latinoamérica, algunos paises de la regiéon no han colocado atiin
como prioridad este tema en sus agendas, de hecho en Guatemala la Superintendencia
de Telecomunicaciones del pais centroamericano suspendié temporalmente, desde
junio de 2006, todos los procesos para asignacion de frecuencias reguladas en el rango
de 3,0 a 4,0 GHz, lo que interfiere en la asignacion de las bandas que podrian usarse
para el despliegue de la tecnologia 5G (ChipSet, 2021), esta informacién fue obtenida de
manera bibliografica y se evidencia sus resultados en la Tabla 3.

Implementar tecnologia 5G requiere de una gran inversion publica y privada, por lo que
hay que entender que los paises latinoamericanos se estan enfocando en consolidar la
cobertura de la tecnologia del 4G para prepararse eventualmente para lanzar la de quinta
generacion. Hay otros paises como Brasil, México, Uruguay y Chile donde se evidencia
que han realizado méas avances, con relacion al resto de paises de Latinoamérica.

El éxito de la tecnologia 5G para un auge en Latinoamérica depende en su mayoria
del Gobierno y sus regulaciones nacionales que permitan el correcto acceso, y bajo las
condiciones apropiadas, la buena adjudicacion del espectro radioeléctrico, dando un
enfoque mas técnico y no politico, en este sentido los gobiernos y los responsables de
formular las politicas de América latina han mostrado diferentes niveles de compromiso,
ejecucion y éxito en sus planes y politicas, ademéas de acuerdo con las agendas digitales de
los paises de la region, se espera que la conectividad siga creciendo en los préximos afios.

Por otra parte, GSMA Latin America (2020), sefiala que para el afio 2022, debieran
existir 15 millones de conexiones 5G en la regién, y como esta no es una tecnologia
exclusiva para servicios moéviles, su auge también estara impulsado por dispositivos
IoT (Internet de las Cosas), que segun la misma entidad llegara a 1.200 millones de
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conexiones en 2025. Estas hipotesis claramente se van a ver afectadas por muchos
factores que influyen en su desarrollo, tal como ya se menciond.

4. Conclusiones

La implementacién de la tecnologia 5G ha tenido un desarrollo prolongado en algunos
paises de Latinoamérica, sin embargo, es importante inferir que esta evolucion se ha visto
mermada en los tltimos afios, esto ha repercutido en que las planificaciones de algunos
paises no se hayan cumplido de forma satisfactoria en los afilos 2020 y 2021 en donde se
avizoraba la llegada a gran escala de esta tecnologia. Es importante dejar en claro que
el 5G viene a impactar positivamente la productividad en la region, sin embargo, paises
como Guatemala aun mira de lejos la llegada de esta tecnologia, de hecho, podria ser uno
de los paises latinoamericanos en los que la llegada de 5G tome mas tiempo, por su parte
Ecuador posee niveles muy bajos de adopcién tecnologica y capacidad de innovacion, lo
cual podria conllevar a brechas para aprovechar las bondades de 5G.

A pesar de que el Ecuador cuenta con 5G disponible de manera comercial, son pocas
las operadoras que han invertido en estudios e infraestructura de esta tecnologia.
Es de suma importancia que los paises latinoamericanos volteen su vista hacia la
implementacion de la tecnologia 5G debido a que esta transicion llevara consigo el
desarrollo de sus industrias y por ende el desarrollo econémico y del estatus social, si
bien es cierto existe una propuesta visionaria de las telefonicas, pero por limitaciones
presupuestarias de algunos paises no se les ha dado luz verde, es por esto que se exhorta
a los presidentes de los paises a tomar a este avance tecnologico como una inversion y
mas no como un gasto.
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Resumen: Este trabajo tuvo como principal objetivo determinar la factibilidad en
laimplementacion de la tecnologia 5G en el cant6n Bolivar como una mejora viable al
servicio movil avanzado. La ejecucion de esta investigacion se efectu6 identificando
las ventajas y desventajas de adoptar esta tecnologia en la localidad, para entender
la usabilidad de la nueva tecnologia fue necesario mostrar las caracteristicas de
la tecnologia 4G y 5G y establecer los rasgos mas relevantes, luego se procedié a
realizar la delimitacion del caso de estudio y a examinar la cobertura en el canton,
ademas se analiz6 la factibilidad operacional, técnica, legal y econémica. Las
herramientas tecnologicas utilizadas fueron la aplicacién “Antenas del Celular” y el
servicio de Google Earth. Es importante resaltar que para que exista la tecnologia
5G, primero, debe establecerse la tecnologia 4G en el canton, y esta tltima, ain no
tiene cobertura en toda la zona de estudio.

Palabras-clave: Propuesta de adopcion; infraestructura; tecnologia 5G.

Feasibility in the implementation of 5G technology in urban and rural
areas of Manabi

Abstract: The main objective of this work was to determine the feasibility of
implementing 5G technology in the Bolivar canton as a viable improvement to
the advanced mobile service. The execution of this investigation was carried out
identifying the advantages and disadvantages of adopting this technology in the
locality, to understand the usability of the new technology it was necessary to show
the characteristics of 4G and 5G technology and establish the most relevant features,
then proceeded to carry out the delimitation of the case study and examine the
coverage in the canton, in addition, the operational, technical, legal and economic
feasibility was analyzed. The technological tools used were the application “Antenas
del Celular” and the Google Earth service. It is important to highlight that for 5G
technology to exist, first, 4G technology must be established in the canton, and the
latter still does not have coverage in the entire study area.

Keywords: Adoption proposal; infrastructure; 5G technology.
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1. Introduccion

A nivel global, la peticién de los consumidores est4 alineando el avance de los servicios
de banda ancha mévil, y es que el aumento del ntimero de dispositivos y servicios, y la
demanda de una mayor asequibilidad y una mejor experiencia de usuario requeriran
soluciones innovadoras; cabe destacar que para el afho 2025, se estima que el nimero
de dispositivos conectados se incremente, es decir que alcance los 50.000 millones de
usuarios activos, de este modo se espera que la quinta generacion de tecnologias moviles
5G conecte a personas, cosas, datos, aplicaciones, sistemas de transporte y ciudades en
entornos de redes de comunicaciones inteligentes (UIT, 2019).

Dado que la adopcion de la tecnologia 5G se ha acelerado méas rapido que cualquier
tecnologia movil anterior, las redes comerciales 5G se han implementado en 61 paises
de todo el mundo, lo que representa un aumento del 80% desde enero de 2020. Los tres
paises principales que tienen la mayor cantidad de ciudades con 5G son China con 341,
Estados Unidos con 279 y Corea del Sur con 85. El Reino Unido ahora tiene 5G en 54
ciudades, seguido de cerca por Espana con 53 (Bnamericas, 2021).

En tanto El Universo (2021), sefiala que otra preocupacion es el costo del espectro
radioeléctrico para implementar la 5G, debido a que es un factor fundamental para que
se amplie la red actual y se implemente la nueva tecnologia. A esto se debe agregar que
la tecnologia 5G no puede dejar de coexistir con la 4G, porque la inversion en instalacion
en todas las areas de la 5G representaria altos costos, en muchos casos innecesarios
debido a que el consumo de energia en la 5G es muy superior que su antecesora ya que
la capacidad eléctrica con la que cuenta el Ecuador en la actualidad, se encuentra debajo
de los estandares requeridos para la 5G (Buenafio & Teran, 2020).

De acuerdo con la investigacion “Impacto en la productividad por el uso de tecnologias
5G en Ecuador” realizado por San Martin (2020), y apoyado por la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT), se presenté un estudio donde se compar6 paises que
actualmente estan liderando la adopcion dela tecnologia 5G, en el cual se busc6 identificar
patrones cuya factibilidad de implementacién permitan ser replicados o complementar
los ya existentes en Ecuador a manera que se pueda obtener el mayor beneficio de esta
tecnologia en las industrias del pais.

En los resultados de la investigacion, San Martin (2020), afirma que:

Se evidencia que Ecuador posee una clara comunicacién sobre 5G (Ecuador
Conectado) alineando su planificacion a la estrategia pais, llamada Ecuador
Digital. Lo que también se evidencia es la falta de seguimiento de actividades en
conjunto (gobierno-privados) que la sociedad pueda entender, comentar o ver
de qué manera les beneficia a ellos o a la sociedad ecuatoriana. Se recomienda
crear grupos de trabajo, que se realicen consultas a la comunidad tecnolbgica
de Ecuadory que luego se defina una postura clara sobre la gestioén de espectro
hacia las industrias, por ejemplo, como 5G puede ayudar a potenciar la
industria pesquera/camaronera, entre otros grupos que se podrian predefinir
u obtener interés por medio de consultas publicas. (p. 60)
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En este punto se conoce que en Ecuador se ha creado la Agenda de Transformacion Digital
Ecuador 2022 — 2025 con la finalidad de lograr una eficiente transformacion digital en
el pais y se enfatiza que para establecer esta agenda “ha sido clave la contribucion de
actores nacionales e internacionales de todos los sectores para construir la hoja de ruta
hacia un cambio real basado en la aplicacion de la mejor tecnologia disponible para el
beneficio de todos los ecuatorianos” (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacion, 2022, p. 7).

2. Materiales y métodos

Este estudio se realizé en el cantdén Bolivar el cual estd ubicado en la provincia de
Manabi y se divide en dos parroquias rurales de nombres Quiroga y Membrillo y una
parroquia urbana llamada Calceta. El trabajo tuvo como objetivo general determinar la
factibilidad en la implementacion de la tecnologia 5G como una mejora viable al servicio
movil avanzado en el canton Bolivar.

El anélisis de factibilidad en la implementacion de la tecnologia 5G en el canton Bolivar
se describe como un planteamiento tecnolégico donde se busco realizar un estudio con
la informacion recabada en la investigacion. Fue de suma importancia hacer uso de la
herramienta gratuita Google Earth para poder identificar y representar las antenas en el
territorio del canton Bolivar, estas antenas fueron identificadas a través de la aplicacion
movil “Antenas de Celular”. Se describieron las ventajas y desventajas, diferencias entre
4G y 5G, delimitacion del caso de estudio, cobertura de red en el cantéon Bolivar y el
analisis de factibilidad.

Para analizar la factibilidad se tuvieron aristas como la factibilidad operacional,
factibilidad técnica, factibilidad legal y factibilidad econémica. Se estudi6 la factibilidad
operacional para identificar el compromiso y apoyo de las autoridades locales en la
adopcidén de la tecnologia 5G; la factibilidad técnica para tomar en cuenta la arquitectura
de red SDN (Redes definidas por software) la cual permite que la red sea controlada por
medio de software; la factibilidad legal para considerar el espectro radioeléctrico, que es
estimado por la Constitucion como un sector estratégico, por tanto, el Estado es quién
lo administra, regula, controla, y gestiona; y en la factibilidad econémica, el Estado y
empresas privadas de telefonias interesadas son quienes deben invertir en cambios para
la implementacion de la infraestructura y equipos adecuados para que sea posible el
desarrollo de 5G en el canton (Cedeno, 2020). De este modo, se busca que la premisa con
lallegada del 5G sea la generacion de beneficios para el cantén Bolivar y sus habitantes.

3. Resultados

Dentro de esta investigacion, se requiere determinar la factibilidad de adoptar esta
tecnologia en la localidad como una mejora viable al servicio moévil avanzado. A
continuacién, se describen las ventajas y desventajas, diferencias entre 4G y 5G,
delimitacion del caso de estudio, cobertura de red en el canton Bolivar y el analisis de
factibilidad con los criterios operacionales, técnicos, legales y econdmicos de este estudio.
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3.1. Ventajas de la adopcién de la tecnologia 5G

Mejoramiento dela conectividad del servicio, optimizandola subida, transmisiéon
y descarga de informacion.Ahorro de energia en los dispositivos.

Considerando que la tecnologia 4G contaba con 10 Megabit por segundo y al
cambiar a 5G aumentaria hasta 100 Megabit por segundo, esto generaria un
incremento en la velocidad (Mena, 2020).

Se tendria velocidades de hasta 20 Gb/s.

Disminuciéon de la latencia, ya que segin Cerezo & Cerezo (2014), puede
responder més rapido a los requerimientos de los usuarios.

Por otra parte, Colmenares & Ramirez (2020), mencionan que al implementar
5G mejoraria la velocidad de la red, el ancho de banda, tiempo que los datos
tardan en recorrer por el canal de comunicacion y el impulso de otras tecnologias.

3.2.Desventajas de la adopcién de la tecnologia 5G

Altos costos paraimplementarlo, ya que considerando lo expuesto por Medragon
(2021), al carecer de infraestructura, se debe invertir para aumentar el ancho de
banda.

Segtin Mena (2020), la tecnologia 5G utiliza frecuencias de radios altos, esto
generaria un rango de cobertura mejor, es asi que es necesaria la instalacion de
varias antenas para brindar la cobertura total.

