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  Las tecnologías inmersas en la nueva era


  La historia de la invención de herramientas y técnicas con intenciones prácticas, están estrechamente relacionadas con la historia de la ciencia, el descubrimiento de nuevo conocimiento nos ha llevado a crear nuevas cosas y se han podido realizar nuevos descubrimientos científicos gracias al desarrollo de nuevas tecnologías que han extendido las posibilidades de experimentación y adquisición del conocimiento .


  Haciendo historia, en la edad de piedra, las primeras tecnologías estaban asociadas a la supervivencia, la obtención de alimentos y su preparación, en las edades de cobre y bronce con la revolución neolítica, hubo cambios significativos en la tecnología agraria llevando desarrollo a la agricultura, en la edad de hierro, siendo éste el material que reemplazo al bronce, facilito la creación y desarrollo de herramientas mucho más fuerte para el cultivo de la tierra y producción de alimentos que fueran más rápidos y eficientes.


  En civilizaciones antiguas, hubo muchas invenciones como el plano inclinado y la palanca, el papel egipcio, el motor a vapor, construcción de carreteras, el hilado y el tejido, acueductos, planificación civil, sismógrafos, puentes colgantes, la brújula, sistemas de drenajes, sistemas de escrituras y astrología entre otros, contribuyendo al desarrollo de nuevas tecnologías y por ende al crecimiento de un país. En las edades media hubo algunas contribuciones medievales como los relojes mecánicos, molinos de vientos, avances importantes en la tecnología militar, en la edad moderna la aparición de la imprenta siendo uno de los hitos fundamentales en la historia de la civilización actual.


  En las posibilidades de experimentación y adquisición del conocimiento, han surgido infinidades de herramientas tecnológicas que nos han facilitado realizar tareas de una forma sencilla entre ellas están: las (TIC o bien NTIC para nuevas tecnologías de la información y de la comunicación) agrupan los elementos y las técnicas usados en el tratamiento y la transmisión de la información, principalmente la informática , Internet y las telecomunicaciones, la informática, Es la ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicación del tratamiento automático de la información, utilizando sistemas computacionales, generalmente implementados como dispositivos electrónicos. También está definida como el procesamiento automático de la información, la Internet,: Es un conjunto descentralizado de redes de comunicación, interconectadas que utilizan la familia de protocolos, TCP/IP, garantizando que las redes físicas heterogéneas que la componen funcionen como una red lógica única, de alcance mundial. Estas nuevas tecnologías han permitido que las personas estemos completamente inmersas en ellas obligándonos a estar y andar con algún dispositivo electrónico todo el tiempo, es claro que conlleva notablemente a que un país crezca económica, social y culturalmente, nos facilita realizar tarea rápidas y más fácil, como contra parte nos esta frustrando una de las habilidades y virtudes que tenemos todas las personas que es el la capacidad de razonar.
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  Resumen


  Este artículo presenta la evaluación de dos simuladores del tipo Paciente Virtual llamados SIACC (Sistema Interdisciplinar de Análise de Casos Clínicos) y SimDeCS (Simulador Inteligente para a Tomada de Decisões Clínicas). Esta revisión se llevó a cabo con maestros y doctores en universidades de Brasil. Los usuarios iniciaron creado y resolviendo casos clínicos, que después fueron evaluados mediante el simulador. Con esto se analizaron parámetros y patrones de calidad del software, y la facilidad de uso para los especialistas.
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  Abstract


  This paper presents the evaluation of two simulators of the type Virtual Patient called SIACC (Interdisciplinary Analysis System Clinical Cases) and SimDeCS (Simulator for Intelligent Decision Making in Health Care). This evaluation occurred with teachers and doctors in Universities of Brazil. The simulators were used and users have created and solved clinical cases, besides evaluating simulators. Thus determining the patterns of parameters of software quality and usability by specialists.
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  1. INTRODUCCIÓN


  En los entornos educativos cada vez se percibe un mayor dinamismo y cambios. Nuevos pasos de enseñanza surgen de manera rápida y junto a ellos, las tecnologías. Esas tecnologías, además de una opción, son una necesidad [1]. La enseñanza de la medicina, en el nivel universitario, provee una estructura involucrando largos períodos de estudios intercalados con la práctica clínica, siendo un desafío para el estudiante, unir todos los conocimientos y aplicarlos en la práctica [2], [3]. Existen, actualmente, varios simuladores que pueden apoyar este proceso y son ejemplos de esas tecnologías [4], [1], [5]. Una simulación computacional es, según Jong y Joolingen [6] “un programa que contiene un modelo de un sistema [natural o artificial] o un proceso”. Las simulaciones pueden soportar ejemplos de prácticas que incluyen la formulación de cuestiones, desarrollo de hipótesis, recopilación de datos o revisión de la teoría. Una simulación se puede entender como una reproducción o una representación simplificada de una situación real, evento o proceso. Ziv, Ben_David y Ziv [7] definen simulación como una técnica que utiliza un simulador, considerando la representación parcial o total de una tarea que va a ser replicada. Esa definición es complementada por [8], referente a modelos computacionales para estudio y previsión de eventos o comportamientos, con una amplia aplicación, principalmente en el sector de la educación. En Ruten, Joolingen y Veen [9] se destaca que la literatura provee grandes evidencias de que la simulación computacional puede mejorar la enseñanza, principalmente siendo utilizada como laboratorio de tareas. Para Blake y Scalon [10], las posibles razones para el uso de simuladores en la enseñanza a través del computador son: ahorro de tiempo, posibilidad de repetición de experimentos, manipulación de distintas variables y posibles estados a ser estudiados y analizados, pruebas de hipótesis, entre otros. En el sector de la salud, que es el objetivo de este trabajo, se puede citar a Stanford [11] que presenta como ventajas de simulación las siguientes: habilidad de probar situaciones de crisis antes de que ocurran en su parte clínica, habilidad de evaluar y reflexionar acerca de las tareas realizadas, disponibilidad de creación de situaciones artificiales creando situaciones que serían imposibles en un contexto real. Los simuladores permiten, principalmente en el sector de cuidados con la salud, una consideración con relación a decisiones acerca del impacto causado por las estrategias utilizadas.


  Según Stanford [11], cuando los estudiantes participan de la rotación clínica, puede ocurrir un caso particular o un tipo de paciente nunca observado. Este caso puede ser simulado, dando la posibilitad a los alumnos de la obtención de información importante para su futuro profesional.


  En este artículo se presenta la evaluación de dos simuladores de tipo Paciente Virtual. Las evaluaciones se realizaron durante un año con profesores y médicos en talleres realizados en COBEM (Congresso Brasileiro de Ensino de Medicina) y en una universidad donde se ofrecen cursos de salud. Fueron en total tres talleres de tres horas de duración cada uno. En el inicio fueron presentados conceptos de simuladores y del paciente virtual. Después, fueron mostrados los dos simuladores para su evaluación: SIACC y SimDeCS. Los participantes tuvieron la oportunidad de crear casos clínicos y también solucionarlos.


  Los dos simuladores son presentados en la segunda sección de este artículo. En la sección tres son expuestos y discutidos los resultados de las evaluaciones y, luego, son presentadas las conclusiones de este estudio.


  2. SIMULADORES DEL TIPO PACIENTE VIRTUAL


  La categoría de simuladores de Paciente Virtual, según Orton y Mulhausen [12], tiene la siguiente definición: “Paciente Virtual es un programa interactivo que simula la vida real en situaciones clínicas, que permite el aprendizaje de profesionales de la salud, captando la historia clínica, exámenes y realizando diagnósticos y decisiones terapéuticas”. En esta sección serán presentados los dos simuladores del tipo Paciente Virtual desarrollados y validados en talleres con profesionales de la salud.


  2.1 Sistema Interdisciplinar de Análisis de Casos Clínicos – SIACC


  Este és un sistema a ser utilizado en muchas áreas de la salud, por eso el término interdisciplinar. Los casos modelados en el SIACC son organizados con esta información: historia, examen físico, datos de laboratorio e imágenes (Figura 1). La disposición del contenido y de las preguntas propuestas en el transcurrir del caso, con enlaces a textos cortos e información adicional, debe permitir el estudio de las principales patologías observadas en la actuación del profesional médico, estimulando así el raciocinio diagnóstico. Es es un sistema procedural, donde el alumno trabaja con una estructura pré definida por el profesor.


  En el SIACC, profesor y alumno, pueden acceder al simulador a través de un navegador web, donde tienen la posibilidad de trabajar a distancia a través del uso de dispositivos como desktop, notebook, netbook, smartphone, entre otros. El software tiene un sistema de permisos y así el usuario puede recibir distintos privilegios de acceso/roles.


  El simulador permite la creación de desvíos condicionales, lo que facilita la formulación de múltiples caminos que se pueden seguir. El profesor es el encargado de la elaboración de casos clínicos que proveen recursos para que el alumno se dé cuenta de que siguió por el camino equivocado, antes de concluir el caso, volviendo a las etapas necesarias para corregir su trayectoria de investigación. En la elaboración del caso, el profesor puede definir cuál es la condición que debe llevar el alumno para un camino u otro. Esa condición se basa en un criterio de evaluación que está presente en cualquier etapa que fue antes visualizada por el alumno. La creación de casos es realizada en fases: Datos de estudio, Etapas del caso de estudio y otras informaciones [13].
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  Es posible, también, configurar el sistema para que presente al alumno un feedback inmediato sobre las acciones realizadas, como la elección de exámenes o tratamientos, de manera parecida a lo que ocurre en casos reales, identificando si el alumno estaría apto para lidiar con una situación semejante. En los casos ficticios, donde el descubrimiento de conocimiento puede ser a través de búsqueda y error, el feedback se ofrece entre la presentación de los resultados y de los mensajes de orientación.


  Al entrar en el simulador, el alumno selecciona el caso y es presentada la identificación del paciente, la queja principal y una descripción de la enfermedad. Después de la descripción de los aspectos de la historia médica del paciente, se muestra la representación del cuerpo del paciente, con puntos indicando aspectos importantes del examen físico que pueden ser observados cuando se pasa el ratón sobre ellos, a través de archivos de texto, sonido o multimedia. En la simulación, de acuerdo con la elaboración del caso por el profesor, el alumno podrá encontrar preguntas de selección múltiple, permitiendo que se prueben sus conocimientos y que se seleccionen hipótesis diagnósticas, se elija exámenes complementares, así como la conducta ideal para el caso. A cada opción, se puede presentar un feedback, siendo el profesor el responsable por los mensajes que serán entregados. Además, se puede ofrecer otras pruebas, que se refieren a los exámenes complementarios que serán solicitados y, para cada test, un nuevo puntaje parcial es almacenado. Al fin de la ejecución, un resumen de las decisiones del alumno es presentado, donde se puede examinar puntos relacionados a sus opciones [13].


  2.2 Simulador Inteligente para la Tomada de Decisiones Clínicas - SimDeCS


  Este simulador tiene formalismos que lo definen, siendo fundamental que se entiendan estos conceptos para que los profesores puedan sacar el máximo provecho de sus recursos. El plan desarrollado es explicado en detalle en sus cuatro fases (estructuración del conocimiento por el especialista, construcción de los casos clínicos por los profesores, conexión del alumno y feedback del simulador).


  SimDeCS utiliza cuatro fundamentos importantes, siendo tres del área de Inteligencia Artificial, que ofrecen una estructura robusta y evidencia la investigación que lo fundamenta: Redes Bayesianas (RB), Diagrama de influencia (DI), Sistemas MultiAgentes (SMA), y uno que es derivado de la pedagogía y administración, la estrategia pedagógica [14].