No todos los equipos serian compatibles, por lo tanto, los usuarios deberan
cambiarlos.

3.3. Diferencias entre 4G y 5G

En la actualidad las tecnologias con mejores caracteristicas son la 4G y la 5G, es por esto
que las operadoras han invertido en la infraestructura de sus antenas para proporcionar a
sus clientes mejores servicios. A continuacion, se presentan las diferencias identificadas
entre las tecnologias actuales.

Caracteristica Tecnologia 4G Tecnologia 5G
Descripcién de La tecnologia 4G se refieren a la cuarta La tecnologia 4G se refieren a la
la tecnologia generacion de telefonia movil, que brinda cuarta generacion de telefonia movil,

mayor acceso a la red y mayor capacidad en que brinda mayor acceso alared y
el uso de los datos (ARCOTEL, 2019). mayor capacidad en el uso de los datos
(ARCOTEL, 2019).

Velocidad de Hasta 100Mbps en el enlace descendente Hasta 10 Gbps -> 10 a 100 veces mejor
datos para un ancho de banda hasta de 40 MHz que las redes 4G y 4.5G (Grupo Atico34,
(Guevara, 2018). 2020).

Latencia 10 ms. Menos de 1 ms.

Banda de 600 MHz a 5,925 GHz. 600 MHz a bandas milimétricas (por
frecuencia ejemplo, 28 GHz, 39 GHz, y superiores

a 80 GHz).
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Caracteristica Tecnologia 4G Tecnologia 5G

Forma de onda SC-FDMA (Acceso Posiblemente CP-OFDM

del enlace Muiltiple por Division de Frecuencia de (Multiplexacion por Division de

ascendente Portadora Unica). Frecuencias Ortogonales con Prefijo
Ciclico).

Potencia +26 dBm (excepto TDD a 2,5 GHz). +26 dBm para bandas inferiores a 6

transmitida por ~ +26 dBm en la banda 41 (2.500 MHz). GHz y superiores a 2,5 GHz

el terminal de +20 dBm para IoT. (Gallego, 2018).

usuario

Tabla 1 — Caracteristicas de la tecnologia 4G y 5G.

3.4. Delimitacion del caso de estudio

La presente investigacion se realiz6 en el Canton Bolivar, provincia de Manabi, lugar en
el que se analiz6 la cobertura de las operadoras moviles méas comunes. En la figura 1 se
logra visualizar el mapa del cantén que contiene un area de 537 Km2 y un ntimero de
aproximadamente 40.735 habitantes.

Membiln

Baolivar

Figura 1 — Delimitacion geografica del canton Bolivar.

Nota: en el mapa se observa la delimitacion territorial del cantéon Bolivar en la zona
centro noreste de la provincia de Manabi, entre los cantones Chone, Junin, Santa Ana,
Tosagua y Pichincha, figura realizada a través de Google Earth. Luego de determinar la
zona de estudio fue importante identificar las fracciones de territorios con cobertura 4G
de las tres operadoras mas comunes del cant6n Bolivar.
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Membrillo

Agua Fria

Bolivar

Figura 2 — Cobertura 4G de operadora Claro.

Membrillo

Bolivar

Figura 3 — Cobertura 4G de operadora Movistar.
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Membrillo

Quiroga

Agua Fria

Bolivar

Figura 4 — Cobertura 4G de operadora CNT.

Nota: en la figura 2 se observa el rango de cobertura con el que cuenta la telefonia Claro,
mientras que en la figura 3 con un rango mayor se encuentra a Movistar y en la figura 4
con el mejor rango de cobertura se encuentra a CNT.

En la figura 5 se podran evidenciar las antenas identificadas a través de la herramienta
“Antenas de Celular”, la cual permite determinar la empresa de procedencia (CONECEL
S.A color rojo; OTECEL S.A color verde y CNT EP color blanco), reconociendo alrededor
de 42 nodos distribuidos de la siguiente manera: 29 de la operadora Claro, 10 de Movistar
y 3 de CNT.

Corfecel S.A. 40543 §

Capilla Las Delicias
Conecel S.A. 19171 Conecel S.A. 40362

¥ Conecel S.A. 19472

S/A 19832

Represa La Esperanza
Otecel S A 51795

Conecel S
S.A. 19831

Conecel S.A. 19831

Figura 5 — Antenas de las operadoras moviles que pertenecen al canton Bolivar.
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Nota: en la figura se evidencian varios nodos que representan a las antenas que se han
implementado en el canton Bolivar, para esto se utilizo la herramienta Google Earth.

3.5. Cobertura de la red en el cantéon Bolivar

En la actualidad ninguna operadora ha invertido en tecnologia 5G en el cant6n Bolivar,
ya que existen deficiencias en la conectividad en algunas telefonias, sin embargo, en el
centro de la ciudad de Calceta si se cuenta con la infraestructura base para implementar
e invertir en dicha tecnologia. En la figura 6 se muestran espacios marcados de color
celeste y estos representan la zona cobertura urbana del canton Bolivar y es donde las
operadoras deben potenciar sus servicios para incrementar el nivel de satisfacciéon en
tecnologia 4G, ya que esta es la puerta para implementar 5G (Moreira & Zambrano,
2022).

: Bolivar
% PR Bolivar

Calceta
Membrillo

Montafiita

Quiroga

Agua Fria
Bolivar

Figura 6 — Zona de cobertura urbana del canton Bolivar.
Nota: las dreas marcadas con celeste son las areas que representan a la cobertura urbana del
canton Bolivar, figura realizada a través de la herramienta Google Earth.

3.6. Analisis de factibilidad de adoptar la tecnologia 5G

- Factibilidad operacional

De acuerdo con el informe emitido por Global Mobile Suppliers Assiciation (2019), la
tecnologia 5G ya esta disponible comercialmente en Ecuador, a pesar de esto, son pocas
las telefonias que han invertido en estudios para implementarla y segin lo expuesto
por Martino (2021), la inica operadora que ha realizado estos estudios es CNT, la cual
pretende brindar el servicio en tres lugares experimentales de Ecuador: dos partes en
Guayaquil y una en Manta.

Se conoce que la red 5G atn estd en vias de desarrollo en Ecuador y se han realizado
pruebas muy satisfactorias de su uso y alcance, por lo que se espera que la tecnologia
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5G proporcione la evolucion de las ciudades inteligentes mediante la aplicaciéon de un
numero elevado de sensores de baja potencia en los entornos, para San Martin (2020),
la factibilidad operacional en despliegue de redes 5G considera 3 areas: Transformacion
digital, crecimiento del PIB y la contribucion al PIB en los sectores industriales.

De hecho, Gonzalez & Salamanca (2016), indican que para cumplir con una mejor
operatividad del servicio de tecnologia mévil se debe mejorar la escalabilidad, capacidad
de trafico, versatilidad de la tecnologia, disponibilidad del servicio, movilidad, calidad
de servicio y eficiencia, ahorro de energia, recursos compartidos y reduccién de costos.

- Factibilidad técnica

La tecnologia 5G esté en etapa de investigacion en las principales ciudades del Ecuador,
en la que se pretende estudiar los alcances y los problemas ambientales ocasionados. Por
otra parte, CIENA (2017), menciona 6 motivos positivos al utilizar software que a su vez
permitan que las operadoras puedan brindar un servicio de 5G, estos son:

e Utilizar software permite que los operadores hagan frente a las demandas de
ancho de banda en 5G.

* Posibilita que los operadores entreguen calidad de servicios en los diferentes
casos de 5G.

e Al utilizar un software de analisis de datos optimiza el rendimiento de la red en
5G.

* Es necesario la utilizacion de software que permite admitir la funcionabilidad
de la red.

e Proporciona una mayor seguridad ya que brinda la posibilidad de prevenir el
bloqueo de proveedores.

e El software permite la migracién de la red.

Todos los criterios mencionados, afirman la utilizacién de SDN (Redes definidas por
software), y estas se caracterizan por separar cada capa de control de datos y su principal
objetivo es facilitar la implementacion e implantacion de servicios de red de una manera
escalable.

- Factibilidad legal

El desarrollo de 5G estara relacionado con el despliegue de la conectividad de objetos y
diferentes dispositivos por fuera de la intervencion de los seres humanos. Para ello es
necesario que en Ecuador exista un marco regulatorio coherente que permita el correcto
avance de la industria, es decir en &mbitos de fiabilidad, estabilidad, privacidad de datos,
ciberseguridad, eficiencia energética e inteligencia artificial.

En efecto sera necesario contar con normas adecuadas para asegurar el correcto uso de las
distintas tecnologias que utilizaran estas redes. Ello implicara la adopcién de estandares
y normativas; los requisitos de transparencia y trazabilidad que les seran aplicables; la
robustez de las tecnologias y la responsabilidad por la utilizacion, supervision y decision
de dichas tecnologias.

De acuerdo con la informacion enmarcada en el Art. 3, en el numeral 1 de la Ley Organica
de Telecomunicaciones (2019), el cual establece como uno de los objetivos de la ley:
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“Promover el desarrollo y fortalecimiento del sector de las telecomunicaciones”, asi
mismo en concordancia con el numeral 6 se menciona: “Promover que el pais cuente con
redes de telecomunicaciones de alta velocidad y capacidad, distribuidas en el territorio
nacional, que permitan a la poblaciéon entre otros servicios, el acceso al servicio de
Internet de banda ancha”.

Ademas, en el Art 9.- en el apartado redes de telecomunicaciones, inciso 5, senala que
los gobiernos autonomos descentralizados, en su normativa local observaran y daran
cumplimiento a las normas técnicas que emita la Agencia de Regulacion y Control de
las Telecomunicaciones, asi como a las politicas que emita el Ministerio rector de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, favoreciendo el despliegue
de las redes de forma ordenada y soterrada (Ley Organica de Telecomunicaciones,
2019).

En consecuencia, la red 5G trae infinitas posibilidades para mejorar la calidad de vida de
las personas, la productividad en la industria, la participacion ciudadana, el desarrollo
cientifico, etc., pero su implementacion debe acompanarse de una regulacion robusta,
aunque lo suficientemente flexible para mitigar riesgos que la sociedad debera asumir
en el ambito digital, a medida que éste se hace cada vez mas importante en todas las
dimensiones de las relaciones humanas (Jara & Jorquera, 2018).

- Factibilidad economica

Al momento de instalar nuevas antenas es necesario que el cantén Bolivar disponga de
espacios en lugares estratégicos, es por esto que de acuerdo con lo expuesto en la UIT
(2018), menciona que para implementar la tecnologia 5G es necesario que las telefonias
del canton mejoren el 4G, ya que es asi que se puede aumentar la capacidad de redes
disponibles en el entorno. Ademaés, afirma que la solucion al problema planteado son
los siguientes:

* La utilizacién de las antenas de alto rendimiento, esto brinda la apertura para
maximizar la calidad de los servicios.

* Es necesaria la instalacion de antenas en el alumbrado publico ya existente, de
esta manera no sera necesaria la instalacion de infraestructura fisica.

e Instalacion de distribuidores en la via ptblica que contengan equipos de apoyo
tecnoldgico para las operadoras moviles, entre otros.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), establece el presupuesto en
dos casos, el primero habla de una zona de cobertura urbana de 15 Km2, mientras que
el supuesto 2 considera una zona de 3 Km2. En la figura 6 se muestran las zonas de
cobertura urbana del cant6n Bolivar con una densidad de poblaciéon media, en la que se
establecen los siguientes datos obtenidos a través de Google Earth:

. @rea de cobertura urbana de Calceta: 10.8 Km2.
*  Area de cobertura urbana de Quiroga: 1.15 Kma.
e Area de cobertura urbana de Membrillo: 0.27 Km2.

La UIT establece en su anélisis un valor de 2,3 millones de délares por Km2 en las
ciudades pequenas y menos densas, es asi que luego de establecer el area en el canton
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Bolivar se cuenta con 12,22 Km2 de area de cobertura urbana total, requiriendo para el
estudio 28°106.000 ddlares para implementar la tecnologia 5G. Esta cantidad debera
ser utilizada en el mejoramiento de los equipos existentes, en la adquisicion de nueva
infraestructura, en el talento humano requerido para su implementacion, entre otros.

A continuacion, se muestra en la figura 7 una propuesta de implementaciéon de antenas
de telefonia movil para adoptar la tecnologia 5G en el cant6n Bolivar.

Propuesta de antenas para la tecnologia 5G en el cantén Bolivar.

Microantena  pacroantenas

(sey =
La Estancilla N!L?Fcam ﬁ%_g\/lmmdmena

Micreantena

Torre Macro - comupicacion @ <)M|c(0dnlerm

Macroantena
Torre Macro Macroantenas

Macroantenas ¥

(YR
Microantena v Macreantenas
A
Macroantenas ‘( )\.9;‘%

Microanténa

Agua Fria

Bolivar

Calceta Quiro Membrillo

Figura 7 — Propuesta de antenas para la tecnologia 5G en el cant6on Bolivar.