  El ambiente SimDeCS permite a los alumnos de medicina el análisis de varios casos clínicos, apoyando su aprendizaje, facilitando el desarrollo de sus habilidades técnicas y capacidades acerca de los diagnósticos formulados (Figura 2). La estructura del SimDeCS es presentada en [14].
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  El especialista estructura el conocimiento a través de la construcción de las RB (etapa 1). La representación del conocimiento es creada por los especialistas, teniendo como base las Directrices Clínicas de la Familia y Comunidad. Optar por el uso de RB tiene justificación en la revisión de literatura médica [15], indicando que el proceso de decisión y raciocinio es incierto, muchas veces con informaciones imprecisas


  Las RB construidas quedan disponibles para que los profesores puedan crear distintos casos de estudios clínicos (etapa 2), que son entregados a los alumnos. Al insertar libremente síntomas y señales disponibles en la red, el profesor propaga las probabilidades, haciendo que surja uno o más diagnósticos y sus respectivas conductas, modelando, así, el caso que será simulado por los alumnos. Los casos clínicos son almacenados en una Base de Datos (BD), compuesta por los nodos seleccionados por el profesor para las etapas de investigación, diagnóstico y conducta. En la BD también se almacena información adicional acerca del caso clínico, así como los datos del prontuario del paciente. Los nodos de la red que representan la investigación son almacenados en forma de preguntas, dadas en el simulador para que el alumno pueda investigar el caso clínico. Al hacer una pregunta, el simulador consulta la red modelada por el profesor y obtiene una respuesta que expresa popularmente la probabilidad del nodo en aquel momento [16].


  El profesor tiene la posibilitad de registrar un paciente, generando información básica que es insertada en la ficha provista por el simulador a los alumnos en el momento de la ejecución de los casos. Enseguida, el profesor puede generar el caso clínico con base en la información disponible en las RB. El relato inicial del paciente es un texto presentado al alumno en la apertura del caso. Los campos Señales y Síntomas, Históricos, Exámenes Físicos y Exámenes Complementarios representan nodos en la Base Bayesiana. A la vez que el profesor selecciona uno de esos artículos, sin percibir, propaga ese nodo en la red, surgiendo diagnósticos y conductas.


  Con la ejecución de la simulación, el alumno tiene la compañía de un agente, que es denominado Aprendiz, que informa al Agente Mediador las decisiones tomadas por el alumno (etapa 3). El Agente Mediador recibe informaciones del ambiente que está siendo simulado y propaga en un DI (etapa 4) de donde surge una estrategia pedagógica a ser entregada al alumno. La combinación de la estrategia pedagógica con posibles errores cometidos por el alumno en la simulación, permite seleccionar el mensaje ideal a ser presentado


  Dos aspectos importantes son analizados en el comportamiento del alumno durante la simulación: la credibilidad y la confianza. La confiabilidad del alumno es declarada por él en las 4 etapas de la simulación: en el inicio del caso clínico, al final de la etapa de investigación, al final de la etapa de diagnóstico y cuando el alumno finaliza la conducta, permitiendo, en todos los casos, estar entre las opciones de baja, media y alta


  La credibilidad es definida por el acompañamiento que el agente aprendiz hace acerca del proceso de simulación del alumno. El agente aprendiz define la credibilidad del sistema en el alumno en una de las tres categorías: baja credibilidad (casos de indecisión o inseguridad), media credibilidad (en casos en que el alumno retorna pocas veces a los modos de la simulación, alternando opciones o realizando más preguntas en la fase del diagnóstico) o alta credibilidad (cuando el alumno sigue la simulación de forma lógica y segura, con opciones pertinentes en la fase de investigación, diagnóstico y conducta) La credibilidad del sistema en el alumno es calculada con base en variables recolectadas durante el proceso de simulación. Entre ellas están: la lectura de la ficha del paciente, el número de nodos “bogus” (preguntas insignificantes en el caso clínico) cuestionados en el proceso de investigación, lo cual lleva en consideración las preguntas realizadas durante la anamnesis, el examen físico y complementarios solicitados, el diagnóstico y la conducta


  Los valores de los estados de los nodos del DI son determinados en el tiempo de ejecución, basados en informaciones registradas en el log generado durante la simulación por el agente aprendiz, que acompaña los pasos del alumno. El valor del estado de los nodos es insertado para extraer la mejor estrategia pedagógica a ser indicada al alumno [16].


  El nodo utility crea una media ponderada entre los criterios que definen la utilidad del problema a ser decidido. Tal nodo deberá resultar en la opción de la mejor decisión, es decir, que sea buena u óptima en todos los criterios de manera simultánea, pero no es necesario que sea el mejor respecto a cada nodo individualmente. A partir del resultado de la combinación de los posibles estados en los nodos credibilidad y confianza, es generada la estrategia pedagógica a ser concedida al alumno, conforme a lo presentado en la Tabla 1.
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  Cinco estrategias pedagógicas están disponibles en el SimDeCS: ampliación, contestación, comprobación, orientación y apoyo. El mensaje a ser presentado por el agente mediador al alumno depende de la estrategia que surge del DI y de los errores identificados (de investigación, de diagnóstico y de conducta).


  3. ANÁLISIS DE LA VALIDACIÓN DEL SIACC Y DEL SIMDECS


  A continuación, es presentado un análisis comparativo entre el SIACC y SimDeCS, a partir de los talleres realizados en el COBEM (Congresso Brasileiro de Ensino em Medicina) y en la Facultad de Medicina. Los dos simuladores fueron presentados, pero varió el número de participantes, (20 – SIACC y 18 – SimDeCS).


  La comparación es realizada por grupos de preguntas, de acuerdo a la forma como fueron presentadas en el cuestionario entregado a los participantes. Para cada grupo de preguntas, se ha desarrollado una tabla comparativa. Las respuestas permitidas en cada cuestión fueron: CP – Estoy totalmente de acuerdo; C – Estoy de acuerdo; I – Indiferente, D – Desacuerdo; DT – Estoy Totalmente en desacuerdo.


  3.1. Metodología utilizada en el simulador


  >En términos de la metodología clínica utilizada en los simuladores, tanto SIACC como SimDeCS fueron muy bien evaluados.


  Al preguntar si el simulador presentado favorece el pensar en el diagnostico a partir de las evidencias, 100% de los entrevistados estuvo de acuerdo que sí. El SIACC fue mejor evaluado, pues casi la mitad de los participantes (46,67%) afirman estar totalmente de acuerdo, mientras que en el SimDeCS el 35,71%. En los trabajos de Botezatu, Mult y Fors [1], cuando esa cuestión fue abordada, los autores llegaron a la conclusión que el desarrollo del raciocinio clínico está conectado a un abordaje gradual para resolver el caso. Dicho de otra manera, es más dependiente de un caso clínico bien desarrollado que de la herramienta.


  De manera parecida, en el SIACC, 100% de los participantes estuvieron de acuerdo o estuvieron de acuerdo totalmente que el simulador ofrece, a partir de evidencias y diagnósticos, una fácil indicación de conducta. Y en el SimDeCS, 92,86% estuvieron de acuerdo y 7,14% de los participantes se sintieron indiferentes a ese hecho. Según los participantes, tanto en el SIACC como en el SimDeCS, 100% de ellos creen que los recursos disponibles son suficientes para el estudio de un caso clínico.


  En lo que se refiere a la presentación del feedback que posibilita que el alumno retome una cuestión y la corrija, facilitando el aprendizaje, en el SIACC 100% de los participantes estuvieron de acuerdo, en el SimDeCS 85,72% estuvieron de acuerdo y 14,29% fueron indiferentes a esa cuestión. Cuando se cuestionó si al finalizar el ejercicio el simulador ofrece oportunidad a los alumnos de ver nuevamente el proceso de resolución del caso clínico, permitiendo mejor su entendimiento y aprendizaje del contenido, en el SIACC 100% estuvieron de acuerdo, en el SimDeCS 92,85% estuvieron de acuerdo y 7,14% demostraron indiferencia. Botezatu, Mult y Fors [1] evidencian en sus resultados que reconocer y corregir el error en un ambiente seguro es muy importante para un aprendizaje con éxito, y que los errores son más difíciles de ser repetidos en la práctica clínica. Permitir, pues, que el alumno observe su trayectoria, observe los errores y aciertos en el trascurso del proceso, posibilita una revisión de los contenidos estudiados


  Los artículos acerca de los Pacientes Virtuales analizados en la trayectoria de esta investigación son semejantes al SIACC, en lo que se refiere a interfaz y la manera de raciocinio clínico, principalmente los desarrollados en [1] y en [12]. Botezatu, Mult y Fors [1] evaluaron, en el uso del simulador Web-SP, las cuestiones entrevista con el paciente, exámenes físicos y de laboratorio, diagnóstico y tratamiento, de manera muy semejante a esa evaluación, llamada cuadro de metodología clínica.


  3.2. Funcionalidades del simulador


  En lo que se refiere a funcionalidades de los simuladores, de manera general, ambos fueron bien evaluados. Al preguntar si la descripción inicial y secuencial del simulador es clara y objetiva, llevando el alumno a entender lo que debe ser hecho, en el SIACC, 100% de los participantes estuvieron de acuerdo y, en el SimDeCS, 92,86%, siendo 7,14% indiferentes. El SIACC fue mejor evaluado, pues 40% afirmaron estar de acuerdo totalmente, mientras que en el SimDeCS, apenas 21,43% de los participantes estuvieron de acuerdo totalmente. Smith y Roehrs [4] a partir de sus experimentos, llegaron a la conclusión que los objetivos claramente definidos produjeron satisfacción y autonomía a los alumnos.


  En lo que respecta a si es permitida la adecuada ejecución del simulador, en el SIACC, 100% estuvieron de acuerdo, en el SimDeCS, 85,72% de acuerdo y 14,29% fueron indiferentes. Botezatu, Mult y Fors [1], en su experimento, concluyen que aspectos de ejecución adecuada son importantes para alcanzar el objetivo educacional.


  En cuanto a las cuestiones de integridad y confiabilidad de la información en el simulador, en el SIACC, 100% de los participantes indicaron su existencia, mientras que en el SimDeCS 92,86% y 7,14% fueron indiferentes a esa cuestión. Es importante darse cuenta que ese ítem evalúa mucho más el caso clínico que la herramienta de simulación. El caso presentado en el SIACC, para los integrantes de los talleres, fue creado por una profesora de Nefrologia, con experiencia en el desarrollo de casos clínicos, mientras, en el SimDeCS, fue creado por un médico sin formación o experiencia pedagógica. Ese hecho puede contribuir para la diferencia de evaluación entre los dos simuladores, pues, de acuerdo con Botezatu, Mult y Fors [1] la integridad y la confiabilidad dan más eficiencia en los casos estudiados.


  En lo que se refiere a precisión de resultados parciales y finales, en el SIACC 93,33% estuvieron de acuerdo que el simulador presenta resultados precisos, mientras 6,67% fueron indiferentes. En el SimDeCS 71,43% estuvieron de acuerdo con esa afirmación, 14,29% fueron indiferentes y 14,29% estuvieron en desacuerdo. Ninguno de los autores estudiados abordó esa cuestión. En las discusiones con el grupo de profesores del proyecto, ellos definieron este aspecto como fundamental, una vez que el aprendizaje en los simuladores será llevado a la práctica médica.


  En cuanto a los preceptos éticos y morales de la salud, en el sistema SIACC, 93.33% de los encuestados indicó que éstos se cumplen y el 6,67% se mostró indiferente. En SimDeCS, 78.57% estaban de acuerdo y 21,43% se mostró indiferente. Los preceptos éticos y morales son altamente dependientes del caso clínico desarrollado en el simulador, lo que significa que los maestros, para desarrollar sus casos clínicos, deben ser conscientes de este aspecto.