Luego de realizar la representacion grafica de la zona de cobertura y de establecer los
tipos de antenas a utilizar, en la siguiente tabla se presenta la cantidad y tipo de antenas
que se utilizaran en cada parroquia del canton Bolivar.
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Antenas Calceta Quiroga Membrillo

Torres macro 2 2 2
Macroantenas 8 2 1
Microantenas 30 3 2

Tabla 2 — Propuesta de antenas por parroquia del cantén Bolivar.

Toda vez que se ha realizado el estudio pertinente, la propuesta de antenas que se
plantean para el cantén Bolivar han sido distribuidas de la siguiente manera: para Calceta
se necesitan 2 torres macro, 8 macroantenas y 30 microantenas; en Quiroga se necesitan
2 torres macro, 2 macroantenas y 3 microantenas; y, en Membrillo se necesitan 2 torres
macro, 1 macroantena 2 microantenas.

4. Conclusiones

A pesar de que el Ecuador ya cuenta con 5G disponible de manera comercial, son pocas
las operadoras que han invertido en estudios e infraestructura de esta tecnologia. Se
identific6 en esta investigacion que el centro de la ciudad de Calceta es la zona con
mejores caracteristicas en lo que corresponde a cobertura, infraestructura y servicio,
mientras que, en las deméas parroquias existe una deficiencia en los niveles de servicios
que ofrecen las operadoras. La adopcion de la tecnologia 5G en el cantén Bolivar sera un
hecho cuando las telefonias inviertan primero en 3G y 4G, ya que van de la mano y se las
necesita para el funcionamiento de la tecnologia de quinta generacion.

Es importante mencionar que la situacion tecnologica en el area urbana del cantéon
Bolivar es relativamente buena y ha venido mejorando con el tiempo, gracias a la
exigencias y presencia de instituciones de educacion que han catapultado el uso de
medios digitales desde la reciente pandemia global, justamente la ESPAM MFL, crea
la principal demanda de acceso a Internet ya que acoge a mas de 5.000 estudiantes
de diversas partes del pais. Por estas razones es preponderante la implementacion
de un plan de accion que permita al cantéon Bolivar mejorar los estandares de calidad
tecnoldgica y de velocidad de internet, incluso con la contribucion de investigaciones y
aportes académicos como este trabajo.
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Resumen: La interacciéon humano-computador es fundamental para establecer la
comunicacién entre usuarios y sistemas a través de interfaces. Sin embargo, disefar
interfaces para personas con autismo presenta desafios debido a las caracteristicas
del trastorno, que afecta la comunicacion, la interaccion social y el comportamiento.
Este articulo presenta una revisiéon sisteméatica de la literatura cientifica, con
el objetivo de identificar patrones en el disefio de interfaces para personas con
autismo. Los resultados resaltan el uso de la realidad virtual como una herramienta
para apoyar la participacion de personas con autismo en actividades cotidianas.
También se recomienda brindar retroalimentacion inmediata, personalizar
escenarios, considerar la sobrecarga sensorial, utilizar un disefio simple y atractivo
visualmente, emplear tecnologia de reconocimiento facial y permitir la participaciéon
de los usuarios en el disefio de interfaces. Se enfatiza la importancia de adoptar
un enfoque individualizado para satisfacer las necesidades cognitivas y sensoriales
unicas de cada usuario con autismo.

Palabras-clave: autismo, HCI, interfaz de usuario, patrones de disefio.

Design patterns of user interfaces for people with autism: Systematic
Review of the Literature

Abstract: Human-computer interaction is fundamental to establish
communication between users and systems through interfaces. However, designing
interfaces for people with autism presents challenges due to the characteristics of the
disorder, which affects communication, social interaction and behavior. This article
presents a systematic review of the scientific literature, with the aim of identifying
patterns in the design of interfaces for people with autism. The results highlight the
use of virtual reality as a tool to support the participation of people with autism in
daily activities. It is also recommended to provide immediate feedback, personalize
scenarios, consider sensory overload, use a simple and visually appealing design,
employ facial recognition technology, and allow user participation in interface
design. The importance of taking an individualized approach to meet the unique
cognitive and sensory needs of each user with autism is emphasized.

Keywords: autism, HCI, user interface, design patterns.
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1. Introduccion

La tecnologia se ha convertido en una herramienta indispensable actualmente por lo que
es fundamental que todas las personas puedan interactuar con los diferentes productos
tecnologicos que existen en el mercado, las interfaces de usuario son la base de esta
interaccion pues son el medio por el cual el usuario puede comunicarse con el sistema a
través de una computadora o dispositivo mévil (Briones-Villafuerte, Naula-Bone, Vaca-
Cardenas, & Vaca-Cardenas, 2022), por lo que lograr una comunicaciéon fluida entre
usuario y sistema puede suponer un desafio en este ambito.

La disposicion de que la tecnologia llegue hasta todo tipo de usuario ha incitado al
desarrollo de plataformas inclusivas que abarquen problematicas como las personas con
discapacidades, en este contexto se presentan las interfaces para personas con autismo.

El autismo o también denominado Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno
del desarrollo en la funcion cerebral distinguido por tres caracteristicas: deterioro
de la comunicacion verbal y no verbal, reduccion Interaccion social y trastornos del
comportamiento. Esto en cuestiones de creacion de interfaces implica factores distintos
que requieren de un estudio mas profundo.

Actualmente existen diversos trabajos creados en esta direccion, donde se han
implementado disenosy evaluado pautas que ayudan a esta problematica, en 2018 se efectud
un trabajo en Malasia donde se valoran modelos de usabilidad en aplicaciones moéviles
(Mohamad Sofian, Sobri Hashim, & Wan Ahmad, 2018), asimismo en 2019 se presenta un
prototipo de interfaces basado en intercambio de imagenes (Susanti, Junaedi, & Effendy,
2019) donde se propone como método atractivo para ser usado. Por otra parte, se hallo
un estudio en México donde valora el tipo de interfaces dependiendo del tipo de usuario
(Mejia Figueroa, Quezada Cisnero, & Juarez Ramirez, 2016), evaluando las necesidades
del usuario para asignarle una interfaz de acuerdo a esto, de la misma manera existen
plataformas implementadas y disponibles en Ecuador, una disehada para proporcionar
apoyo educativo a ninos con Sindrome de Down y autismo (Chimbo Pinargote & Requena
Hojas, 2019), y otra enfocada al desarrollo comunicativo y conductual para personas con
autismo (Zamora Millan, 2017) realizada con el fin de apoyar las terapias que necesitan.

Desde este aspecto se presentan varios trabajos que si bien evaltian el impacto de las
interfaces atin es necesario el mejoramiento en aspectos especificos como la interaccion
con las interfaces y como los patrones de disefio especificos pueden mejorar la
accesibilidad y usabilidad de las plataformas. Bajo esta perspectiva, el proposito de este
trabajo es realizar una revision sistematica de la literatura que permita crear una guia
de patrones de disefio de interfaces para personas con autismo, esto valorando distintos
trabajos relacionados con interfaces ya implementadas y estudiadas, teniendo en cuenta
ademas las pautas de usabilidad y accesibilidad con estandares internacionales para
probar su adaptabilidad y la respuesta del usuario.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Trastorno del Espectro Autista (TEA)

El autismo también llamado trastorno del espectro autista (TEA), es un trastorno
del desarrollo en la funcion cerebral distinguido por tres caracteristicas: deterioro
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de la comunicacién verbal y no verbal, reduccién Interacciéon social y trastornos
del comportamiento (Reed, 2016), teniendo rasgos diferentes de interaccion,
comportamiento y un enfoque de atenciéon limitado en sehales multisensoriales
especificas (Olmedo Vizueta, y otros, 2014), cada persona tiende a padecer afecciones
singulares en varias de sus facultades, esta es la razon por la que el autismo se considera
un espectro.

1.2.2, Interaccion Humano-Computador (HCI)

El termino interacciéon humano computador hace referencia al estudio de cémo las
personas interactian con la tecnologia, incluyendo como la tecnologia puede ser
disenada para ser mas facil y eficiente de usar (Vaca Cardenas, Avila Pesantez, Vaca
Cardenas, & Meza , 2020), este concepto se relaciona con varias etapas en el proceso
de desarrollo, incluido el diseno, implementacion y evaluacion de sistemas interactivos
(Issa & Isaias, 2015), donde para el disefio de HCI se debe centralizar en el usuario para
integrar el conocimiento de diferentes disciplinas e incluir una evaluacién de usabilidad
efectiva que pueda ayudar a una comunicacion fluida entre el computador y el usuario.

El HCI nace desde la aparicion de los primeros computadores, surgiendo del
razonamiento de que las maquinas mas sofisticadas son inttiles a menos que puedan
ser utilizadas adecuadamente por los hombres (Sinha, Shankar, & Shahi, 2010), es una
disciplina relacionada con el disefo, la evaluaciéon y la implementacién de sistemas
informaticos interactivos para uso humano y con el estudio de los principales fen6menos
que los rodean.

1.2.3. Interfaces de usuarios (UID)

La interfaz de usuario es la forma como un usuario puede comunicarse con el sistema a
través de una computadora o dispositivo movil, considerando que el disefo de la interfaz
debe satisfacer las necesidades de las personas que tienen la intencién de utilizar la
interfaz (Briones Villafuerte, Naula Bone, Vaca Cardenas, & Vaca Cardenas, 2022).

Uno de los principales elementos de las aplicaciones de software considerado critico es
la interfaz de usuario ya que varias aplicaciones bien estructuradas finalmente fallan
debido a la incapacidad para adoptar un disefio de interfaz de usuario efectivo (Pitale
& Bhumgara, 2019), esto se debe a que el usuario finalmente es el que determina la
versatilidad y facilidad de uso que pueda llegar a tener, es el que valorara el uso del
aplicativo de software y por ende el pablico al que lo utilizara.

2. Materiales y Métodos

Para llevar a cabo el estudio, se realizé un proceso de cinco pasos: (1) Definir las
preguntas de investigacion; (2) buscar los documentos pertinentes; (3) seleccionar
los estudios primarios; (4) analizar los resimenes y extraer palabras clave y datos; (5)
mapear los estudios primarios seleccionados y (6) presentar los resultados. Para facilitar
la seleccion de los estudios se complemento el trabajo con el software de Parsifal el cual
proporciond herramientas para ir documentando la investigacion con asistencia sobre el
proceso de seleccion de estudios.
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2.1. Preguntas de Investigacion

Para enmarcar la investigacion sobre la problematica planteada, se establecieron
preguntas de investigacion (RQs), las cuales se definieron siguiendo los objetivos de este
estudio: analizar y definir las tendencias en el disefio de interfaces para personas con
autismo. De esta manera, seguimos los respectivos lineamientos que conducen a los RQ
que se presentan a continuacion:

RQ1: ¢Quéestrategias de disefio de interfaces se han utilizado para mejorarla experiencia
de usuario para personas con autismo?

RQ2: éQué resultados se han mantenido sobre los estudios de campo o empiricos sobre
el tema?

RQ3: ¢Cudles son las técnicas y herramientas para el disefio de patrones de interfaces
para personas con autismo?

RQ4: ¢Cuéles son los paises con mayor desarrollo en el tema de interfaces para personas
con autismo?
2.2.Criterios de Inclusion y Exclusion

Para la seleccion de los estudios se tuvieron en cuenta los titulos y resimenes
correspondientes en los que se denotaron los siguientes criterios de inclusiéon y exclusion
que se observan en la Tabla 1:

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusién
Articulos de revista. Articulos recientes.

Conferencias en congresos. Investigaciones no publicadas.
Articulos desde 2018. Articulos no relacionados a tecnologia

educativa para personas con autismo.

Estudios en idioma inglés o espariol. Libros

Estudios relacionados con tecnologia para  Tesis
personas con autismo.

Tabla 1 — Criterios de Inclusién y exclusion.

2.3.Bibliotecas Digitales y Cadenas de Basquedas

Se consider¢ las siguientes bibliotecas digitales para la revision de la literatura: IEEE
Xplore, Emeral Insight y Science Direct; debido a que proveen una extensa gama de
publicaciones en el campo de la ingenieria, mantienen una base de datos completa y
consistente.

En un principio para realizar la bisqueda inicial, se utiliz6 palabras clave y términos de
basqueda estrechamente relacionados con los siguientes términos: HCI, autism, user
Interface.
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A partir de estos términos se formul6 la cadena de bsqueda a utilizar en la investigacion
forméandose la siguiente cadena: ("autism") AND ("HCI" OR "user interface"), la cual se
aplico al titulo, resumen y palabras clave en el periodo de bisqueda comprendido entre
2018 y 2022.