  En cuanto al acceso de seguridad a través de contraseñas y perfiles diferentes, en SIACC, 86.67% de los participantes estaban de acuerdo en que el simulador tiene esta característica, y 13,33% se mostró indiferente a este factor. En SimDeCS, 83,71% de los participantes de los talleres estaban de acuerdo y 14,29% si mostró indiferente. En los artículos analizados, este aspecto no ha sido evaluado, pero, es importante con el fin de poder controlar el estudiante durante la simulación y puede proporcionar información sobre sus avances en la resolución del caso, así, permitiendo que el estudiante regrese a un caso estudiado.


  3.3. El uso del simulador


  En términos de la facilidad de uso de los simuladores, en general, ambos fueron muy bien calificados.


  Cuando se preguntó a los participantes si la interfaz del simulador facilita su uso intuitivo, en SIACC, el 93,33% de los participantes estuvo de acuerdo en que el sistema es intuitivo y 6,67% no lo estuvo. En SimDeCS, el 92,82% estuvo de acuerdo y el 7,14% se mostró indiferente a esto. Esto demuestra que ambas interfaces parecen intuitivas para los usuarios.


  Atribuían eso al hecho de que las interfaces están al lado de los sistemas que se utilizan en su día a día. En los análisis de Botezatu, Mult y Fors [1], el simulador Web-SP fue percibido con problemas en relación con menús artificiales y opciones de acceso a contenidos engañosos. Esto no ocurrió en el SimDeCS ni en el SIACC.


  En cuanto a la facilidad de usar las funciones en los simuladores, tanto en SimDeCS como en el SIACC, el 100% indicó ser fácil. Esto refleja que los simuladores tienen una estructura de interfaz bien aceptada por los usuarios


  En cuanto a la facilidad de aprendizaje en el uso de los simuladores, el SIACC presentó una tasa de concordancia de 93,33% y 6,67% en desacuerdo a ese factor, mientras que en SimDeCS, la tasa de concordancia fue del 100%. Para la facilidad de operación y de control, ambos simuladores tienen la misma evaluación de la opción anterior.


  Se preguntó si hay claridad en el contenido de la ayuda mientras se ejecuta el simulador. En SIACC, 93.33% de los encuestados dijo que sí, y 6,67% mostró indiferencia a esta pregunta. En SimDeCS, 78.77% estaba de acuerdo, 7,14% se mostró indiferente y 14,29% no estaba de acuerdo. El SIACC tiene un sistema de ayuda online involucrado en el simulador. En SimDeCS, esta funcionalidad no se ha implementado, eso justifica la superioridad del SIACC en este punto.


  3.4 El aprendizaje en el simulador


  En términos de aprendizaje y el uso de los simuladores, en general, ambos fueron muy bien evaluados. Cuando se preguntó si el simulador permite al usuario retener el conocimiento, en SIACC, 100% de los encuestados indicó que sí. En SimDeCS, 85,71% respondió que sí, y 14,29% indicó ser indiferente a ese hecho. Bradley [17] indica que el uso de simuladores en la educación médica tiene como beneficio la retención del conocimiento.


  Botezatu, Mult y Fors [1] separan una clase de estudiantes en dos grupos, uno con las clases regulares y un uso de la web-SP durante 4 meses.


  Más tarde, se aplicaron pruebas iguales a los dos grupos. Los estudiantes que utilizaron el simulador, tuvieron clasificaciones superiores a los demás, lo que indica que el simulador aumentó su retención del conocimiento


  Se preguntó si los simuladores pueden considerarse herramientas de motivación para el aprendizaje. En el caso de los dos simuladores, 100% de los encuestados cree que sí. Botezatu, Mult y Fors [1] reportaron que en el simulador Web-SP uno de los aspectos más destacados por los estudiantes fue que esta herramienta puede aumentar la motivación para el aprendizaje.


  Cuando se preguntó si la retroalimentación disponible en el simulador es apropiada, en el SIACC, 100% respondió que sí. En SimDeCS, 92.86% indicó que suficiente y 7,14% indicó que no es la adecuada. Botezatu, Mult y Fors [1] reportaron que la retroalimentación es altamente deseable en los resultados del paciente y el efecto del tratamiento, ya que esto aumenta el realismo. En el simulador Web-SP, los estudiantes reciben acceso al módulo de retroalimentación con un análisis detallado del caso. En el simulador Geriasim [12], un tutor virtual proporciona el seguimiento y retroalimentación y el estudiante puede seleccionar las preguntas para el mentor, recibir capacitación y acceso a la información sobre los síndromes, los principios y las prácticas dirigidas.


  Para el SIACC, de acuerdo con la creación del caso por parte del profesor, el alumno puede encontrar pruebas de opción múltiple, que le permite validar sus conocimientos y seleccionar hipótesis diagnósticas, pruebas y la gestión óptima del caso clínico. Para cada selección, la retroalimentación puede ser presentada, dependiendo de la información que el maestro coloque a disposición. En el SimDeCS, la retroalimentación es proporcionada por un agente inteligente, que monitorea el progreso del estudiante durante la simulación y dispara estrategias pedagógicas, tratando de corregir el curso del estudiante (si es necesario) o proporcionar el apoyo a sus decisiones.


  Cuando se preguntó a los participantes de los talleres si el simulador permite una mayor participación de los estudiantes, interfiriendo en la relación pedagógica profesor-estudiante en SIACC, 100% de los encuestados indicó que lo permite. En SimDeCS, 92.86% indicó que sí y 12,50% que eran indiferentes. Los simuladores estudiados no analizan este aspecto, sin embargo, se sabe que la mayor participación de los alumnos en su propio aprendizaje es una de las principales características de los métodos activos de aprendizaje


  Cuando se preguntó si el simulador promueve la autonomía del alumno, tanto en SIACC, como en SimDeCS, 100% respondieran positivamente. El gran reto de este siglo es la perspectiva del desarrollo de la autonomía, evidenciado en los métodos activos de aprendizaje. La LDBEM (Ley de Directrices y Bases de la Educación Médica) destaca el incentivo para aprender por toda la vida. El profesional de la salud debe ser capaz de seguir los cambios y las transformaciones del mundo y aprender sin la responsabilidad de un tutor o guía


  Cuando se preguntó si es posible utilizar el simulador como un recurso efectivo en la educación médica, en SIACC, 100% de los encuestados indicó que sí. En el caso de SimDeCS, 92.85% estuvo de acuerdo, y 7,14% se mostró indiferente a este aspecto. Según Botezatu, Mult y Fors [1] los estudiantes entrevistados indicaron que un simulador debe utilizarse en todas las especialidades clínicas, debido a que el conocimiento adquirido en el uso de simuladores puede ser directamente transferible a la vida real. Bradley [17] indica que la transferencia de la formación de la clase a una situación real se refuerza cuando se utilizan simuladores.


  4. CONCLUSIONES


  Este artículo presenta los resultados de la evaluación de dos simuladores del tipo paciente virtual. Todos los aspectos en los dos simuladores fueron muy bien evaluados. Aquellos que eran indiferentes y/o tenían algún desacuerdo deben ser revisados, buscando especial cuidado al crear los casos clínicos, con respecto a la exactitud de la información contenida en el simulador. Dos aspectos son dignos de mención, porque recibieron algún desacuerdo de los participantes del taller: precisión en los resultados, que depende de los profesores cuando crean los casos clínicos, y el acceso a Internet, que debe recibir atención por parte de los desarrolladores con el fin de encontrar la manera de aligerar el simulador SimDeCS para que funcione en cualquier plataforma y velocidad.


  Estos son indicios de que los simuladores deben pasar nuevas pruebas y fracasos y deben ser corregidos antes de su uso por los alumnos en el curso. Cabe señalar, también, que el monitoreo de los desarrolladores durante los talleres permitieron conocer el momento en que se producen los problemas y en qué casos sucede, lo que facilitó el ajuste en los simuladores.


  Deben realizarse experimentos con los estudiantes para verificar en la práctica si lo ocurrido con el simulador Web-SP (retención de conocimientos, mejores calificaciones) sucederá con el SIACC y el SimDeCS. En los talleres realizados se puede creer que sí, teniendo como base las opiniones de los profesores, pero sin que esta hipótesis sea probada en la práctica.


  Las respuestas obtenidas en los talleres permiten verificar que los dos simuladores se pueden utilizar como un recurso efectivo en la educación médica. Para que esto ocurra, los ajustes percibidos como necesarios en los talleres, deben ser realizados en el SimDeCS y SIACC. Además, estos deben ser probados a fondo en los aspectos técnicos y validados con respecto a la enseñanza médica.


  En términos de usabilidad, los dos simuladores superaron las expectativas de un primer taller con los profesores. Se cumplieron los criterios de facilidad de aprendizaje, facilidad de recordar cómo realizar una tarea después de algún tiempo, velocidad en el desarrollo de las tareas, baja tasa de errores y satisfacción subjetiva del usuario.
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  Resumen


  En este artículo, presentamos los resultados de un proyecto que consiste en una aplicación móvil con comunicaciones mediante tecnología Bluetooth, debido a que en contextos académicos estamos interesados en el uso de esta tecnología porque es fácilmente incorporable en escenarios académicos, donde los estudiantes son los principales participantes y puede ser ampliamente usado. Adicionalmente, después de hacer una revisión de los lenguajes y tecnologías para desarrollo de dispositivos móviles, consideramos que para este tipo de proyectos la plataforma J2ME (Java Platform Micro Edition) es muy apropiada. Este proyecto permite la creación de redes móviles PAN (Personal Area Network) usando la plataforma J2ME, en la cual podemos controlar la trazabilidad de la información y la conexión y desconexión de cliente móviles sin afectar la comunicación. Para lograr este tipo de comunicación, hemos tomado como caso de estudio el juego “BlackJack”, con el fin de manejar la conexión y desconexión de clientes en una forma consistente y segura.
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  Abstract


  In this paper, we present the results of a project that consists of a mobile application with communication through Bluetooth technology, due to in academic context we are interested in using this technology because it is easily incorporable in academic scenarios where students are the main participants and it can be widely used. Additionally, after doing a review of the languages and available technologies for mobile devices development, we consider that for this type of projects the platform J2ME (Java Platform Micro Edition) is very appropriate. This project allows the creation of mobile networks PAN (Personal Area Network) using the platform J2ME, which we can control the traceability of the information and the connection and disconnection of mobile clients without affecting the communication. To achieve this type of communication, we have taken as case study the game "BlackJack", in order to carry out the clients’ connection and disconnection with a consistent and safe way.
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  1. INTRODUCCIÓN


  Mobile communications have a major importance and their use is becoming more prevalent in our environment, for social and recreational reasons and professional and academic context. Then, these communications allows integration of many networking services such as data, voice and video while the user is in motion, giving high availability of information, security and reliability. In this way, also it facilitates access to shared data. In this context, Bluetooth [1] appears as a wireless communication technology. It is designed to support a wide variety of applications such as voice, audio and video streaming, web browsing, printing and sharing files, each imposing a number of quality of service but with disadvantages and limitations such as packet loss, latency, jitter and performance. This technology is very useful when the connectivity can be done over short distances, as it can reach a range of up to ten meters depending on the power of Bluetooth technology, and offers the ability to create wireless networks, as in this case.


  Nevertheless, Bluetooth communications establishes several important challenges. These challenges are mostly focused on the proper control of connection and disconnection of clients, because when one client is intended to connect, the server must allow the connection taken into account the functional requirements of the system. In addition, when one client suddenly disconnects, the system must cope with the current state of the disconnected client. Furthermore, due to the system is based on mobile devices, the first client should act as server, then the application must provide the mechanisms for identifying transparently the type of actor for each mobile device.


  In order to perform this type of communication, we use J2ME [2] that is based on JAVA. It offers a number of advantages such as portability, agile development because it is a high-level language, security and a large community of developers [3].