2.4.Evaluacion de calidad

Para finalizar la btsqueda se plantearon normas de calidad para refinar los articulos
seleccionadas, esto a través de una evaluaciébn compuesta con 3 parametros que
comprenden lo siguiente:

e Indexada a Scopus
* Haber sido citada al menos 10 veces
e Investigacion interdisciplinar

Cada parametro comprende una calificacion a considerar como se observa en la Tabla 2,
pues la suma de los pardmetros mostr6 un puntaje que ayudo a la discriminacion de los
articulos, donde aquellos que tengan una calificacién igual o mayor a 2.5 seran quienes
pasaran la evaluacion y seran utilizados en el presente trabajo.

Descripcion Valor
Si 1.0
Parcialmente 0.5
No 0.5

Tabla 2 — Calificacion de parametros de evaluacion de calidad

3. Resultados y Discusion

3.1. Resultados de la busqueda

Los resultados obtenidos de la biisqueda inicial, a través de la cadena de busqueda
formulada, en cada una de las bibliotecas digitales se muestran en la tabla 3.

Cadena de basqueda Biblioteca digital Resultados
IEEE Xplore 55
(“autism”) AND (“HCI” OR “user interface”) Emerald Insight 94
Science Direct 809

Tabla 3 — Resultados de la bisqueda inicial.

Al aplicar los criterios de inclusién y exclusion, y descartar estudios que no estaban
acordes a la tematica con el afan de depurar articulos no relacionados a la busqueda
inicial se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 4:
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Bibliotecas Articulos Total, aplicando criterios Total, depurando

digitales identificados de inclusion y exclusiéon articulos no
relacionados.

IEEE Xplore 55 22 18

Emerald Insight 94 54 14

Science Direct 809 97 17

Tabla 4 — Resultados de la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion.

Item Titulo Fuentes

Empowering autistic adults through their involvement in the development of a virtual
1 world

Two sides of the same coin: accessibility practices and neurodivergent users’ experience of
2 extended reality

Interactive video-player to improve social smile in individuals with autism spectrum
3 disorder

The application of augmented reality in the learning of autistic students: a systematic and
4 thematic review in 1996—2020

Piloting an adaptive skills virtual reality intervention for adults with autism: findings from
5 user-centered formative design and evaluation

Effects of interface layout design on mobile learning efficiency: a comparison of interface
6 layouts for mobile learning platform

Design and implementation of an intelligent tutoring system in the view of learner
7 autonomy

Identifying gaps in using artificial intelligence to support students with intellectual
8 disabilities from education and health perspectives

Communication Learning User Interface Model for Children with Autism with the Goal-
9 Directed Design Method

Exploring Human-Computer Interaction (HCI) criteria in the design and assessment of
10 Next Generation VR based education and training environments

An Augmentative System with Facial and Emotion Recognition for Improving Social Skills
11 of Children with Autism Spectrum Disorders

12 Virtual Reality Based Collaborative Multiplayer Task Platform for Children with Autism

IEEE

Multimedia Elements in Designing Mobile App Interface for Autistic Children: Proxy User
13 Perspective

Emotion Recognition in Children with ASD using Technologies: A Systematic Mapping
14 Study

Comparison of the Theory of Mind Tests on the Paper, 2D Touch Screen and Augmented
15 Reality Environments on the Students With Neurodevelopmental Disorders

User Experience / User Interface (UX/UI) Design for Autistic Spectrum Disorder (ASD)
16 Color Based Emotion Detection System: A Review
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Item Titulo

Human-Computer Interaction based Joint Attention cues: Implications on functional and

17 physiological measures for children with autism spectrum disorder

Bridging the gap in mobile interaction design for children with disabilities: Perspectives
18 from a pediatric speech language pathologist

HikePal: A mobile exergame to motivate people with intellectual disabilities to do outdoor
19 physical activities

Mobile app-based chatbot to deliver cognitive behavioral therapy and psychoeducation for
20 adults with attention deficit: A development and feasibility/usability study
21 AutismOnt: An Ontology-Driven Decision Support For Autism Diagnosis and Treatment

Robot-Assisted Intervention for children with special needs: A comparative assessment for
22 autism screening

Dynamic difficulty adjustment technique-based mobile vocabulary learning game for
23 children with autism spectrum disorder

The role of robotic toys in shaping play and joint engagement in autistic children:
24 Implications for future design

Tabla 5 — Articulos seleccionados

Fuentes

Finalmente se aplico la evaluacién de calidad a cada uno de los estudios seleccionados
para refinar la basqueda dejando asi un total de 24 estudios que fueron utilizados y que
se muestran a continuacion en la Tabla 5.

Estadisticamente los resultados de todo el proceso se pueden observar en la Figura 1 que
muestra el esquema de los trabajos obtenidos en la btisqueda inicial con la aplicacion
de los criterios de inclusién y exclusion en cada biblioteca digital, ademas en la Figura
2 se puede analizar la representacion de los trabajos seleccionados por cada recurso en
comparacion de aquellos que arrojo la investigacion.

@ Science@Direct
@ |EEE Digital Library
@ Emerald Insight

Science@Direct
97 (56.1%)

Figura 1 — Articulos por fuente
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100 B selected

Il Accepted
80

60

40

Mumber of Articies

20

Science@Direct IEEE Digital Library Emerald Insight

Figura 2 — Articulos aceptados por fuente

3.2.Analisis de la basqueda

Los estudios que fueron seleccionados pasaron por un proceso de examinacion y analisis
en el que se obtuvieron diferentes parametros que se toman en cuenta para la creacion
de interfaces dirigidas para personas con autismo, esto con el afan de encontrar patrones
en el diseno que puedan existir y poder tener en cuenta para trabajos posteriores. A
continuacion, en la Tabla 6 se pueden observar los descubrimientos de este analisis,
en el cual se mencionan los principales argumentos de los trabajos en conjunto con
los métodos que utilizan para mejorar la usabilidad de las interfaces en personas con
autismo.

Estudios Enfoque de Planteamientos del estudio Métodos de ayuda para
estudio personas con TEA
(Politis, Olivia, &  + Enfoque educativo  + Implementacién de un disefio « Disefio de escenarios
Olivia, 2019) y de insercion participativo donde se involucren multijugadores.
social. a las personas con autismo « Escenarios para ayudar insercion

para la creacion de plataformas soctal mds real.
dirigidas para ellos.

Beneficios del uso de la realidad

aumentada para problematicas

como el autismo.

(Lukava, « Enfoque « Sobrecarga sensorial provoca « Balancear la carga sensorial.
Morgado investigativo mala experiencia. « Configuracion sensorial
Ramirez, & « Falta de conocimiento y pautas para personalizacion de
Barbareschi, para la implementacién de la experiencias (Luces, apariencia,
2022) accestibilidad. sonidos, eventos, velocidad de
« Falta de conocimiento y pautas movimientos).
para la implementacion de la « Inclusion del usuario para

accesibilidad. brindar mejor perspectiva

(Khullar, Bala, &  « Enfoque Previa introduccién sobre la

Sistema de recompensa para

Singh, 2018) terapéutico. alentar la sonrisa social. herramienta a utilizar.
« La sonrisa social como habilidad  « Utilizacién de reproductor de
dificil para personas con TEA. video interactiva basado en una
red neuronal de convolucional
(CNN).
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Estudios
estudio

Enfoque de

Planteamientos del estudio

Métodos de ayuda para
personas con TEA

(Lorenzo, Lledo,
Lorenzo-Lledé ,

« Enfoque educativo.

Potencial de la realidad
aumentada para una experiencia

Aprendizaje individualizado.
La realidad aumentada supone

& Gilabert Cerdd, de aprendizaje mds interactiva una herramienta atractiva
2022) y atractiva para personas con que aumenta motivacién y
autismo. participacién.

« Utilizacion de la realidad » Utilizacién de elementos
aumentada para introducciéon de visuales y auditivos para mejor
personas con TEA a actividades comprension
de la vida cotidiana.

(Schmidt & « Enfoque « Uso de realidad virtual e Uso de imdagenes y videos para
Glaser, 2021) Terapéutico. para ayudar a actividades introduccién de actividades a

adaptativas.
Visualizacién de mejoria de
habilidades.

desarrollar.

Introduccién progresiva a la
actividad a realizar.
Personalizacién de actividades.
Retroalimentacién en tiempo
real.

Uso de elementos visuales con los
que se familiarice el usuario.

(Zhang, Hou, &
Chen, 2022)

« Enfoque educativo.

Interfaz de aprendizaje mévil
para apoyo educativo.

Eficiencia del aprendizaje movil.
La organizacién y la accesibilidad
de los elementos de la interfaz, la
legibilidad y la funcionalidad son
factores clave para mejorar la
eficacia del aprendizaje.

Diserio de navegacién basado en
pestanas.

Uso de interfaz de aprendizaje
moévil provee mayores beneficios.
La interactividad y
retroalimentacién pueden
mejorar la eficacia del
aprendizaje.

Diserios simplificados con menos
distracciones y con jerarquias
visuales claras.

(Le & Jia, * Enfoque educativo. e+ Sistema de tutoria inteligente.  Diserio de aprendizaje
2022) ¢ Brinda aprendizaje auténomo individualizado.

para cada usuario que lo utilice. e Retroalimentacién automdtica.

¢ Disefio adaptativo para cada
persona.

(Kharbat, « Enfoque e La IA en la educacién se ha « Uso de aprendizaje
Alshawabkeh, investigativo. encargado de crear tecnologias individualizado.
& Woolsey, educativas personalizadas
2021) para satisfacer las necesidades

individuales de los alumnos.
(Susanti, » Enfoque » Modelo de disefio de interfaz para e« Disefio dirigido por objetos.
Junaedi, & terapéutico y apoyo académico a personas con e Retroalimentacién.
Effendy, 2019) educativo. autismo. « Disefio interactivo.

Proponen un modelo que
enfatiza la importancia del
disefio dirigido a objetivos, lo
que implica establecer objetivos
de aprendizaje claros y disefiar
interfaces que respalden esos
objetivos.

Inclusién de usuarios autistas
para desarrollo de interfaz.

El uso de colores, iconos, tipo de
letra y disefio de cada botén debe
ser consistente.
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Estudios Enfoque de

estudio

Planteamientos del estudio

Métodos de ayuda para
personas con TEA

(Cecil, y otros,

¢ Enfoque educativo.

Diserio de plataforma educativa

Enfoque de disefio participativo.

2021) basada en realidad virtual. e Uso de andlisis de
e Uso de entornos de formaciéon comportamiento aplicado.
basados en realidad virtual.  Uso de interfaces hapticas
¢ El papel de la densidad visual en y entornos 3D totalmente
la oferta de un entorno virtual. inmersivos.
 Evitar que la interfaz abrume
al usuario con una sobrecarga
sensorial.

(Alharbi & « Enfoque « Plataforma basada en * Basado en andlisis de

Huang, 2020) terapéutico. reconocimiento facial y comportamiento aplicado.
emocional para apoyo e Implementa el reconocimiento
terapéutico en casos de dificultad facial y emocional para
de comunicacién y desarrollo identificar el contenido que se va
social. a impartir.

e Uso de sistemas de software
aumenta el interés de los nifios
autistas por aprender jugando.

(Babu, Sinha, « Enfoque  Basado en tareas multijugador « Entornos colaborativos

S., & Lahiri, educativo y en realidad virtual. multijugador.

2019) recreativo. e La plataforma busca mejorar la e Retroalimentacion visual.
interaccién social en un entorno ¢ Uso de diferentes escenarios.
controlado.

(Sofian, Sobri e Enfoque educativo  * Exploracién de perspectivas de « Interfaces atractivas con

Hashim, & y recreativo los usuarios de proxys sobre elementos multimedia para

Sarlan, 2021)

los elementos multimedia en

el disefio de la interfaz de una
aplicacién mévil para nifios con
autismo.

Uso de elementos multimedia
puede ayudar a mejorar la
experiencia de usuario de los
ninos autistas.

mejorar experiencia de usuario.
Simplicidad y claridad en el
diserio.

Elementos visuales definidos.

e Navegacién intuitiva.
Implementar plataforma
adaptativa.

(Pavez, Diaz, &
Vega, 2019)

* Enfoque

educativo.

exploratorioy

Tecnologias de reconocimiento de
emociones para nifos con TEA.
La tecnologia de reconocimiento
ayuda a medir y evaluar las
habilidades de reconocimiento
emocional de los nifios con ASD,
ast como para proporcionar
retroalimentacién y
entrenamiento.

e Reconocimiento de emociones.
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Estudios Enfoque de Planteamientos del estudio Métodos de ayuda para
estudio personas con TEA

(Altan Akin & * Enfoque educativo  * La realidad aumentada supone e Uso de la teoria de la mente

Gokturk, 2019) una herramienta efectiva para en conjunto con la realidad

evaluar y mejorar la capacidad
de la teoria de la mente (ToM)
en nifos con trastornos del
neurodesarrollo.

Los resultados mostraron que
las puntuaciones de ToM en la
prueba realidad aumentada
fueron significativamente mas
altas que las puntuaciones en
las pruebas de papel y pantalla
tactil 2D.

aumentada.

(Ismail, Ramli, « Enfoque  Sistema de deteccion de e Uso minimo de contenido, menis
& Rozzani, exploratorio y emociones para ninos con e iconos, botones mds grandes e
2021) educativo. autismo. interactivos como animaciones
¢ Uso de sefiales visuales como y sonidos.
cédigos de colores. ¢ Tener en cuenta la colorimetria
(Vishav & e Enfoque ¢ Exploracién de pistas de atencion * Uso de sefiales de atencién
Uttama, 2020) terapéutico. conjunta para mejorar habilidad conjunta, tomando en cuenta la

social en personas con autismo.

capacidad cognitiva limitada

y la necesidad de proporcionar
un entorno visual claro y
estructurado.
Retroalimentacién claray
precisa para que los nifios
puedan comprender y responder
a las sefiales de atencion
conjunta.

(Du &
Salen Tekinbas,
2020)

« Enfoque educativo.

Disefio de interacciones méviles
para ninos con discapacidades.

Facil navegacién, con lenguaje
claro y personalizable segtin las
necesidades de los ninos.

Disefio adaptativo.
Proporcionar retroalimentacion
educativa y visual.

(Torrado, « Enfoque ¢ Desarrollo de una aplicacion e Interfaz simple y colorida, con
Jaccherti, terapéutico. mouvil de exergame que tiene iconos grandes y botones para
Pelagatti, & Wold, como objetivo motivar a las facilitar la interaccion.

2022) personas con discapacidades e Inclusién de elementos visuales
intelectuales para realizar y auditivos para proporcionar
actividades fisicas al aire libre. retroalimentacién clara y directa

al usuario.
e Uso de la gamificacién, como
sistema de recompensas y logros.

(Jang, y otros, « Enfoque ¢ Desarrollo y evaluacion de la e Uso de variedad de opciones de

2021) terapéutico. viabilidad y usabilidad de un respuesta y retroalimentacién

chatbot basado en una aplicacién
moévil para brindar terapia
cognitivo-conductual (TCC) y
psicoeducacién para adultos con
trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH).

visual para el usuario.

Disefio interactivo.

Inclusién de opciones de
personalizacién de ajustes y
opciones de agregar notas a las
sesiones de terapia.

Disefio interactivo.
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Estudios Enfoque de Planteamientos del estudio Métodos de ayuda para
estudio personas con TEA
(Hassan &  Enfoque ¢ Disenio e implementacién de * Diseno de interfaz facil de
Mokhtar, 2022) terapéutico. una ontologia para apoyar el navegar, con iconos y etiquetas
diagnéstico y tratamiento del claras y concisas.
autismo. e Inclusion de elementos de
disefio atractivos, como colores
y grdficos, para aumenta la
motivacion de los usuarios.
(Ramirez-Duque, + Enfoque « La tecnologia robética puede ser « Disefio atractivo y amigable para
Bastos, Munera, terapéutico. utilizada como una herramienta los nifios, con colores brillantes y
& Carlos A. eficaz en la evaluacién de nifios movimientos suaves y fluidos.
Cifuentes, 2020) con necesidades especiales.
« Los robots pueden ser utilizados
para evaluar habilidades sociales,
comunicativas y de juego en nifios
con autismo.
(Shohieb, « Enfoque  Creacién de un juego de « Uso de ajuste dindmico de
Doenyas, & terapéutico. aprendizaje de vocabulario en dificultad para adaptar el juego
Elhady, 2022) dispositivos méviles que utiliza a las habilidades individuales de
la técnica de ajuste dinamico de los nifios.
dificultad para adaptarse a las « Interfaz simple, facil de usar,
necesidades individuales de los con grdficos atractivos para
nifios con trastornos del espectro mantener la atencién.
autista (TEA). e Uso de iconos y simbolos visuales
para ayudar a los nifios con
dificultades de comunicacion y
comprension.
e Personalizacion de la interfaz.
(Laurie, ¢ Enfoque educativo ¢ Explora como los juguetes * Disefio amigable e intuitivo.
Manches, y terapéutico. robdticos pueden ser utilizados e Interfaz con una comunicacién
& Fletcher- para mejorar el juego y el bidireccional.

Watson, 2022) compromiso conjunto en ninos

autistas.

Interfaz adaptativa a
preferencias y necesidades del
usuario.

Tabla 6 - Analisis de los articulos seleccionados y principales descubrimientos

3.3.Respuesta de las preguntas de investigacion

Los estudios seleccionados en la presente revision sistematica de la literatura han
servido para responder a las preguntas de investigacién que se plantearon y que son el
foco de esta investigacion.

En cuanto a la RQ1 en relacion a estrategias de disefo de interfaces se han utilizado
para mejorar la experiencia de usuario para personas con autismo se descubri6 que a
lo largo de los diferentes articulos se pueden encontrar diversas estrategias de diseno
de interfaces para mejorar la experiencia de usuario para personas con autismo.
Algunas de estas estrategias incluyen la utilizaciéon de tecnologias como la realidad
virtual que se evidencian en trabajos como (Schmidt & Glaser, 2021), (Babu, Sinha,
S., & Lahiri, 2019) y (Politis, Olivia, & Olivia, 2019), y la realidad aumentada (Altan
Akin & Gokturk, 2019), sistemas de reconocimiento facial (Alharbi & Huang, 2020)
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y de emociones (Pavez, Diaz, & Vega, 2019), asi como el uso de juegos y ejercicios
interactivos para mejorar habilidades sociales (Khullar, Bala, & Singh, 2018) y de
comunicacion (Babu, Sinha, S., & Lahiri, 2019). Ademaés, se han propuesto técnicas
como el disefio centrado en el usuarioy el enfoque en la accesibilidad (Lukava, Morgado
Ramirez, & Barbareschi, 2022) y la utilizaciéon de patrones de disefo especificos para
usuarios con autismo.

En consideracion ala RQ2 querefiere alos resultados delos estudios de campo y empiricos
sobre interfaces para usuarios con autismo, se han encontrado avances significativos
en la mejora de habilidades sociales y de comunicacion (que son las dificultades mas
importantes que presentan las personas con autismo), asi como en el desarrollo de
habilidades cognitivas y de aprendizaje a través del uso de diferentes tecnologias y
estrategias de disefio de interfaces. Sin embargo, también se han identificado desafios y
limitaciones en la implementaciéon y adopcién de estas tecnologias, incluyendo la falta
de recursos (Kharbat, Alshawabkeh, & Woolsey, 2021) y capacitaciéon para los usuarios
(Hassan & Mokhtar, 2022) y proveedores de servicios de salud (Lorenzo, Lled6, Lorenzo-
Lled6 , & Gilabert Cerda, 2022).

ConrespectoalaRQ3 que consideralas técnicasy herramientas para el diseno de patrones
de interfaces para personas con autismo incluyen la utilizacion del diseno centrado en el
usuario y el enfoque en la accesibilidad. Ademas, se han propuesto técnicas especificas
para el disefio de interfaces como la utilizacién de colores suaves que provoquen una
sensacion calmante y estimulante como son el verde y el azul (Ismail, Ramli, & Rozzani,
2021), y formas especificas como el uso de elementos multimedia y visuales que faciliten
la comprension y el aprendizaje de concepto, asi como la simplificacion de la informacion
(Sofian, Sobri Hashim, & Sarlan, 2021) y la estructura de la interfaz (Susanti, Junaedi,
& Effendy, 2019).

Finalmente, lo que corresponde a la RQ4 que hace referencia a los paises con mayor
desarrollo en el tema de interfaces para personas con autismo, no se puede determinar
con certeza ya que la investigacion y el desarrollo de tecnologias y estrategias de diseno
de interfaces para personas con autismo se esta llevando a cabo en diferentes paises y a
nivel internacional. Sin embargo, algunos paises que han destacado en la investigaciéon y
el desarrollo en este campo incluyen Estados Unidos (Jang, y otros, 2021), Reino Unido
(Zhang, Hou, & Chen, 2022), Japon (Shohieb, Doenyas, & Elhady, 2022) y China (Du &
Salen Tekinbas, 2020), entre otros.

3.4.Discusion

El proposito de esta revision fue encontrar los principales parametros utilizados en el
diseno de interfaces dirigidas a personas con autismo, luego de un anélisis a la literatura
se han descubierto diversos factores interesantes y repetitivos entre los 24 articulos
seleccionados en los cuales se destaca lo siguiente:

e Utilizaciéon de realidad virtual: El uso de escenarios inmersivos de realidad
virtual ha demostrado ser un apoyo a las personas con autismo, principalmente
a personas mayores, ya sean jovenes, adolescentes o adultos que lo padecen,
(Cecil, y otros, 2021), ya que en estos se pueden aplicar escenarios reales que
apoyan la inserciéon de personas con TEA en actividades de la vida cotidiana
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que puedan llegar a dificultarseles realizar (Lorenzo, Lledb, Lorenzo-Lled6 ,
& Gilabert Cerd4, 2022), se descubrié ademas que el uso de esta herramienta
motiva méas a las personas (Altan Akin & Gokturk, 2019) lo cual propone un
potencial bastante alto para mas plataformas de este tipo.

e Retroalimentacion un aliado para realizaciéon de tareas: La utilizaciéon de una
retroalimentacién inmediata puede suponer un atractivo a interfaces de este
tipo (Torrado, Jaccheri, Pelagatti, & Wold, 2022), pues promueve la interacciéon
activa con recompensas, motivando mas la realizaciéon de las tareas (Babu,
Sinha, S., & Lahiri, 2019).

e La personalizacion de los escenarios: Se observd que en un amplio aspecto
beneficioso la opcién de personalizacion de las actividades con un diseno
individualista (Lorenzo, Lledo, Lorenzo-Lled6 , & Gilabert Cerda, 2022; Le &
Jia, 2022), pues asi se diversifica el contenido dependiendo de las necesitades
que tenga el usuario (Du & Salen Tekinbas, 2020), ya que como se menciona
anteriormente, el autismo es un espectro donde cada persona tiene diferentes
sintomas y afecciones a tratar, en este sentido un diseno individualizado
permite que cada contenido tenga un enfoque que apoya el nivel cognitivo de
cada usuario (Kharbat, Alshawabkeh, & Woolsey, 2021).

e Tomar en cuenta el sobrecargo sensorial: Los estudios apuntan a que la
sobrecarga sensorial puede ser un limitante para las personas con TEA, pues
llega a ser disminuir la calidad de la experiencia sobre todo en escenarios de
realidad virtual (Lukava, Morgado Ramirez, & Barbareschi, 2022), por lo cual se
propone la implementacién de opciones de personalizacion sensorial, en forma
de configuraciones como la luz, la velocidad, los sonidos para tener una mejor
experiencia con las interfaces.

e Entorno conciso y claro: El uso de la simplicidad y jerarquizacion de los
contenidos puede ayudar a un mejor entendimiento y utilizaciéon de las interfaces
(Sofian, Sobri Hashim, & Sarlan, 2021; Zhang, Hou, & Chen, 2022), pues la
sencillez ayuda a no tener una sobrecarga sensorial y a un mejor entendimiento
(Shohieb, Doenyas, & Elhady, 2022).

e Diseno atractivo e intuitivo: La implementacion de disefios atractivos para el uso
de interfaces produce mejores respuestas (Torrado, Jaccheri, Pelagatti, & Wold,
2022; Susanti, Junaedi, & Effendy, 2019), se ha descubierto en los diferentes
trabajos revisados que el empleo de elementos como iconos, gréaficos y simbolos
visuales ayuda a un mejor entendimiento de los sistemas (Ismail, Ramli, &
Rozzani, 2021), ademas que los graficos que se puedan asociar a objetos de la
vida cotidiana provocan la familiarizacién con los sistemas y provocan mejores
respuestas (Schmidt & Glaser, 2021).

e Utilizacion de imégenes y videos: Como se denota con lo anterior las interfaces
para personas con autismo en general buscan elementos que sean atractivos
visualmente (Jang, y otros, 2021) para mantener un factor de concentraciéon y
poder motivar el uso (Hassan & Mokhtar, 2022), esto debido a que las personas
autistas suelen necesitar mas estimulos visuales para mantener un contacto
prolongado ya sea en un escenario de la vida real como en interfaces (Vishav &
Uttama, 2020).

e Apoyo con tecnologia de reconocimiento facial: El reconocimiento facial propone
una ayuda para medir y evaluar habilidades de reconocimiento emocional en
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nifios con autismo (Pavez, Diaz, & Vega, 2019), a su vez esta implementacion
puede ayudar a los padres o terapistas a tener conciencia sobre la satisfacciéon
de las actividades que puedan llegar a desarrollar a través de las plataformas, y
enfocar su atencion las emociones que provoca cada paso que pueda llegar a dar
en esta.

e Inclusion de usuarios en el disefio de interfaces: La insercion de usuarios en
el disefio de las interfaces ha supuesto una gran ventaja, pues gracias a esto
se puede llegar a entender la perspectiva del usuario, por ejemplo (Lukava,
Morgado Ramirez, & Barbareschi, 2022) en su trabajo pudo reconocer que
existia una sobrecarga sensorial que afectaba a personas neurodivergente
provocando una mala experiencia con la tecnologia que el planteaba, gracias a
la inclusion del usuario puedo reconocer estas falencias.