  J2ME offers an API for manipulating Bluetooth technology on mobile devices. This API is called: APIs for Bluetooth Wireless [4] which has a number of tools that allow developers to emulate the behavior of a mobile device using a graphical environment allowing testing our application development and proper functioning of communications between mobile devices


  To perform wireless communication with mobile devices, it is necessary to create a PAN via Bluetooth technology that allows the interconnection of mobile customers to a mobile server. For our network, customers will be able to connect or disconnect without affecting the normal flow of communication. Additionally it is necessary to share a friendly graphical environment to the end user where they can express the results of real-time communication and where the application shows the traceability and consistency of information.


  In order to develop our network, we have developed a mobile application based in J2ME that covers all the requirements needed to generate the PAN network with the characteristics mentioned above. This application is the game "Blackjack", which requires users’ connection and disconnection without affecting the normal operation of the game and basically consists of a user working as server (Dealer) and client simultaneously, who performs the following functions: 1) control the flow of the game and 2) manage the communication between clients. Additionally, there are other users as clients who will connect to the server. Also, this game provides a graphic shared interface in which we demonstrate the flow of information that is consistent for all users.


  The rest of the paper is sorted as follows: section 2 presents the characteristics of J2ME, Bluetooth communications and WTK simulator, Section 3 presents the solution strategy, section 4 present the case study consisting the game "Blackjack", finally in Section 5 presents our conclusions.


  2. CONCEPTS DESCRIPTION


  2.1. J2ME


  J2ME Java Platform, Micro Edition (Java ME) was created in order to provide a technology for devices with limited hardware. This version of java is adapted to these needs. J2ME is a cropped version of the Java SE version. Java ME technology is based on three elements [5]:


  
    	A configuration, which provides the most basic set of libraries and a virtual machine capabilities for, a wide range of devices.


    	A profile that is a set of APIs that support a narrower range of devices.


    	Optional packages that are a set of technologyspecific APIs.

  


  Over time, the Java ME platform has been divided in two basic configurations: one for small mobile devices and one to be used for more capable devices such as smart phones and set top boxes. The configuration for small devices is called Connected Limited Device Configuration (CLDC) and the configuration more capable is called Connected Device Configuration (CDC). With the configuration and profiles of the actual application, the use of different APIs available is possible for each profile. CLDC environment is typically what most mobile devices today deploys.


  2.2. Bluetooth


  Bluetooth technology is a short-range communications technology that is simple, secure, and everywhere. It can be found in billions of devices ranging from mobile phones and computers to medical devices and home entertainment products. It is intended to replace the cables connecting devices, while maintaining high levels of security [6].


  The key features of Bluetooth technology are robustness, low power, and low cost. The Bluetooth Specification defines a uniform structure for a wide range of devices to connect and communicate with each other. When two Bluetooth enabled devices connect to each other, this is called pairing. The structure and the global acceptance of Bluetooth technology mean that any Bluetooth enabled device, almost everywhere in the world, can connect to other Bluetooth enabled devices located in proximity to the first one.


  Connections between Bluetooth enabled electronic devices allow these devices to communicate wirelessly through short-range, ad-hoc networks known as piconets. Piconets are established dynamically and automatically as Bluetooth enabled devices enter and leave radio proximity meaning allowing easily connect whenever and wherever it's convenient for users [7].


  Each device in a piconet can also simultaneously communicate with up to seven other devices within that single piconet and each device can also belong to several piconets simultaneously. This means the ways in which Bluetooth devices can connect almost limitless. A fundamental strength of Bluetooth wireless technology is the ability to simultaneously handle data and voice transmissions, which provides users with a variety of innovative solutions such as hands-free headsets for voice calls, printing and fax capabilities, and synchronization for PCs and mobile phones, just to name a few. The range of Bluetooth technologies are application specific. The Core Specification mandates a minimum range of 10 meters or 30 feet; however, there is not a specified limit, for and manufacturers can tune their implementations to provide the range needed to support the use cases for their solutions.


  2.3. WTK


  The Sun Toolkit Java Wireless for CLDC (WTK) is a set of tools for developers, which provides support for mobile application development using Java ME. The toolkit includes the emulation environments, performance optimization and tuning features, documentation and examples for developers. Sun Java Wireless Toolkit is used as a separate development environment or with an IDE such as eclipse IDE or Netbeans IDE and therefore WTK is appropriate for the development of this project [8].


  3. SOLUTION STRATEGY


  The proposed solution is the creation of a mobile application that allows a user to set a server or client profile. In a network there can only be one server. The mobile server has the ability to receive and accept requests for connection, disconnection and management communication.


  3.1. Connection


  When communication between the client and the server is established, the server creates a process or thread, which is responsible for receiving connection requests by BTSPP protocol. Clients require to have enabled Bluetooth technology in order to visualize the server. When the client sends a connection request to the server, the process that handles requests is enabled and the server verifies the conditions for communication. In this case if there are connections available for the game, the server creates a thread bound to the client (this is done for each client connection), which will be responsible for managing communication between the client and the server. Then the server sends the response to the client by verifying if accepted. In this case the client makes an own thread function that will handle communication with the server. Figure 1 presents the connection process.
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  3.2. Communication


  Already created the thread or process on both the client and server that are responsible for managing communication, the client must wait until the current round is completed in order to join the game table because the game starts with the server, which is listening for incoming connections. In addition, the server becomes an independent client in order that the user that uses the mobile device that acts as server can also play. Thus, once the server has received client connections, it can start the game independent of the number of connections established.


  When a client performs some action like ordering cards, it sends a request to the server; the server interprets it and returns a message to the client with the response. In this case the message corresponds to the card requested. The server also sends the information to the other clients connected that mean that there is no direct communication between clients, but indirectly by the server. Figure 2 presents the communication.
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  3.3. Connection


  Clients’ disconnection can occur when a game ends. The client sends the request to the server and it destroys the managed communication process. The server receives the request; it removes the client, then sends the notification to the other clients and finally eliminates the managed communication process and immediately starts a new round with clients that are connected. Figure 3 presents the disconnection process.
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  4. CASE STUDY


  As a solution, we implemented the game "BlackJack", which begins with a menu where the user can choose a nickname with which to identify when starting the connection. In addition, the user can create a game and acts as server or can join to a game created acting as client.


  4.1. Creation of the game


  The game begins with a server waiting for new connections, but not depending on them in order to start a round see figure 4. figure 5
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  4.2. Connecting a new client


  When the user wants to join a game, the mobile device will display a list of existing networks to establish connection, and then select one of them. The user will need to wait until the server starts a new game round.


  Figure 6 presents the client interaction with other clients. In this case, we have the clients JK and KJ, where JK acts as server


  [image: ]


  4.3. Disconnect clients


  One client can disconnect when a round of the game “Blackjack” finishes. So, the client sends a request to the server when a round ends; thus, it does not affect the normal operation of the game.


  When the client sends the request to the server, it removes the client connections and sends to other users a message informing the disconnection of a specific user. Then the new round of the game will start only with active players. Figura 7, figura 8
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  5. CONCLUSIONS


  Bluetooth technology is very useful in order to create PAN Networks between mobile devices in the case in which one mobile application needs to share information with other devices.


  The proposed case study helped us to demonstrate that the strategy used is suitable based on the capability to connect new clients and disconnect existing clients keeping the integrity of the network and application state. This strategy also allowed us to manipulate the information sent by users through the mobile that acts as server. Then, the server resends all information to the other clients by broadcast.


  The graphical interface of the game “Blackjack” includes several cards sorted in different way for clients in order to be usable for all of them. Each user sees in the screen of his mobile device his own cards at the bottom of the screen. This feature allows users to concentrate in the game independently the real position regarding the server.


  This project is a good approach in order to create distributed systems projects on mobile devices due to in this project we solved the connection and disconnection processes in execution time.
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  Resumen


  Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) configuran un producto de calidad e inocuo, aportando al productor y consumidor valor agregado. Por esta razón en este documento se presentan los resultados del estudio sobre el grado de implementación, los impulsores y las limitaciones que perciben las microempresas del sector alimenticio en la localidad de Ciudad Bolívar-Bogotá, al incorporar en sus procesos las Buenas Prácticas de Manufactura. Para su desarrollo se utilizó una metodología de métodos mixtos con énfasis en la etapa cuantitativa, en la cual se aplicó un instrumento tipo encuesta, a 100 microempresarios. Los hallazgos son complementados y en algunos casos explicados, a través de una entrevista a empresarios seleccionados. Los resultados sugieren que para estas organizaciones existen oportunidades de mejora en el proceso de implementación al emprender un camino de aprendizaje organizacional.
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  Abstract


  Good Manufacturing Practices (GMP) set a quality product and harmless, also contributes to the producer and consumer added value, therefore in this paper the results of the study on the degree of implementation, the drivers and constraints arise that perceive micro food industry in Ciudad Bolivar Bogota, to incorporate into their processes good manufacturing practices. Methodology used mixed methods with emphasis on the quantitative stage of its development, in which a survey type instrument was applied, 100 microentrepreneurs. The findings are supplemented and in some cases explained through an interview with selected entrepreneurs. The results suggest that for these organizations there are opportunities for improvement in the implementation process to undertake a path of organizational learning.
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  1. INTRODUCCIÓN


  En la actualidad las empresas fabricantes de alimentos han decidido asumir de manera involuntaria costos adicionales por prácticas recurrentes que no tienen en cuenta principios básicos de higiene, y que les permitiría según Romero [1] reducir de manera considerable las pérdidas económicas para ser más competitivas en el mercado. Estos principios básicos, fundamento de un sistema de aseguramiento de la inocuidad son denominados internacionalmente como Buenas Prácticas de Manufactura, y su importancia radica no sólo en la disminución de problemas de salud pública, sino que corresponden a un enfoque estratégico de la empresa, brindándole la oportunidad de ampliar la vida útil de los productos, tener acceso y permanencia en mercados exigentes, mejorar la confianza y fidelización de los clientes; reflejándose finalmente en los ingresos operacionales de la empresa.


  En consecuencia “la inocuidad no debe ser concebida como una obligación sino como una estrategia y la calidad debe manejarse a la misma altura de los planes financieros, los de comunicación y los de mercadeo” [1], de esta manera, el conocimiento del estado actual de la implementación de las Buenas Prácticas de Manufactura - BPM es fundamental para tomar acciones de refuerzo en las fortalezas y de mejora en los aspectos débiles. Por ejemplo en el Estado mexicano de Veracruz, principal productor/ exportador de limón “Persa” para los Estados Unidos, se encontró que la inocuidad puede apreciarse como una oportunidad para consolidar la cadena de valor, ganar mercados, aumentar productividad y competitividad, pero también como barrera no arancelaria al comercio agroindustrial, además se identificó que los costos recurrentes y no recurrentes se incrementaron en empresas que mantienen o buscan una certificación o la implementación de BPM, principalmente por las modificaciones de infraestructura y equipo [2].


  Igualmente, un estudio realizado en el estado de Paraná (Brasil), en una pequeña planta procesadora de queso Mozarella describió el proceso de implementación de BPM, teniendo como foco de estudio los requisitos principales en la normatividad que regula la fabricación de alimentos en Brasil. La eficacia de la implementación de las prácticas fue evaluada por un equipo interdisciplinar mediante indicadores antes, durante y después de la ejecución, entre los cuales se destacan los indicadores microbiológicos y económicos. Los resultados revelaron que el porcentaje medio de conformidad pasaba de un 32% a un 66% al finalizar el proceso de implementación [3]. En Colombia La Universidad Central realizó un estudio para determinar la importancia de la implementación de BPM en restaurantes y cafeterías. Entre los principales resultados se pueden destacar que estas prácticas permiten mantener la higiene en todos los procesos y ayuda a la correcta disposición y manejo de residuos, además previenen la presencia de Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETA´s), llevando a una mayor satisfacción de los clientes y del empresario [4].


  En este contexto, este estudio ha seleccionado microempresas de alimentos de la Localidad de Ciudad Bolívar, pues se caracteriza por ser una de las zonas más vulnerables de la capital colombiana, teniendo uno de los índices más altos de pobreza, desempleo, economía informal, desplazamiento forzado y al mismo tiempo una de las localidades con mayor concentración de microempresas en Bogotá, [6] con el objetivo de identificar el grado de implementación de BPM en estas organizaciones y determinar qué factores las impulsan a llevar a cabo estas acciones y cuales otros las detienen, o impiden que este tipo de empresas empiecen el camino de asegurar la calidad de sus productos.


  2. REVISIÓN DE LA LITERATURA


  La revisión de literatura se ha consolidado a partir de los ejes fundamentales del estudio: prácticas, beneficios y principales limitaciones para la implementación de BPM, teniendo en cuenta su significado conceptual y aplicado


  2.1. Buenas Prácticas de Manufactura: Enfoque conceptual


  Cuando se habla de inocuidad se hace referencia al “desarrollo de un enfoque analítico y sistemático para la determinación de los peligros y su control” [7] con el objetivo claro de minimizar los riesgos, por lo cual el productor debe darse a la tarea de establecer prácticas tendientes a prevenir y controlar la contaminación del producto, pues la pérdida de inocuidad es causa de múltiples problemas comerciales, impacto económico y efectos en la imagen del producto


  2.2. Buenas Prácticas de Manufactura: Enfoque aplicado


  En Colombia la normatividad define las BPM como unos “principios básicos y prácticas generales de higiene en la manipulación, preparación, elaboración, envasado, almacenamiento, transporte y distribución de alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la producción”. [8] Estos principios y prácticas se encuentran en el Decreto 3075 de 1997 que regula aspectos como la adecuación de edificaciones e instalaciones, la utilización de equipos y utensilios presentes en la fabricación, o tengan algún contacto con el producto; la formación y prácticas higiénicas del personal manipulador; y la estructuración de un plan de Saneamiento que contemple todos los programas guía.


  2.3. Normatividad


  El marco normativo de seguridad alimentaria se basa en las directrices del Conpes Social 113 de 2008, en la figura 1 se muestra la pirámide de Kelsen para normatividad concerniente a BPM en Colombia.
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  2.4. Las Buenas Prácticas de Manufactura como base de la inocuidad


  Actualmente las metodologías para garantizar y conservar la inocuidad en los alimentos van en aumento, pues existe un mayor riesgo de contaminación por la modificación de los hábitos poblacionales como la venta en las calles, el crecimiento poblacional, la urbanización y el incremento del comercio [9]. Al mismo tiempo las exigencias de sistemas que mejoren la inspección y el control en el manejo de los alimentos. Las BPM son directrices operacionales que guían a las industrias para obtener productos inocuos de obligatorio cumplimiento en Colombia, pero son solo una base para un verdadero sistema de aseguramiento de la inocuidad (NTC-ISO 22000:2005 Sistemas de gestión de inocuidad de los Alimentos.) o Sistema de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (Sistema HACCP).


  2.5. Beneficios y limitaciones para la implementación


  Los microempresarios perciben beneficios que los motivan a implementar BPM, ya sea por exigencias de sus clientes, por autoridades públicas o simplemente porque creen que los beneficios superaran los costos asociados de la implementación [5]. Los impulsores pueden ser de carácter interno, es decir en el proceder de la organización, o externas, las cuales son valoradas por el entorno. De ellas, se destacan las siguientes:


  Los desafíos a los cuales se enfrentan las pequeñas empresas son de mayor complejidad en comparación a las de gran tamaño, principalmente por la limitación en todo tipo de recursos (Falta de líderes profesionales, carencia de personal calificado para la implementación y desinterés en sostener la documentación) [5]. Como limitaciones específicas para las pequeñas empresas se encuentran según Díaz [7] la adecuación de las instalaciones, pues al iniciar operaciones lo hacen en sus hogares o en un establecimiento que se acomode a su presupuesto, convirtiéndose en una barrera importante, pues no se tiene en cuenta unos requisitos mínimos en cuanto a infraestructura para escoger el lugar donde llevarán a cabo sus operaciones. Tabla 1


  [image: ]


  3. DISEÑO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN


  El presente trabajo se realiza mediante un procedimiento de métodos mixtos, definida por Creswell como la recolección y análisis de datos de tipo cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio, para luego realizar una explicación de los hallazgos en la etapa cualitativa [10]. En la figura 2 se realiza una descripción detallada de la metodología.
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  3.1. Población y muestra


  La población analizada está constituida por microempresas del sector alimenticio ubicadas en la localidad de Ciudad Bolívar en Bogotá D.C., en los distintos barrios que la conforman. La recolección de información se llevó a cabo mediante una encuesta a 100 microempresarios, con el fin de obtener información general de las empresas, determinar características y cuantificar las prácticas enmarcadas en BPM. El muestreo estaba sujeto a la disponibilidad y colaboración de los encuestados, teniendo en cuenta que hubo un gran número de microempresarios que se negaron a ser parte del estudio, además no se contaba con datos exactos sobre la cantidad de empresas ubicadas en la localidad por el alto nivel de informalidad; por esta razón se realizó un muestreo por conveniencia donde los resultados pueden presentar sesgos, pero permiten una generalización en sujetos similares. Al finalizar, la información fue sometida a un proceso de verificación de veracidad y calidad de datos, por medio de un análisis de cadenas largas con patrones de respuestas repetidas, para asegurar la seriedad de las respuestas [11], con lo cual se eliminó 1 cuestionario.


  3.2. Etapa cuantitativa


  De conformidad con el diseño metodológico seleccionado, en la primera fase de recolección de datos se aplicó un instrumento de tipo cuantitativo (Ver Anexo 1), cuyos ítems y escalas validadas fueron tomados y adaptados del Decreto que regula las Buenas Prácticas de Manufactura en Colombia y de estudios previos en la literatura [3] [5]. La encuesta evaluó: prácticas higiénicas y sanitarias, documentación y registro, prácticas en instalaciones y equipos, Impulsores (Factores que intervienen como motivación) y limitaciones. A fin de identificar el grado de implementación en las microempresas analizadas, y teniendo como base los factores anteriores se llevó a cabo un análisis clúster en dos etapas, con el propósito de clasificarlas en grupos, de tal manera que en el mismo grupo se aglomeraron las que tuvieron un comportamiento similar respecto a las prácticas de BPM (homogeneidad intra-clúster, heterogeneidad inter-clúster).


  Teniendo en cuenta que no se conocía el número de clúster a priori, se realizó en primera instancia un análisis de los niveles de correlación entre todas las variables concernientes a las prácticas para identificar las más diferenciales, las cuales se ratificaron con estudios anteriores y con la respectiva norma que rige en Colombia, dando como resultado que las variables claves para conformar los conglomerados eran: Control y seguimiento a las prácticas de limpieza e higiene (PRAC_HS11), Diseño de instalaciones para facilitar las actividades de limpieza y desinfección (PRAC_HS5) e Implementación y seguimiento al plan de saneamiento (DRY1). Con base en estos ítems se realizó la etapa jerárquica del análisis clúster, donde se evaluó la similitud entre las empresas dentro de los ítems por medio de medidas de distancia, [12] de ésta manera se conformaron cuatro grupos, evaluando el aumento en el valor del coeficiente de conglomeración, como se observa en la tabla 2.
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  Con base en los clústeres definidos se realizó la etapa no jerárquica, donde se asignó cada microempresa a uno de los grupos formados anteriormente, utilizando como parámetro las variables diferenciales. Cada grupo se contrastó con las variables modeladas como impulsores, limitaciones y otras prácticas, para conocer su relación causa/consecuencia mediante un análisis de varianza (ANOVA) con ayuda del software SSPS 19 Stactics.


  3.3. Etapa Cualitativa


  Se aplicó una entrevista a un representante de cada grupo identificado, con el fin de obtener detalle de las mayores dificultaes y los puntos críticos que les impedia implementar BPM, si contaban con asesoría para facilitar el entendimiento de la norma y la documentación requerida, por ultimo lo que consideraban como motivación para llevar a cabo lo requerido. Los datos fueron analizados realizando un paralelo entre los hallazdos cuantitativos y las categorías estipuladas (cooperación, practicas higenicas y sanitarias: documentación y registro).


  4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN


  Los resultados se centran en los perfiles identificados en cuanto al grado de implementación de BPM, los factores impulsores y las limitaciones, además la relación de las variables diferenciales con otras prácticas. En la figura 3 se muestra la actividad principal y los años promedio de permanencia en el mercado, según el producto que se fabrica, se puede evidenciar que las microempresas de mayor número y permanencia son las panaderías, seguidas de las tamalerías. Es importante mencionar que el 94% de los encuestados manifestaron que poseían la certificación en manipulación de alimentos adquirida anualmente
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  En cuanto al grado de implementación de BPM, de manera general, todos los encuestados manifiestan que se encuentran hasta ahora considerando adelantar acciones, se observa que el aspecto con mayor puntaje en la valoración (ver tabla 3) es la compra de productos (materia prima, materiales y empaques) que tengan certificaciones en calidad (HACCP, BPM, ISO 9001) (PRAC_HS3), seguido de la evaluación del cumplimiento de las normas higiénicas y sanitarias a los proveedores (PRAC_HS2). Entre los factores críticos, por su baja puntuación, se encuentra la deficiencia en la aplicación periódica de controles de factores físicos como tiempo, temperatura, humedad, actividad, PH, presión, calidad del agua entre otras (PRAC_HS9) y la carencia de un manual de procedimientos para la manipulación y manejo de los alimentos (DYR2). Además como comportamiento general se encuentra que ninguna de las prácticas se implementa aún a plenitud.
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  4.1. Perfiles grado de implementación


  En la primera sesión del cuestionario se evaluó el grado de implementación de las prácticas más representativas (Ver escala de medición en Anexo 1), teniendo en cuenta el historial de conglomeración (ver Tabla 2), el cual arrojó cuatro grupos en su mejor configuración. Su categorización se ajustó a los estilos de gestión propuestos por Zadek para el aprendizaje organizacional [13]. El primer grupo (Cumplidores normativos) son microempresas que se encuentran en el inicio de la implementación en las tres prácticas diferenciales; el segundo grupo (Cumplidores normativos rezagados en documentación) presentan un comportamiento de iniciación en la implementación de prácticas en higiene y sanidad pero no documentan ni cuentan con registros, lo cual se ve reflejado en el nivel bajo en la media de este factor; el tercer grupo (Rezagados iniciando prácticas en instalaciones) , han considerado la ejecución de las prácticas en instalaciones, pero aún no han iniciado la implementación de ninguna, y por último se encuentra el cuarto grupo, (Completamente rezagados) con puntajes en las medias muy bajos, reflejando que no han pensado iniciar ninguna de las prácticas e incluso la documentación y el registro (DYR1) ni siquiera la han considerado como una necesidad (Media 1,59). A continuación se muestra un análisis descriptivo por cada clúster.


  4.2. Impulsores


  Las variables que son significativamente diferentes (p valor ≤ 0,05) según la ANOVA y que consecuentemente se desempeñan como actores impulsores a la hora de decidir la iniciación de BPM para las microempresas se muestra en la Figura 5 (Ver escala de medición anexo 1, sesión 2). Los grupos perciben beneficios y los toman como impulsores en mayor grado según el nivel de implementación que se encuentren con respecto a las practicas (Ver Tabla 4.)
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  de esta manera los grupos que perciben en mayor grado los beneficios corresponde a los “Cumplidores normativos” y “Cumplidores normativos y rezagados en documentación” siendo estos los grupos que se encuentran iniciando la implementación de las prácticas en BPM. Los dos grupos con categoría de “Rezagados” no ven reflejados ni perciben los beneficios, debido a su bajo nivel de compromiso con la implementación de las prácticas. Sin embargo es importante destacar que en todos los grupos el beneficio que en mayor proporción se ve reflejado es la calidad de los productos (DEN1).