Todos estos rasgos pueden considerarse en la creacion de interfaces para plataformas
dirigidas a personas con TEA esto siendo un punto de partida para las consideraciones
que se deben tomar en cuenta en el disefo a realizar, las investigaciones que se han
elaborado sobre el tema han demostrado la eficacia de los elementos mencionados
anteriormente, ademas el descubrimiento de que si existen patrones en las plataformas
ya antes implementadas suponen que sirven en el disefio de interfaces y que apoyan a la
accesibilidad de las plataformas educativas. Por otro lado, se logro hallar que la realidad
virtual tiene un gran potencial como herramienta para apoyar terapias en personas
autistas, aunque los escenarios inmersivos en un lapso largo de tiempo pueden a tener
consecuencias en personas autistas, pues llegan a sufrir un aumento de ansiedad con su
uso por lapsos de tiempos grandes.

3.5.Propuesta: Prototipo deinterfaces de unjuego para ensenar Matematica.

En base a los hallazgos que se expusieron anteriormente se formulé un prototipo de
interfaces, que contemplan los patrones encontrados dentro de los estudios que se
consideraron para la realizacion del presente trabajo, dando como resultado lo siguiente:

[inae [ sueses | comaracones ]

Figura 4 — Mock-up interfaz de inicio Figura 5 — Mock-up interfaz de juego

Elmodelo se realiz6 con una gama de colores relajantes como el verde y el azul, incluyendo
un color més llamativo como es el amarillo asi motivando el atractivo de la interfaz. La
parte interactiva del boceto de interfaz fue hecha de manera sencilla y entendible para
una mejor adaptabilidad del usuario.
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Figura 6 — Mock-up interfaz de configuracion Figura 7 — Mock-up interfaz de registro

Se tomé en consideracion una parte de configuraciones donde tenga opciones
personalizables de la interfaz para que cada usuario modele la interfaz con los elementos
mas adecuados, para mejorar la experiencia con la interfaz.

Excelentell

Con mdgenes

® 2

Figura 8 — Mock-up interfaz de recompensa Figura 9 — Mock-up interfaz de ayuda

Se toma en cuenta un sistema de recompensa que ayuda a motivar el uso e interaccion
con las interfaces. En esta parte se model6 un prototipo de ayuda para una explicacién
del uso de la interfaz donde se ponen elementos multimedia como imégenes o videos
para una mejor recepcion de informacion.

4. Conclusiones

El analisis de los estudios seleccionados ayudaron a establecer rasgos definidos entre
las diferentes herramientas tecnoldgicas que se han desarrollado para personas que
padecen autismo, uno de ellos fue determinar que la realidad virtual es un elemento
bastante atractivo para la ensefianza y que tiene grandes resultados como método
de apoyo terapéutico y educativo para usuarios con TEA, ademas se muestra que la
implementacion de configuraciones personalizadas como luz, sonido, velocidad,
escenarios, etc...., no solo en este tipo de tecnologia, puede mejorar la usabilidad por la
carga sensorial tanto en realidad virtual como interfaces para una mejor interaccion.
Por otra parte, en cuanto a diseno de aplicaciones educativas se muestra una incidencia
en recomendaciones de disefios atractivos e intuitivos que apoyen una interfaz de
uso facil siendo sus caracteristicas la simplicidad, para que no existan demasiadas
distracciones, y la claridad para un mejor entendimiento y comodo uso. También se
encontraron patrones en cuanto a la retroalimentaciéon con un sistema de recompensa,
debido a que se demostr6 que aumenta la motivaciéon de los usuarios, asi mismo se hall6
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que la adaptabilidad de los disefios es un factor importante, pues el planteamiento del
aprendizaje individualizado permite un enfoque con un mejor resultado en cuanto
a experiencia en cada usuario, es por esto que en muchas ocasiones se ha utilizado
como opcidn la inmersion del usuario en el disefio de interfaces, pues al distinguir la
perspectiva de éste ayuda a mejorar la accesibilidad y usabilidad de las plataformas
que se estan por crear.

Finalmente, la propuesta de interfaces presentada es una muestra de los aspectos
mas importantes a considerarse al momento de disefar aplicativos para personas con
autismo.
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Resumen: El presente estudio analiza la usabilidad y experiencia del usuario en la
plataforma Moodle de la Universidad Técnica de Manabi utilizando el seguimiento
ocular y otras metodologias, como pruebas de usuarios, evaluaciéon heuristica
y analisis de datos. El objetivo de la investigaciéon es identificar problemas de
usabilidad y mejorar la experiencia del usuario en el contexto de la Universidad
Técnica de Manabi. El seguimiento ocular que permite medir y analizar métricas
como el niimero total de movimientos sacadicos, el tiempo de fijacién en el primer
elemento y el tiempo de fijacion en el primer elemento visualizado. La investigacion
también se basa en principios de Interaccion Humano-Computadora y Organizaciéon
Internacional de normalizacién para evaluar la usabilidad de la plataforma. Los
resultados son ttiles para desarrolladores y responsables de tecnologia educativa
en la mejora del Moodle y la satisfaccion del usuario y demuestran que, en base a
los resultados obtenidos, se evidenci6 que, ademas del “ Tiempo hasta la primera
fijacion “, otras métricas como el “Ntamero total de fijaciones” y la “Amplitud
total de las sacadas” proporcionan informacién valiosa sobre la usabilidad de la
plataforma Moodle en la Universidad Técnica de Manabi. Estas métricas ofrecen
una visiéon més profunda de como los usuarios procesan y se mueven a través de la
informacion, lo que puede ser clave para mejorar la organizacion de elementos en la
interfaz, optimizando asi la experiencia del usuario y la satisfacciéon general.

Palabras-clave: Interaccion Humano Computadora, seguimiento ocular,
Experiencia de usuario, usabilidad.

Evaluation of the user experience in the Moodle UTM platform through
eye-tracking

Abstract: The present study analyzes the usability and user experience in the
Moodle platform of the Technical University of Manabi using eye-tracking and
other methodologies, such as user tests, heuristic evaluation and data analysis.
The objective of the research is to identify usability problems and improve the user
experience in the context of the Technical University of Manabi. Eye-tracking allows
you to measure and analyze metrics such as the total number of saccades, fixation
time on the firstitem, and fixation time on the first displayed item. The research is also
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based on Human-Computer Interaction principles and International Organization
for Standardization to evaluate the usability of the platform. The results are useful
for developers and educational technology managers in improving Moodle and user
satisfaction and showed that, based on the results obtained, it was evidenced that,
in addition to “Time to First Fixation” (TFF), other metrics as the “Total number
of fixations” and the total amplitude of the saccadic movements depending on
the valuable information on the usability of the Moodle platform at the Technical
University of Manabi. These metrics offer deeper insight into how users process
and move through information, which can be key to improving the organization of
elements in the interface, thus optimizing user experience and overall satisfaction.

Keywords: Human Computer Interaction, Eye Tracking, User Experience,
usability.

1. Introduccién

La tecnologia educativa esti revolucionando la forma en que se ensefia y aprende en
todo el mundo, y la plataforma Moodle se ha convertido en una herramienta basica en
la Universidad Técnica de Manabi (UTM). A pesar de su creciente popularidad, atin
existen desafios en cuanto a la usabilidad y la experiencia del usuario en la plataforma. La
evaluacion de la experiencia del usuario es esencial para garantizar que los estudiantes y
profesores puedan utilizar la plataforma de manera efectiva y eficiente. En este estudio,
se utiliza el eye-tracking para evaluar la usabilidad y la experiencia del usuario en la
plataforma Moodle en la Universidad Técnica de Manabi (J. Bergstrom, 2014).

El presente estudio utiliza una combinacién de metodologias de investigacion, incluyendo
pruebas de usuarios, evaluacion heuristica y anélisis de datos, con el objetivo de obtener
una evaluacion rigurosa y completa de la usabilidad y la experiencia del usuario en la
plataforma Moodle de la Universidad Técnica de Manabi.

La evaluacion de la experiencia del usuario a través de un eye-tracking es un proceso
complejo que requiere la mediciéon y anélisis de varias métricas para comprender
mejor como los usuarios interactian con la plataforma. En este articulo, presentamos
las principales métricas utilizadas en el estudio, las cuales incluyen el nimero total
de movimientos sacadicos, el tiempo de fijacioén en el primer elemento y el tiempo de
fijacion en el primer elemento visualizado (Tobii Customer Portal, 2023).

En este contexto, la Interaccion Humano Computador (HCI) puede proporcionar
una comprension més profunda de como los usuarios interactiian con la interfaz de
la plataforma Moodle y como se podria mejorar esta interaccion para satisfacer las
necesidades y expectativas de los usuarios, con énfasis en las métricas del eye-tracking
que se utilizaron para medir la atencion y el comportamiento de los usuarios mientras
interactian con la plataforma (G. Briones, 2021).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue identificar problemas de usabilidad
y mejorar la experiencia del usuario en la plataforma Moodle, en el contexto de la
Universidad Técnica de Manabi. Ademas, el estudio sera 1til para los desarrolladores
y responsables de tecnologia educativa en la mejora de la plataforma Moodle y la
satisfaccion del usuario.
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1.1. Antecedentes

1.1.1. Interaccion Humano-Computadora (HCI)

La Interaccion Humano-Computadora (HCI) es un campo de estudio que se enfoca
en como los usuarios interactiian con los sistemas computacionales y como se pueden
disefiar y mejorar los sistemas para que sean mas intuitivos y faciles de usar (Giler
Gema, 2018).

1.1.2. Eye Tracking

El eye tracking es un dispositivo que permite registrar los movimientos oculares de los
usuarios durante la realizacion de tareas especificas en la plataforma. Los resultados del
estudio se utilizaran para identificar problemas de usabilidad y mejorar la experiencia
del usuario en la plataforma Moodle.

1.1.3. Métricas

En cuanto a las métricas (medidas cuantitativas que se calculan a partir de los datos de
seguimiento ocular recopilados durante un estudio) que se utilizaron se tiene el nimero
de movimientos sacadicos (Number of Saccades) mide la cantidad de veces que los
usuarios mueven sus ojos de un punto de interés a otro en la interfaz de la plataforma, lo
que puede indicar areas de distraccion o dificultad en la navegaciéon (Holmqvist, 2011).

La amplitud total de las sacidicas es una medida que cuantifica la extension de los
movimientos oculares durante el proceso de exploracion visual. Estos movimientos rapidos
y precisos permiten a los ojos saltar de un punto de interés a otro en una imagen o escena,
facilitando la adquisiciéon de informacion relevante. La amplitud de los movimientos
sacadicos puede variar en funcion de factores como la complejidad de la escena, la tarea
especifica que realiza el observador y las caracteristicas individuales de cada persona. El
analisis de la amplitud total de las sacadicas proporciona informacion valiosa sobre como
se distribuye la atencion visual y cémo los individuos procesan y organizan la informacion
visual en funcién de sus objetivos y necesidades (Velichkovsky, 2012).

La métrica de “Time to First Fixation” que mide el tiempo que tarda un usuario en fijar
su mirada en un elemento especifico de la interfaz de la plataforma Moodle, lo que puede
proporcionar informacién sobre qué elementos son més notables o relevantes para los
usuarios (Tobii Customer Portal, 2023).

1.1.4. Estandares de Usabilidad

Los estandares ISO (International Organization for Standardization) que fueron
aplicados para esta evaluacion fueron los siguientes:

ISO 9241-11 el cual un estandar internacional que se refiere a la evaluacién de la
usabilidad de los sistemas interactivos. Fue publicada en 1998 por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) y proporciona un marco para la evaluacion de la
usabilidad basado en la observacion y el andlisis de los usuarios en situaciones de uso
real (Nigel Bevan, 2015).
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La norma ISO 9241-210 un estandar internacional que se refiere a la evaluacién de la
accesibilidad de los sistemas interactivos. Fue publicada en 2011 por la Organizaciéon
Internacional de Normalizacion (ISO) y proporciona un marco para la evaluacion de la
accesibilidad basado en el anélisis de las necesidades de las personas con discapacidad y
en la observacion de como interacttian con los sistemas interactivos (Heimgartner, 2014).

La norma ISO/IEC 9126-1 es un estandar internacional que se refiere a la calidad del
software. Fue publicada en 2001 por la Organizacion Internacional de Normalizacién
(ISO) e International Electrotechnical Commission (IEC) y proporciona un marco para
la evaluacion de la calidad del software basado en seis caracteristicas: funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad (Bevan, 1997).