  4.3. Limitaciones


  Según la ANOVA las variables que miden las limitaciones al implementar BPM no presentan diferencias estadísticamente significativas entre grupos, por lo que se entiende que el grupo de microempresas estudiadas las perciben de manera similar sin importar la etapa en la cual se encuentre, motivo por el cual se hace necesario analizar el comportamiento de sus medias que se muestra en la tabla 5, donde se refleja que el recurso financiero es uno de los limitantes más fuertes comprobando los resultados obtenidos en estudios anteriores [3]. Es importante resaltar que ninguno de los recursos disponibles para la implementación de BPM es abundante, lo cual es una percepción que aplica para los cuatro grupos conformados.
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  4.4. Otras prácticas


  En la Figura 6 se muestra como el patrón de comportamiento sigue la conformación de los cuatro clúster. Las prácticas que tiene un comportamiento particular son las siguientes: el compromiso de los propietarios y con los clientes (COOP1 y COOP3) y junto con Compra de productos que tengan certificaciones en calidad (PRAC_HS3) presentan las ponderaciones más altas en todos los grupos, pero es evidente que los dos conglomerados con denominación de “cumplidores normativos” ya se encuentran iniciando estas prácticas. Las prácticas con ponderaciones más bajas en todos los grupos son: Gestión de residuos sólidos (PRAC_HS4) y Control de calidad permanente y registrada a los insumos, productos en proceso, productos terminados o productos almacenados (PRAC_HS8), cuya implementación no ha iniciado y en los grupos rezagados solo se han considerado
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  4.5. Etapa cualitativa


  Los microempresarios coinciden en que únicamente cuentan con una capacitación que les brinda el hospital principal de la localidad, donde los temas abordados son los mismos en cada versión y no les ofrecen temas actualizados ni con un enfoque estratégico, además no se les explica de manera detallada los parámetros exigidos por las autoridades. De acuerdo con los empresarios, algunas de las temáticas abordadas en estas charlas son: Manejo especifico de las materias primas, uso adecuado de los utensilios y el material de estos, formas de evitar el alojamiento de bacterias y gérmenes, manejo de residuos sólidos, formas adecuada de almacenamiento, condiciones adecuadas para los alimentos, uso de indumentaria para los manipulador, frecuencia y modo de limpieza de las instalaciones. Se resalta la importancia que los empresarios le dan al aprovechamiento de estos espacios de capacitación, pero a sugerencia y necesidad de ellos, este espacio seria aprovechado de mejor manera si abordan temáticas y se explica la normatividad y atacan el punto más crítico que es la documentación.


  4.5.1 Limitaciones e impulsores


  Los entrevistados manifestaron que al ser las instalaciones tomadas en arriendo se dificultan acciones de mejoramiento para la infraestructura y que incurren en gastos económicos considerables por diferentes motivos, en palabras de los entrevistados : “…Las autoridades no nos prestan un acompañamiento ni un manejo claro de la documentación y exigen diferentes aspectos, entre los cuales es crítico la adecuación de las instalaciones, no son claros en sus exigencias y hace que uno como propietario incurra en gastos de adecuación que muchas veces no son necesarios y con cada visitan que los inspectores realizan requieren cambios que si fueran claros desde el inicio facilitaría un poco la situación…”


  En relación a las limitaciones todos coinciden que al cumplir con las exigencias se construye una buena imagen y reputación del negocio y se asegura la inocuidad de los productos ofrecidos a sus clientes, por ejemplo:“la tranquilidad de ofrecer productos saludables fabricados en condiciones óptimas de higiene y seguridad afirma el compromiso diario que se tiene con nuestros clientes, es cierto que en la etapa inicial de las microempresas las barreras e inconvenientes son más latentes, pues se sabe que los primeros meses solo se incurrirá en gastos que opacan los beneficios que se reciben, pero si se sabe distribuir el dinero y los esfuerzos con el tiempo solo se tendrá que invertir en adecuaciones mínimas y es allí donde los beneficios se reflejan”. De esta manera se refleja que por muchos inconvenientes y limitaciones que se presenten en el camino, los beneficios adquiridos funcionan como impulsores y motivadores para seguir en este proceso


  5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS


  Aunque la literatura resalta los beneficios que se obtienen con la implementación de BPM traducidas en ventajas competitivas para las organizaciones, los hallazgos del estudio evidencian que las empresas participantes tiene un largo camino de aprendizaje que superar, antes de poder percibir estos beneficios, ya que el estado actual evidencia que estas prácticas son vistas como una obligación secundaria y no como una herramienta de ayuda para el crecimiento organizacional. Por esta razón, se propone un camino de aprendizaje organizacional basado en el modelo sugerido por Zadeck [13], por el cual estas empresas deben avanzar, superando cada etapa si se quiere percibir a plenitud las ventajas que supone para la empresa las BPM.


  Cada vez que una organización tiene una nueva demanda de aprendizaje, casi siempre pasan por unas etapas en su curva de aprendizaje, para el caso de la implementación de las BPM, la primera etapa a la cual se deben enfrentar es la defensiva, en la cual se descarga la responsabilidad en terceros, se niega totalmente la importancia de las prácticas, y no se reconoce el valor que realmente tienen en la configuración de productos de calidad. En la segunda etapa denominada de Cumplimiento, la empresa reconoce que debe tener en cuenta las BPM en sus prácticas diarias, sólo por cumplir la Ley, pero se percibe como un costo adicional. En la etapa Estratégica las BPM se convierten en un eje fundamental para la empresa, no es percibida como obligación, sino como una herramienta de crecimiento organizacional que le ayuda en la consolidación de ventajas competitivas, que la llevan a perdurar en el mercado; y finalmente la etapa Civil en la cual la empresa se desmarca de la preocupación interna y abarca su entorno, esta etapa se caracteriza por promover las acciones colectivas en pro del fortalecimiento del sector. En la figura 7 se muestra el modelo y la clasificación de los clústeres formados en el estudio en esta curva de aprendizaje.
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  Cada clúster parte de una etapa diferente de la curva de aprendizaje, de acuerdo con el nivel de implementación de prácticas de BPM, tal como se detalla a continuación:


  
    	Clúster 1: Se encuentran iniciando la implementación de las prácticas fundamentales exigidas, como lo son las actividades de seguimiento y control de prácticas de higiene, adecuación de instalaciones y la implementación de un plan de saneamiento. Tienen un alto compromiso de los dueños pues configura los procesos hacia la inocuidad, capacita y hace seguimiento a los insumos. Este grupo aunque está iniciando la implementación reconoce el valor que proporciona un producto fabricado en condiciones óptimas de higiene.


    	Clúster 2: Este grupo también está iniciando la implementación, pero ha prestado mayor atención a las prácticas de control y descuidó el seguimiento, dejando de lado totalmente el registro y documentación de sus prácticas, posiblemente por la ambigüedad de la normatividad en ese aspecto, manifestada en la entrevista. Este grupo tendrá mayores dificultades para avanzar en la curva de aprendizaje pues podría difícilmente identificar sus falencias sin una documentación.


    	Clúster 3: Descuida totalmente las prácticas de higiene, pero sí piensa que la adecuación de las instalaciones es un punto a considerar. Descarga totalmente la responsabilidad en terceros (los capacitadores, el ente regulador, vigila a los proveedores), pero no toma acciones de mejora interna.


    	Clúster 4: Ninguna de las prácticas que se exige por la norma se implementan, o no es consciente de su implementación por total desconocimiento de la normativa. Este grupo presenta los puntajes más bajos en todos los aspectos, además manifiestan no encontrar ningún beneficio adoptando BPM.

  


  Es importante resaltar la existencia de prácticas críticas generalizadas, las cuales en ninguno de los grupos conformados se ha iniciado la implementación, por ejemplo la gestión de residuos sólidos (PRAC_ HS4) que tiene el puntaje más bajo de todos los ítems evaluados, evidenciando que es un tema critico que se debe tratar a profundidad en las capacitaciones, y refleja las dificultades en el tema a nivel Distrital. También el control permanente a los empleados sobre manipulación de alimentos que incluye: charlas, capacitaciones, actualizaciones, entre otras (PRAC_HS8), al igual que la anterior no es implementada en un ningún grupo y la etapa cualitativa contribuye al análisis y compresión de su comportamiento, ya que los micro-empresarios sólo cuentan con una capacitación cada año que brinda la entidad hospitalaria de la localidad y según los encuestados, no se interesan por brindar capacitaciones claras donde se evidencie la utilidad, y finalmente la inexistencia de un Manual de procedimientos para la manipulación y manejo de los alimentos (DYR2) mostrando la dificultad que supone para las pequeñas empresas aplicar controles en los procesos y llevar registro de ellos.


  Los resultados del estudio son de gran utilidad a la hora de diagnosticar cómo está el sector de alimentos a nivel de las microempresas en la localidad y tomar acciones de mejora en los puntos críticos identificados, re-direccionando las capacitaciones anuales de mejor manera, con el objetivo de impactar de modo visible en las actividades que realiza diariamente el microempresario y el empleado en su negocio, además es una herramienta de retroalimentación para los establecimientos objeto de estudio, pues al someter los datos a un análisis estadístico riguroso pueden evidenciar las verdaderas causas que detienen las mejoras en inocuidad en su empresa. Se sugiere que la metodología utilizada en esta investigación sea replicada principalmente en las otras localidades de Bogotá, con el objetivo de consolidar un diagnostico general en la capital en el tema de BPM, direccionado principalmente a estructurar acciones de mejora eficientes, pues se tienen en cuenta lo que se está viviendo por parte del empresario y las acciones emprendidas responderán a esos requerimientos.
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  Resumen


  El trabajo muestra el desarrollo de un Recurso Educativo Abierto, licenciado bajo Creative Commons, para la enseñanza de la lectura en braille. El sistema de lectoescritura braille se basa en una matriz de seis puntos dispuestos en dos columnas de tres puntos cada una, que combinados forman letras del alfabeto, signos de puntuación y números. Las personas con discapacidad visual deslizan las yemas de los dedos sobre las matrices, logrando determinar los símbolos, sin embargo, las personas sin discapacidad deben poder observar las matrices, determinar cada símbolo y así formar las palabras. El Recurso permite enseñar el braille a los docentes universitarios, de manera de facilitarle la comunicación con sus discentes ciegos y posee comportamiento inteligente para guiar el aprendizaje del usuario de manera más eficiente. Fue desarrollado adaptando una metodología tecnopedagógica y herramientas de software libres.
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  Abstract


  The work shows the development of an Open Educational Resource, licensed for Creative Commons, for the learning of the reading in braille. The literacy braille system is based on an array of six dots arranged in two parallel columns of three dots each, which combined together form letters of the alphabet, punctuation and numbers. People with visual disabilities slide the fingertips on matrices, achieving determine the symbols, however, people without disabilities should be able to observe the matrices, determine each symbol and form words. The OER teach Braille to university teaching, in order to facilitate communication with their blind learners. Additionally the OER for guiding possess intelligent user learning behavior more efficiently. In addition the system has to guide learning intelligent user behavior more efficiently. The Resource was developed by adapting a tecnopedagógic methodology and open source software tools.
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  1. INTRODUCCIÓN


  La Organización de Naciones Unidas (ONU) durante la Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad, en diciembre de 2006 [1], reconoció las discapacidades desde una concepción de derechos humanos basada en el modelo social, y no el biológico o el rehabilitador. Particularmente en Venezuela, todo un marco jurídico reconoce explícitamente los derechos de personas con discapacidad, constitucionalmente reconocido [2] y a través de la Ley para Personas con Discapacidad [3]. Este marco jurídico reconoce los derechos de igualdad de oportunidades, promueven la inclusión, el derecho a la educación, así como también la no discriminación para las personas con algún tipo de discapacidad.