2. Materiales y Métodos

El presente estudio utiliz6 una combinacion de metodologias de investigacion,
incluyendo:

2.1. Prueba de usuario

Esta metodologia implica que los usuarios realicen tareas especificas en la plataforma
Moodle mientras se registran sus movimientos oculares. Los usuarios también
proporcionaran comentarios verbales sobre su experiencia. Los datos de seguimiento
ocular y los comentarios de los usuarios se usaron para identificar problemas de
usabilidad y areas de mejora en la plataforma (Tejada Herrera, 2021).

2.2.Evaluacion heuristica

Esta metodologia implico que el evaluador examine la plataforma y evaltien la usabilidad
segun un conjunto de principios heuristicos establecidos. Los evaluadores proporcionan
comentarios y recomendaciones para mejorar la usabilidad de la plataforma que se
reflejara en la discusion (Giménez, 2017).

2.3.Analisis de datos

Los datos se utilizaran para comprender como los usuarios interacttian con la plataforma
y como se pueden mejorar la usabilidad y la experiencia del usuario (Elizabeth Le6n
Guzman, 1996).

2.4.Procedimiento

1. Se procedi6 con los pasos de configuracion y ajustes de la herramienta Tobii pro
nano.

2. Seseleccionaron las métricas con las cuales se trabajaron en este proyecto (Time
to First Fixation, Number of Saccades, Total amplitude of saccades).

3. Se procedi6é a montar las iméagenes de las interfaces seleccionadas para este
proceso las cuales fueron tomadas de la plataforma Moodle UTM (interfaz de
login, interfaz de la pagina principal, interfaz de apartado de calificaciones).
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4. A cadainterfaz de le asigno un tiempo determinado para su visualizacion el cual
fue de 0 a 8 segundos.

5. Seprocedi6 con la invitacion de participantes para las pruebas, los cuales fueron
de la facultad de ciencias informaticas (FCI).

6. Seinicio con el proceso de pruebas a cada participante dandoles antes que nada
una serie de instrucciones sobre los pasos que tenian que seguir como la manera
de posicionar las vistas y calibrarlas con el software e indicandoles la forma de
interactuar con él.

7. Se tomaron los datos recolectados en las pruebas.

8. Serealizo el anilisis de los datos para después se procesados.

Las Interfaces que fueron evaluadas son:

1. Se presenta la primera interfaz, Virtual Login
1.1. Se muestran las 3 areas de interés
a. Area 001 corresponde a los manuales de estudiantes y docentes.
b. Area 002 corresponde al apartado del login.
c. Area 003 corresponde a un men desplegable.

Descargue las plantillas para disefiar su aulas virtuales

"7 Area D01-A T
manuales

Figura 1 — Interfaz Virtual Login

2. Se presenta la segunda interfaz, Virtual Principal
2.1. Se muestran las 3 areas de interés
a. Area 001 B corresponde a las notificaciones y mensajeria.
b. Area 002 B corresponde al apartado de los cursos.
c¢. Area 003 B corresponde a la linea de tiempo de las tareas.
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3. Se presenta la tercera interfaz, Seccién de Calificaciones
3.1. Se muestran las 3 areas de interés
a. Area 001 corresponde a los cursos.
b. Area 002 corresponde al apartado de resultados de los promedios.
c. Area 003 corresponde al ment de usuario.

r T 8 e, 3 &
Ares 003-C
usuane

Threa01-C)
9 cursas

. Area 002-C
calficaciones
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Figura 3 — Interfaz Seccion de Calificaciones
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3. Resultados y Discusion

El analisis se hizo con una poblacién estudiantil que estd compuesta por 30 hombres
(71,4%) vy 12 mujeres (28,6%), lo que muestra una distribuciéon de género desigual en el
grupo analizado.

Se utiliz6 la métrica Time to First Fixation (TTFF), que permitié medir el tiempo que
tarda un observador (estudiante) en fijar su atencion en las areas de interés de las figuras
1,2y 3.

3.1.1. Resultados Virtual Login

Virtual Login

5000

Area

Bl #res 001 c
] #rea ooz ¢
B srea ooz c

4000+

20004

Tiempo promedio de la primera fijacion (ms)

o
L

<
& &7
&

Area de interés

Figura 4 — Resultado Virtual Login — métrica (Time to First Fixation)

La figura 4 muestra el tiempo promedio de la primera fijaciéon (TFF) en tres areas
de interés (Area_o001, Area_002 y Area_o003) de la figura 1 durante una prueba de
seguimiento ocular en la Interfaz Secciéon Calificaciones.

Los resultados indican que hay una gran diferencia en el TFF entre las tres areas de
interés. La media del TFF en Area_o001 (M = 5003 ms, DE = 2.04) es significativamente
mayor que la media en Area_ 003 (M = 2653 ms, DE = 2.03) y en Area_002 (M = 3850
ms, DE = 1.76).

Ademés, se puede observar que tanto el Area_001 como el Area_002 tienen una
diferencia altamente grande con el Area_003, que tiene la media mas baja de TFF. Esto
puede deberse a que el Area_ 003 tiene un estimulo visual mas simple o menos relevante
en comparacion con las otras dos areas.
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3.1.2. Resultados Virtual Principal

Virtual Principal
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Figura 5 — Resultado Virtual Principal — métrica (Time to First Fixation)

La figura 5 muestra los resultados indican que hay una gran diferencia en el TFF entre
Area_ 001y Area_002 con respecto al Area_ 003 de la figura 2.

La media del TFF en Area_oo01 (M = 2960 ms, DE = 2.57) es significativamente que
la media en Area_o002 (M = 2886 ms, DE = 2.03) y en Area_003 (M = 1088 ms,
DE = Nulo).

En el Area_003 no hay datos para poder medir la deviacién estandar por lo que se le
agrego el valor de nulo.

3.1.3. Resultados Seccion Calificaciones

Virtual Calificaciones
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Figura 6 — Resultado Seccion Calificaciones — métrica (Time to First Fixation)
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La figura 6 muestra el tiempo promedio de la primera fijaciéon (TFF) en tres areas de
interés (Area_o001, Area_002 y Area_003) de la figura 3 durante prueba de seguimiento
ocular en la interfaz Seccion Calificaciones.

Los resultados indican que hay una diferencia alta en el TFF entre las tres areas de
interés. La media del TFF en Area_ 003 (M = 4530 ms, DE = 1.77) fue altamente mayor
en Area_002 (M = 567 ms, DE = 0.823) y en Area_001 (M = 2292 ms, DE = 2.36). Se
puede observar que tanto el Area_ 001 como el Area_003 tiene una diferencia enorme
con el Area_ 002.

Con la aplicacién de este método se registraron los movimientos oculares de los usuarios
mientras interactuaban con elementos de la interfaz y se busc6 medir el tiempo en que
tardo un usuario en fijar su atenciéon en un lugar en especifico dentro la pantalla la cual
ayuda a identificar las funciones que se consideran mas importantes dentro del disefno
de una interfaz, siendo asi que entre menos tiempo un usuario tardo en fijarse en un
elemento este se torna el mas eficaz y con mayor importancia.

Relacién entre nimero de sacadas y tiempo de primera fijacion

7 8 9 10 19 20 25 26

Figura 7 — Resultado Virtual Login — métrica (Number of Saccades)

3.2.Métricas Number of Saccades

3.2.1. Resultados Virtual Login
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Los resultados de la figura 7 se muestra que, en las tres areas de interés de la figura 1,
el naimero promedio de movimientos sacadicos es muy similar, con un valor promedio
de 14.6 movimientos sacadicos. Sin embargo, el tiempo promedio de la primera fijacion
varia significativamente entre las areas.

La primera area (001) tiene un tiempo promedio de 5003 ms, la segunda area (002)
tiene un tiempo promedio de 3850 ms y la tercera area (003) tiene un tiempo promedio
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de 2653 ms. Esto sugiere que los participantes tardaron mas tiempo en fijar su mirada
en la primera area (001), mientras que la tercera area (003) atrajo su atencién maés
rapidamente. Esto podria ser indicativo de una mayor complejidad o importancia en el
contenido presentado en la primera area, lo que llev6 a los participantes a dedicar més
tiempo a procesarla.

Por otro lado, la tercera area puede haber contenido informaciéon mas relevante o
llamativa, lo que llevo a los participantes a fijar su mirada en ella mas rapidamente.

18 19 21 22 24

Figura 8 — Resultado Virtual Principal — métrica (Number of Saccades)

3.2.2. Resultados Virtual Principal
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En la figura 8 el nimero promedio de movimientos sacadicos en las tres areas de interés
dela figura 2 son muy similares, con un valor promedio de 14.22 movimientos sacadicos.
Sin embargo, el tiempo promedio de la primera fijacion varia significativamente entre
las areas.

La primera area (001) tiene un tiempo promedio de 0 ms, lo que sugiere que los
participantes no fijaron su mirada en esta area durante la prueba. La segunda area (002)
tiene un tiempo promedio de 2959 ms y la tercera area (003) tiene un tiempo promedio
de 2886 ms.

Esto sugiere que los participantes no prestaron atencién a la primera area (001) y, por lo
tanto, no fijaron su mirada en ella durante la prueba.

Por otro lado, las areas 002 y 003 recibieron atencion y los participantes fijaron su
mirada en ellas. Sin embargo, el tiempo promedio de la primera fijacion en estas areas
es similar, lo que sugiere que no hay una diferencia significativa en la complejidad o
importancia del contenido presentado en estas areas que conduzca a una variacion en el
tiempo promedio de la primera fijacion.
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3.2.3. Resultados Secciéon Calificaciones

Relacion entre numero de sacadas y tiempo de primera fijacién
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Figura 9 — Resultado Seccion Calificaciones — métrica (Number of Saccades)

En la figura 9 muestran una similitud en el nimero promedio de movimientos sacadicos
en las tres areas de interés de la figura 3, con un valor promedio de 14.58 movimientos
sacadicos.

Sin embargo, el tiempo promedio de la primera fijacion varia significativamente entre
las areas. La primera area (001) tiene un tiempo promedio de 2292 ms, la segunda
area (002) tiene un tiempo promedio de 567 ms y la tercera area (003) tiene un tiempo
promedio de 4530ms.

Esto sugiere que los participantes tardaron menos tiempo en fijar su mirada en la
segunda area (002), mientras que la tercera area (003) atrajo su atencion durante un
periodo mas prolongado.

Esto podria ser indicativo de que la segunda area contenia informacion relevante o
llamativa que los participantes procesaron rapidamente, mientras que la tercera area
puede haber sido mas compleja o importante, lo que llevé a los participantes a dedicar
mas tiempo a procesarla.

Por otro lado, la primera area puede haber contenido informacion menos relevante o
interesante, lo que llevo a los participantes a fijar su mirada en ella por un tiempo menor.

Con la aplicacion de este método se registraron los movimientos oculares de los usuarios
mientras interactuaban con elementos de la interfaz y se buscé medir la cantidad y la
duracion de los movimientos oculares del usuario dentro de la pantalla, la cual ayudo ala
identificacion areas que presentan algtn tipo de problemas, estos movimientos oculares
se suelen dar de una manera rapida y a veces de manera involuntaria, para la cual si un
usuario realiza demasiados movimientos oculares para encontrar un elemento dentro de
la interfaz nos muestra un problema con la informacion que se esta presentando, puede
ser algo confusa.
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3.3. Métrica Total amplitude of saccades
3.3.1. Resultados Virtual Login
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Figura 10 — Resultado Virtual Login — métrica (Total amplitude of saccades)

Basandome en los datos de la figura 10, se puede observar que las tres areas (Area_o0o01,
Area_002y Area_003) delafigura 1, tienen promedios de duracién y amplitud similares.
Sin embargo, el tiempo para llegar a la primera fijacion es diferente en cada area, siendo
mas rapido en el Area_003 y mas lento en el Area_001.

El area “Area_001” tuvo una duraciéon promedio de 8.003ms y una amplitud
promedio de 64.01 grados. El tiempo promedio para la primera fijacién en esta area
fue de 5.003 ms.

El area “Area_o002” tuvo una duraciéon promedio de 8.003ms y una amplitud
promedio de 64.01 grados. El tiempo promedio para la primera fijacién en esta area
fue de 3.850 ms.

El area “Area_003” tuvo una duraciéon promedio de 8.003ms y una amplitud promedio
de 64.01 grados. El tiempo promedio para la primera fijacién en esta area fue de
2.653ms.

3.3.2. Resultados Virtual Principal

Basandome en los datos de la figura 11, se puede observar que las tres areas (Area_o0o01,
Area_o002yArea_003)delafigura 2, tienen promedios similares de duraciéon y amplitud
Sin embargo, el tiempo para llegar a la primera fijacion varia en cada 4rea, siendo mas
rapido en el Area_003 y mas lento en el Area_001.
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Figura 11 — Resultado Virtual Principal — métrica (Total amplitude of saccades)

El Area_001 tuvo una duracién promedio de 8.003 ms y una amplitud promedio de
59.22 grados. El tiempo promedio para la primera fijaciéon en esta area fue de 2.959 ms.