  Específicamente, relacionado al derecho a la educación, el Ministerio del Poder Popular para la Educación Universitaria de Venezuela (MPPEU), en el año 2007 dictó la Resolución 2.417, en la que se fijaron los “Lineamientos sobre el pleno ejercicio del derecho de las personas con discapacidad a una Educación Superior de calidad”. En dicha Resolución, se recogen una serie de artículos que reglamentan la inclusión, integración y acceso de estudiantes con discapacidad a la educación universitaria [4]. Igualmente en otros países, específicamente en México, en el año 2005 se aprobó la Ley General de Personas con Discapacidad, la cual sirvió como antecedente de la “Ley General para la Inclusión de las Personas con Discapacidad” publicada en el 2011, en el documento DOF 30-05-2011, en dicha Ley se puede ver una serie de artículos y lineamientos para la inclusión, en integración de las personas con discapacidades al promover la igualdad de condiciones en la sociedad y el facilitar el acceso a diversos servicios entre los que se encuentra la Educación[5].


  Según cifras del Instituto Nacional de Estadísticas de Venezuela, del Censo de Población y Vivienda del 2011 [6] se obtuvo que en el país existen 454.997 personas con discapacidad visual, representando el 1,68% de la población. En México según las cifras del Instituto Nacional de Estadísticas y Geografía (INEGI), del Censo de Población y vivienda del 2010, se obtuvo que en el país existen 1.561.466 personas con discapacidad visual, representando el 1,27.% de la población[7].


  La creación de universidades especiales para esta población es una idea poco factible y además excluyente, por lo que las Universidades públicas y privadas deben asumir la responsabilidad social de la inclusión de este tipo de estudiantes y crear políticas, programas y estrategias que faciliten el tránsito y favorezcan la culminación de los estudios profesionales de este grupo, para que avancen hacia una verdadera autonomía [8].


  La Universidad Central de Venezuela (UCV), desde el año 1997 ha promovido los aspectos del ingreso, accesibilidad, integración y participación en las carreras universitarias, a personas con discapacidad, y desde 2009, cumpliendo el marco jurídico venezolano y ofreciendo servicios de cara a las necesidades del país, aprobó la Resolución 3.745 “Medidas de acción afirmativas para el ingreso de las personas con discapacidad a la educación universitaria”, donde establece como política de ingreso, el reservar una cuota mínima equivalente al 1% del total de las plazas en cada Carrera a estudiantes con discapacidades, además de promover la equiparación de oportunidades que conlleven a la participación plena del estudiante, tanto en el ámbito académico como en el social, dentro de la Universidad, para lo cual es necesario destacar la importancia de los servicios de soporte o apoyo que hacen posible esa integración y desarrollo integral de los estudiantes con discapacidad [9].


  La UCV reconoce que es importante ofrecer a los estudiantes apoyo individualizado, eficaz y pertinente en todas las instancias y servicios que conduzcan al pleno desarrollo de sus capacidades, con el objetivo de lograr un mejor desempeño y funcionamiento en los diferentes espacios de la vida del estudiante. Específicamente, la Universidad Central de Venezuela (UCV) tiene matriculados a 120 estudiantes con alguna discapacidad, y en particular, a 26 con discapacidad visual total. De la Universidad Autónoma de Aguascalientes se desconoce el número total de estudiantes con discapacidad visual total.


  2. EL PROBLEMA


  Los estudiantes universitarios cursan en promedio 35 asignaturas durante sus estudios universitarios y en mucho de los casos reciben la formación de manos de igual número de docentes.


  La totalidad de los estudiantes ciegos que estudian en la UCV ya conocen y utilizan el Sistema braille como método de lectura y escritura, sin embargo, casi la totalidad de sus docentes universitarios, lo desconoce. Particularmente, en la Escuela de Computación y en el Centro de Estudios Básicos de la UAA, ningún docente domina el Sistema braille, dificultando así la lectura de las asignaciones, tareas, apuntes y pruebas escritas de sus discentes.


  En los últimos años las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) complementan al Sistema braille, y permiten que las personas ciegas puedan ser usuarias, como todos los ciudadanos, de los más avanzados sistemas digitales de comunicación: Internet, correo electrónico, sistemas ofimáticos, telefonía móvil, etc., estrechando así la brecha digital que hace pocos años parecía insalvable. Hoy existen Sistemas hablados, traductores a lenguajes escritos e impresoras de braille, entre otros. Sin embargo, la UCV y la UAA no cuentan con estas tecnologías, y se presenta la necesidad de formar a los docentes en el Sistema braille, de manera de facilitar la comunicación con sus discentes ciegos.


  3. EL SISTEMA BRAILLE


  El braille es el Sistema de lectoescritura principalmente empleado por las personas ciegas y por las personas con discapacidad visual grave [10]. Fue inventado por Louis Braille, nacido en 1809 en Francia. Braille, en un accidente doméstico, perdió la vista a los 3 años y a los 18 años ideó todo el Sistema braille.


  El Sistema braille está compuesto de un alfabeto a base de puntos en relieve, dispuestos en una matriz o celdilla de seis puntos dispuestos en dos columnas paralelas de tres puntos cada una (llamada generador), los cuales, combinados entre sí, forman todas las letras del alfabeto, los signos de puntuación y los números, así como el espacio en blanco para separar palabras (matriz sin puntos) y que además son fáciles de abarcar al deslizar por los mismos las yemas de los dedos [11]. La Figura 1 muestra el Generador Braille.
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  La combinación de los seis puntos permite obtener 64 combinaciones diferentes, incluyendo la que no tiene ningún punto, que se utiliza como espacio en blanco para separar palabras, números, etc. La presencia o ausencia de puntos determina de qué letra se trata. La Figura 2 muestra el alfabeto braille y signos ortográficos.
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  También se representan los números en braille, y para ellos se utilizan dos generadores juntos, el primero indica que se trata de un número el que le sigue. En la Figura 3 podemos ver los símbolos numéricos.
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  De igual forma, se utilizan símbolos para indicar mayúsculas, minúsculas y lengua gótica, griega y latina. La Figura 4 muestra los símbolos
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  4. RECURSOS EDUCATIVOS ABIERTOS


  Los Recursos Educativos Abiertos (REA) son recursos destinados para la enseñanza y el aprendizaje que se encuentran disponibles públicamente y licenciados bajo esquemas que protegen la propiedad intelectual y permite su uso de forma pública, gratuita o permite la generación de obras derivadas por otros. Los REA pueden ser cursos completos, materiales de cursos, módulos, libros, video, exámenes, software y cualquier otra herramienta, materiales o técnicas empleadas para dar soporte al acceso de conocimiento [12].


  >Un REA inteligente responde a necesidades del usuario cambiando su estado, contenido o presentación. Pueden ser adaptables, interactivos o ambos [13].


  5. LA PROPUESTA


  Se desarrolló un Sistema basado en un REA inteligente que puede ir adaptando las actividades instruccionales y los contenidos de acuerdo al ritmo de aprendizaje de los usuarios, La metodología utilizada fue una adaptación de la Metodología Tecnopedagógica de desarrollo de Objetos de Aprendizaje Abiertos [14]. La Figura 5 muestra la adaptación de la Metodología.
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  El paso 2 de la metodología, es el Modelado de las Funcionalidades. En este trabajo estas funcionalidades fueron catalogadas en tres niveles (básico, intermedio y avanzado), y el REA toma decisiones de acuerdo al grado de aprendizaje del usuario, utilizando una combinación de marcos para representar el conocimiento asociado al aprendizaje del usuario y unas reglas de producción del tipo:


  Si usuario.pregunta.lograda = verdadero, entonces usuario.contenido.proximo_nivel = verdadero, else usuario.contenido.mismo_nivel = verdadero;


  La Figura 6 muestra un recorrido de aprendizaje sobre el que el Recurso decidirá la ruta de aprendizaje, mostrando la ruta Básica, Intermedia y Avanzada.
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  El conocimiento y actividades Básicas están referidos a: generador de símbolos y la generación de símbolos del alfabeto braille, el conocimiento intermedias referido a la simbología de números, y estilos, y el conocimiento avanzado a simbología matemática.


  Las herramientas utilizadas fueron: Software ExeLearning para la creación de contenidos, generados en HTML, se incorporaron CCS para el manejo de estilos, Javascript para la generación de reglas de producción, junto a PHP, y MySQL para gestionar preguntas y los marcos con el conocimiento involucrado. El servidor web utilizado para gestionar PHP fue APACHE. APACHE, MySQL y PHP estaban incorporados al servidor XAMPP.


  El Recurso desarrollado tiene la posibilidad de ejecutarse desde dispositivos móviles y computadores sin dependen de software propietario instalado para su funcionamiento, únicamente es necesario poseer un navegador Web para visualizar la herramienta.


  La Figura 7 muestra las herramientas utilizadas y la arquitectura del REA.
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  6. RESULTADOS


  Se desarrolló un Recurso Educativo Abierto Inteligente para la enseñanza del sistema de lectoescritura braille, licenciado bajo Creative Commons Venezuela [15], específicamente la licencia CC:BYNC- SA, que permite a otros, modificar y ampliar el recurso para fines no comerciales, siempre y cuando se otorgue crédito a su autor y la licencia de las nuevas obras creadas a partir de la original posean iguales términos y condiciones a la licencia original.


  La Figura 8 muestra la interfaz inicial del Recurso. A la izquierda se muestra el menú del REA, donde se observa las secciones de Objetivos, Contenidos y Actividades
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  Los objetivos del REA, se muestran a través de la interfaz, donde se explica brevemente que pretende el Sistema y el Recurso incluido en este. Específicamente, Objetivo General: Enseñar el Sistema de lectoescritura braille a docentes y personas en general, sin discapacidad visual.


  Objetivos Específicos:


  
    	Explicar el generador de símbolos, basado en la matriz o celdilla de 6 puntos.


    	Explicar la generación de símbolos del alfabeto braille.


    	Explicar la simbología de números.


    	Explicar la simbología de estilos (mayúsculas, minúsculas, latinas, cursivas, góticas).


    	Explicar la simbología matemática.


    	Presentar actividades y prácticas

  


  La Figura 9 muestra los objetivos general y específicos del REA.
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  Una vez que se ingresa al REA, se puede navegar a la sección de Contenidos, donde se encuentran los recorridos de aprendizaje indicados previamente. En cada uno de ellos tendremos 3 niveles de dificultad o profundidad del conocimiento.


  La Figura 10 muestra el primer contenido introductorio y la Figura 11 muestra parte del contenido estructurado en el REA


  En cada nivel se realizan Actividades entre ellas completar huecos, verdadero y falso, ordenar palabras, etc. La Figura 12 muestra algunas de ellas.
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  7. CONCLUSIÓN


  Se desarrolló un Recurso Educativo Abierto Inteligente para la Lectura en braille, llamado “RBraille: REA Basado en Reglas Inteligentes para Lectura Braille”, como herramienta de enseñanza del Sistema de lectoescritura braille a docentes y personas en general, sin discapacidad visual.


  Existen múltiples sistemas de apoyo a las personas con discapacidad visual, y en su mayoría los estudiantes que ingresan a la UCV con discapacidad visual total, dominan el sistema de lectoescritura braille, sin embargo, la gran mayoría de profesores no conocen o no dominan el sistema braille


  A la escuela de computación han ingresado 2 estudiantes y ninguno de los profesores está preparados para interactuar de forma escrita con sus discentes ciegos.


  Las tecnologías empleadas para el desarrollo del REA son libres y la herramienta fue licenciada bajo Creative Commons Venezuela, específicamente la licencia CC: BY-NC-SA.