El Area_002 tuvo una duracién promedio de 8.003ms y una amplitud promedio de
59.22 grados. El tiempo promedio para la primera fijacion en esta 4rea fue de 2.886 ms.

El Area_003 tuvo una duracién promedio de 8.003ms y una amplitud promedio de
59.22 grados. El tiempo promedio para la primera fijacion en esta area fue de 1.087 ms.

3.3.3. Resultados Seccion Calificaciones
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Figura 12 — Resultado Seccién Calificaciones — métrica (Total amplitude of saccades)
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Basdndome en los datos de la figura 12, se puede observar que las tres areas (Area_ 001,
Area_002yArea_003) delafigura 3 tienen promedios de duracién y amplitud similares.
Sin embargo, el nimero de fijaciones varia significativamente entre las 4reas, siendo
més alto en el Area_003 y més bajo en el Area_002.

El 4rea “Area_001” tuvo una duracion promedio de 8.002ms y una amplitud promedio
de 58.37 grados. El nimero promedio de fijaciones en esta area fue de 2292 ms.

El area “Area_002” tuvo una duracion promedio de 8.002ms y una amplitud promedio
de 58.37 grados. El nimero promedio de fijaciones en esta area fue de 567 ms.

El area “Area_003” tuvo una duracion promedio de 8.002ms y una amplitud promedio
de 58.37 grados. El nimero promedio de fijaciones en esta area fue de 4530 ms.

Con la aplicacién de este método se registraron los movimientos oculares de los usuarios
mientras interactuaban con elementos de la interfaz y se buscé sumar el total de las
distancias que el ojo del usuario se mueve durante los movimientos sacddicos mientras
esta interactuando con la interfaz, esto nos permite conocer el esfuerzo de un usuario al
tratar de comprender o captar la informacion de dicha interfaz, con ello se logra medir
el total de la amplitud recorrida por los ojos del usuario y tal informaciéon puede usarse
para identificar algtn tipo de problema con los elemento de una interfaz, si el usuario
hace demasiados movimientos sacédicos es porque no logra comprender la informacion.

3.4. Mapa de Calor

3.4.1. Mapa de calor (primera interfaz: virtual login)

Los mapas de calor correspondiente a figuras 13,14 y 15 en la que se identificaron tres
areas de interés. Estos mapas de calor permiten visualizar y evaluar la distribuciéon y
concentracién de la atencion o actividad en la imagen, destacando las zonas con mayor
relevancia mediante colores mas intensos.

T VU » 1

Figura 13 — Mapa de calor de la interfaz virtual login
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3.4.2. Mapa de calor (segunda interfaz: virtual principal)

R T

Figura 14 — Mapa de calor de la interfaz virtual principal

3.4.3. Mapa de calor (tercera interfaz: Seccion Calificaciones)

Figura 15 — Mapa de calor de la interfaz Seccion Calificaciones

4. Discusion

Los resultados muestran que la usabilidad de las interfaces virtuales en términos de la
métrica de “Time to First Fixation” (TFF) y “Number of Saccades” varia significativamente
entre las areas de interés en todas las interfaces. En la interfaz “Virtual Calificaciones”, la
media del TFF en el “Area_003” fue altamente mayor que en “Area_002” y “Area_001".
Ademés, la “Area_002” y la “Area_001” tienen una diferencia altamente grande con la
“Area_003”, lo que puede deberse a que esta Gltima tiene un estimulo visual més simple
0 menos relevante en comparacion con las otras dos areas.
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En la interfaz “Virtual Login”, el nimero promedio de movimientos sacadicos es muy
similar en las tres areas de interés, pero el TFF varia significativamente entre ellas. La
primera area (001) tarda mas tiempo en atraer la atenciéon del participante, mientras
que la tercera area (003) lo hace mas rapidamente. Esto puede sugerir que la primera
area es mas compleja o importante, mientras que la tercera area contiene informacion
mas relevante o llamativa.

En la interfaz “Virtual Principal”, el nimero promedio de movimientos sacadicos es
similar en las tres areas de interés, pero el TFF varia significativamente entre ellas. La
segunda area (002) atrae la atencion del participante mas rapidamente, mientras que
la tercera area (003) lo hace durante un periodo mas prolongado. Esto puede indicar
que la segunda area contiene informacién relevante o llamativa que los participantes
procesaron rapidamente, mientras que la tercera area es mas compleja o importante y
requiere més tiempo para procesarla.

Entonces, en términos de la mejora en las areas de interés de la plataforma Moodle de
la Universidad Técnica de Manabi, los datos muestran que la métrica “Time to First
Fixation” es la que mas se correlaciona con la capacidad del usuario para detectar los
elementos importantes de la interfaz. Esto puede deberse a que los usuarios estan
prestando mas atencion a los elementos de la interfaz que consideran importantes, lo
que resulta en mas fijaciones en estos elementos.

Por otro lado, la métrica “Number_of saccades” parece estar mas relacionada con
la capacidad del usuario para comprender los elementos de la interfaz. Esto puede
deberse a que los usuarios estan dedicando més tiempo a procesar la informacion de los
elementos de la interfaz, lo que resulta en fijaciones més largas.

Finalmente, la métrica “ Total amplitude of saccades “ parece estar menos relacionada
con la capacidad del usuario para utilizar la interfaz. Es posible que e (Oscar Martinez &
Ana Diaz & Miguel Alcocer, 2016) esta métrica no esté relacionada con la usabilidad de
la interfaz, sino mas bien con las caracteristicas individuales de los usuarios.

Seginlosautores (Marcia Arbula & Alfredo Castillo,2013) es posible mejorarla evaluacion
publicitaria mediante el desarrollo de capas adicionales de anélisis. Estas capas estarian
basadas en algoritmos que trabajen con la informacién proporcionada por sistemas de
Eye Tracking. El objetivo es obtener un analisis mas profundo y detallado de las areas de
interés en una pieza publicitaria, considerando aspectos como el protagonismo de cada
elemento, el célculo de un indicador general de la pieza basado en la performance de
cada area de interés, y la capacidad de captar la atencién del piblico, entre otros factores
relevantes.

De acuerdo con (Oscar Martinez & Ana Diaz & Miguel Alcocer, 2016), los resultados
obtenidos de su investigacién a través de las métricas registradas por el eye tracker
confirman que los alumnos del segundo curso del Grupo 1 (Experimental) enfocan su
mirada en menos tiempo y generan un menor nimero de fijaciones antes de centrar su
atencion en un area de interés (AOI). Esto sugiere que dicha configuracién facilita la
percepcion de los contenidos por parte de los nifios y nifias que tienen una capacidad
mas fija que un adolescente o un adulto, ya que realizan una btisqueda o exploraciéon
visual de los contenidos de manera mas eficiente y directa. En cuanto a las métricas
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proporcionadas por el eye tracker, se observan diferencias en casi todas las medidas
registradas en ambos cursos, con distintos niveles de significacion.

Los estudios de seguimiento ocular han vuelto cada vez mas comunes en la ingenieria
de software tal como lo mencionan (Zohreh Sharafi & Timothy Shaffer & Bonita Sharif
&Yann-Gaél Guéhéneu, 2007). Sin embargo, los investigadores suelen utilizar diferentes
métricas y terminologias al publicar sus resultados, lo que dificulta la comparacién entre
estudios. Para promover la replicabilidad y avanzar en el conocimiento, es fundamental
que las métricas empleadas en la literatura se definan de manera clara y consistente.
De ahi la necesidad de una revision de las métricas de seguimiento ocular que apoye la
estandarizacion futura.

5. Conclusiones

En este estudio, se ha examinado la usabilidad y experiencia del usuario en la plataforma
Moodle de la Universidad Técnica de Manabi a través de diversas metodologias,
incluyendo el eye-tracking, pruebas de usuarios, evaluacién heuristica y anélisis de
datos de uso. Enfocandonos en la evaluaciéon heuristica, podemos extraer algunas
conclusiones importantes.

La evaluacion heuristica, que se basa en un conjunto de principios establecidos, permiti6
a los evaluadores expertos identificar problemas de usabilidad y areas de mejora en la
plataforma Moodle. Esta metodologia proporcion6 un enfoque sistematico y eficiente
para evaluar la usabilidad de la plataforma, lo cual es esencial para garantizar una
experiencia de usuario 6ptima.

Algunas de las conclusiones mas relevantes obtenidas de la evaluacion heuristica
incluyen:

Navegacion y estructura: La organizacion de la informaciéon y la navegacién en la
plataforma Moodle podrian mejorarse para facilitar a los usuarios encontrar el contenido
que buscan de manera mas eficiente.

Disefio visual y consistencia: La plataforma Moodle podria beneficiarse de un disefio
visual mas coherente y atractivo, lo cual podria mejorar la experiencia del usuario y
aumentar la satisfaccion.

Retroalimentacion y ayuda: La plataforma Moodle debe proporcionar retroalimentacion
claray1til alos usuarios, asi como brindar ayuda contextual en caso de que se encuentren
con problemas o tengan dudas.

5.1. Recomendaciones

En general, los resultados obtenidos de todas las metodologias aplicadas en este estudio
permiten identificar areas clave donde la plataforma Moodle puede mejorar su usabilidad
y experiencia del usuario. Estas mejoras podrian tener un impacto significativo en la
eficiencia y efectividad de los estudiantes y profesores que utilizan la plataforma en la
Universidad Técnica de Manabi.
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Es importante destacar que la mejora continua de la plataforma Moodle es esencial
para mantener la satisfaccion del usuario y promover el éxito en la ensefianza y el
aprendizaje. Las recomendaciones y conclusiones de este estudio pueden ser utilizadas
por desarrolladores y responsables de tecnologia educativa para tomar decisiones
informadas sobre las mejoras en la plataforma y garantizar una experiencia de usuario
de alta calidad en la Universidad Técnica de Manabi.

Ademas, los resultados sugieren que la métrica “Numero total de fijaciones” es la
mas relevante para evaluar la usabilidad de la plataforma Moodle de la Universidad
Técnica de Manabi, en términos de la capacidad del usuario para detectar los elementos
importantes de la interfaz. Sin embargo, es importante considerar también la duracion
de las fijaciones y la amplitud de los movimientos sacadicos, ya que pueden proporcionar
informacion adicional sobre como los usuarios interacttian con la interfaz.

También dichos resultados sugieren que la usabilidad de las interfaces virtuales
depende no solo de la complejidad o relevancia del contenido presentado, sino también
de la forma en que se presenta y se organiza en la interfaz. La métrica de TFF puede
proporcionar informacion valiosa sobre como los usuarios interacttian con la interfaz y
cuanto tiempo tardan en encontrar y procesar la informacion relevante, lo que puede ser
atil para mejorar la experiencia del usuario.
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(http://www.risti.xyz).

Todos los trabajos enviados son evaluados por
un nimero de miembros del Consejo Cientifico
de no menos de tres elementos.

En cada nimero de la revista se publican cinco
a ocho de los mejores articulos enviados.

458

RISTI, N.° E61, 08/2023



©RISTI 2023 http://www.risti.xyz




	_Hlk120902954
	_Hlk118017290
	_Hlk118017836
	_Hlk103535690
	_Hlk116244527
	_Hlk103521844
	_Hlk118018237
	_Hlk120903225
	_Hlk120903340
	_Hlk120903347
	_Hlk120903399
	_Hlk120903428
	_Hlk121173172
	_heading=h.gjdgxs
	_Hlk142578718
	_Hlk132814655
	_Hlk142579773
	_Hlk136419505
	_Hlk113739103
	_Hlk118055715
	_Hlk118055722
	_Hlk118055734
	_Hlk118061515
	_Hlk118061538
	_Hlk109947654
	_Hlk112002888
	_Hlk118067008
	_GoBack
	_Hlk105356404
	_Hlk129629387
	_Hlk111752416
	_Hlk111753116
	_Hlk111754526
	_Hlk112101113
	_Hlk112616549
	_Hlk111409509
	_Hlk111409611
	_Hlk105353378
	_Hlk97065824
	_Hlk97027186
	_Hlk97497269
	_Hlk130461241
	_Hlk127684832
	_Hlk127562733
	_Hlk127718032
	_Hlk113201365
	_Hlk111063620
	_Hlk112072847
	_Hlk112055050
	_Hlk111812363
	_Hlk112074341
	Bookmark234
	Bookmark2101
	_Ref131863978
	_Ref131864034
	_Ref134635056
	_Ref121568891
	_Ref119532993
	_Ref119533077
	_Ref121962099
	_Ref121962137
	_Ref131864729
	_Ref131864739
	_Hlk141281456
	_Hlk141283406
	_Hlk141283518
	_Hlk141283694
	_Hlk141285765
	_Hlk141284180
	_Hlk141284949
	_Hlk141284977
	_Hlk141285055
	_Hlk141285158
	_Hlk141287718
	_Hlk141286086
	_Hlk141287950
	_Hlk141287830
	_Hlk141288136
	_Hlk141294101
	_Hlk141346035