  Se plantea incluir reglas difusas que perfeccionen el seguimiento del aprendizaje, así como enriquecer el banco de actividades para mejorar las rutas de aprendizaje.
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  Resumen


  Valorar el estado de la visión cromática es una de la tareas más relevantes en la consulta optométrica, dada la importancia que tiene el color dentro de la vida diaria de cualquier individuo. La pretensión de este trabajo es desarrollar un test bajo software libre que permita evaluar la percepción visual cromática, a partir de la capacidad de un individuo de discriminar y ordenar secuencialmente tonalidades de los colores del espectro visible. De esta forma se logró una aplicación clínica para pacientes cuyas edades comprendan desde los diez hasta los cincuenta años de edad sin importar que tengan o no algún grado de escolaridad dada la simplicidad de manejo del software. Para comprobar la eficacia del Test Cromático Visual - SIPCO, se aplicó en 25 personas, revisando y analizando los resultados obtenidos.
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  Abstract


  Assess the status of color vision is one of the most important tasks in the optometric consultation, given the importance of color within the daily life of any individual. The aim of this work is to develop a free software under test to assess visual perception of colors, from the ability of an individual to discriminate and sort sequentially shades of colors of the visible spectrum. We did a clinical application for patients whose ages understand from ten to fifty years of age regardless of whether or not some schooling given the simplicity of its figures and methodology. To test for Chromatic Visual Test - SIPCO, 25 people applied in reviewing and analyzing the results
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  1. INTRODUCCIÓN


  Conscientes de la necesidad de tener una población sana, el Ministerio de Protección Social de Colombia estableció la “Guía para la detección temprana de alteraciones visuales y patologías oculares” [1] junto con especialistas de varias universidades del país y asociaciones que trabajan el tema, allí abordan la problemática de la no detección de anomalías de la visión y proponen realizar una serie de exámenes dependiendo de la edad y de los antecedentes previos de los pacientes con el fin de establecer si existe alteración visual.


  Si una persona resulta positiva en las actividades de detección temprana de las alteraciones de la agudeza visual o positiva en el examen ocular pediátrico de tamizaje, un optómetra calificado debe practicar el examen optométrico, dentro del cual se realiza la Valoración de la visión cromática, requiriendo los equipos y materiales adecuados para éste.


  La verificación de la capacidad para distinguir entre diferentes colores, visión cromática, es esencial en optometría, ya que lo seres humanos se basan en la percepción del color para desarrollar una serie de actividades diarias, es más en algunas profesiones (armada, fuerza aérea, aviación civil, entre otras) es imprescindible contar con una buena percepción del color, de allí la importancia de contar con adecuadas pruebas cromáticas visuales [2].


  Los test empleados actualmente en la práctica clínica, a nivel Colombia, se basan en la verificación de algunas tonalidades haciendo uso de unas láminas con cifras formadas por puntos de los colores primarios impresos sobre un fondo de puntos similares de los colores de confusión, las cuales se desgastan con el tiempo, así mismo, tampoco permiten evaluar una cantidad de tonalidades suficiente para presentar un diagnóstico acertado.


  La pretensión de esta investigación es articular un test que permita evaluar la percepción visual cromática, a partir de la capacidad de un individuo de discriminar y ordenar secuencialmente 80 tonalidades de los colores del espectro visible, logrando aplicación clínica en pacientes que tengan o no algún grado de escolaridad dada la simplicidad de sus figuras y metodología. Con este software basado en un test de ordenación, se obtienen varias ventajas si se le compara con los métodos manuales tradicionales. Algunas de estas ventajas son la optimización del tiempo de realización de la prueba con resultados fiables apoyando el diagnóstico del profesional, se ofrece mayor accesibilidad, al ser desarrollado en un lenguaje de programación libre, tanto a los especialistas como a las personas que desean y necesitan someterse a este tipo de prueba y se mejora considerablemente la relación programa – paciente, mediante un test interactivo de fácil uso y comprensión.


  Para comprobar la eficacia del Test Cromático Visual - SIPCO, éste se implementó en un consultorio optométrico y se efectuaron pruebas a 25 pacientes haciendo uso de las láminas de Ishihara, del Test de Farnsworth y del test propuesto (Test Cromático Visual - SIPCO).


  2. MARCO TEÓRICO


  2.1. El color


  El color no es una característica de una imagen u objeto, sino que es más bien una apreciación subjetiva, luego, se puede definir como, una sensación que se produce en respuesta a la estimulación del ojo y de sus mecanismos nerviosos, por la energía luminosa de ciertas longitudes de onda. Entonces, el color es una sensación percibida gracias a la existencia y naturaleza de la luz y a la capacidad de los órganos visuales para trasmitir dichas sensaciones al cerebro y el color de los cuerpos no es una propiedad intrínseca de ellos, sino que depende de la naturaleza de la luz que reciben [3]. Formalmente, la CIE (Comisión Internationale de l’Eclairage) definió el color como “el aspecto de la percepción visual mediante el cual un observador puede distinguir diferencias entre dos campos del mismo tamaño, forma y textura tal que puedan ser debidas a diferencias en la composición espectral de las radiaciones relacionadas con la observación” [4].


  El ojo humano es capaz de percibir 8000 colores manteniendo un nivel de luminancia fija, los cuales se basan en tres variables cromáticas: azul, verde y rojo, que combinados adecuadamente permiten obtener los demás colores. Estas tres variables cromáticas se denominan colores primarios al presentar la particularidad de que ninguno de ellos puede ser obtenido por mezcla de los otros dos.


  Debido a la cantidad de colores perceptibles se propuso la creación de un sistema que los recogiera teniendo en cuenta una serie de criterios de selección de colores y una distribución geométrica coherente con el criterio. El resultado es una clasificación metódica de colores o un sistema ordenado de colores, llamado de una manera un poco más ambigua “atlas de colores”, de los más conocidos se tienen el de Munsell y el de Ostwald [5].


  Albert Munsell desarrolló un sistema mediante el cual se ubican de forma precisa los colores en un espacio tridimensional, formado por tres ejes correspondientes al tono (la longitud de onda dominante del color y la cualidad que lo distingue de los demás), al valor(claridad u oscuridad) y a la saturación (intensidad o pureza), el eje principal es el lugar donde se representan los colores que van desde el blanco hasta el negro (extremo superior e inferior respectivamente), su simetría polar en el eje horizontal indica, mediante el módulo del radio vector, la saturación (croma) del color, cuyo tono está dado por el ángulo de ese radio vector con el eje de coordenadas [6]. En la figura 1 se observa tanto el corte esquemático del sólido de colores de Munsell como el Atlas dado por él
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  Munsell define tres atributos en cada color: matiz, valor e intensidad, también llamados tono, claridad y croma, en inglés Hue, Value and Chroma, además idea una hoja para la determinación de los colores en forma numérica [6].


  Matiz: es la característica que permite diferenciar entre el rojo, el verde, el amarillo, etc., comúnmente se llama color. Existe un orden natural de los matices: rojo, amarillo, verde, azul, púrpura y se pueden mezclar con los colores adyacentes para obtener una variación continua de un color al otro. Münsell definió al color rojo, amarillo, verde, azul y púrpura como matices principales y los ubicó en intervalos equidistantes conformando el círculo cromático. Luego introdujo cinco matices intermedios: amarillo - rojo, verde - amarillo, azul - verde, púrpura azul y rojo púrpura [6].


  Valor: define la claridad de cada color o matiz. Este valor se obtiene mezclando cada color con blanco o bien negro y la escala varía de 0 (negro puro) a 10 (blanco puro) [6].


  Intensidad: es el grado de partida de un color a partir del color neutro del mismo valor. Los colores de baja intensidad son llamados débiles y los de máxima intensidad se denominan saturados o fuertes. Por ejemplo, a un color gris se le va añadiendo amarillo y quitando gris hasta alcanzar un amarillo vivo, esto sería una variación en el aumento de intensidad de ese color. La variación de un mismo valor va desde el neutro (llamado color débil) hasta su máxima expresión (color fuerte o intenso) [6].


  El matiz, el valor y la intensidad pueden variar independientemente de una forma tal que absolutamente todos los colores pueden ser ubicados en un espacio tridimensional, de acuerdo con estos tres atributos. Los colores neutros se ubican a lo largo de la línea vertical, llamada eje neutral con el negro en la parte baja, blanco en la parte de arriba y grises en el medio. Los matices se muestran en varios ángulos alrededor del eje neutral. La escala de intensidad es perpendicular al eje y aumenta hacia fuera [6].


  2.2. Fisiología de la visión


  La percepción visual correcta de una imagen se debe a que los rayos luminosos y la imagen que éstos transmiten se enfocan en la retina, para estimular los receptores que posee, conos y bastones, y que sea transformada en impulsos nerviosos para transmitirlos al cerebro a través del nervio óptico [7].


  Los bastones y conos de la retina son células nerviosas especializadas que solo son estimuladas por los rayos luminosos, se encuentran organizados en grupos de tres elementos sensibles, cada uno de ellos destinado a cada color primario del espectro: azul, verde y rojo.


  Cuando se percibe el color rojo es porque se ha excitado el elemento sensible a esta longitud de onda. Cuando se percibe el color amarillo es porque se excitan a un tiempo verde y el rojo; la percepción del azul celeste (cyan) se debe a que están funcionando simultáneamente el verde y el azul.


  A esta capacidad de percepción de los colores contribuye, además, el que todos los cuerpos están constituidos por sustancias que absorben y reflejan las ondas electromagnéticas; es decir, absorben y reflejan colores.


  2.3. Deficiencias en la visión cromática


  El ojo es un receptor doblemente selectivo, existiendo selectividad según la longitud de onda y según el nivel luminoso; en los sujetos tricrómatas, sujetos normales sin anomalías, existen tres tipos de receptores en la retina que son denominados, según la posición relativa que ocupan en el espectro visual: conos cortos o azules (S), conos medios o verdes (M) y conos largos o rojos (L) [8]. Las alteraciones de alguno o de todos los receptores producen anomalías o falta de visión de los colores.


  Las alteraciones del color se clasifican en dos, visión monocromática y dicromatopsia. La visión monocromática se da en las personas en cuyas retinas sólo existe un tipo de pigmento [9]; dentro de este grupo se distinguen los acrómatas y monocrómatas. Los acrómatas son aquellos sujetos que sólo poseen bastones en la retinan y es la alteración más grave de la visión del color, pues no hay percepción del mismo. Los monocrómatas sólo poseen uno de los tres tipos de conos, por lo que sólo ven su intensidad; este tipo de alteración es poco frecuente, ocurre en aproximadamente uno de cada 30.000 sujetos [2,10,11].


  Las deficiencias del color más frecuentes son las dicromatopsias, las cuales se caracterizan por ser hereditarias, y en las que el individuo sólo posee combinaciones de dos tipos de receptores, dando como resultado confusión o error en la discriminación de colores [12,13]. Dentro de los dicrómatas, se distinguen los protanopes, deuteranopes y tritanopes. Los sujetos protanopes son aquellos que poseen receptores M y S, es decir, ausencia de receptores L; al carecer de sensibilidad para las largas longitudes de onda, los colores que van desde el rojo intenso al amarillo verdoso se confunden; esta anomalía se presenta en uno de cada 100 sujetos, en su mayoría varones [8,14,15].


  Los sujetos deuteranopes sólo poseen receptores S y L, es decir, ausencia de receptores M. Estos sujetos se caracterizan por tener la sensibilidad reducida para las medias longitudes de onda y confunden los colores que van del amarillo al verde. Se estima que afecta a uno de cada 100 sujetos. En último lugar están los tritanopes, los cuales sólo poseen receptores de tipo M y L; debido a esto, tienen reducida la sensibilidad para las longitudes de onda cortas.


  Esta anomalía es menos común, dándose en aproximadamente 1 de cada 20.000 personas [8,16].


  En la figura 2 se muestran las distintas formas en las que una persona puede percibir los colores
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  Para el estudio de los defectos en la visión del color descritos anteriormente se han desarrollado distintos test de color, que permiten identificar y clasificar anomalías y deficiencias en la visión cromática. Su uso tiene interés en la práctica clínica para la determinación del estado de la visión del color, y muy especialmente en el caso de actividades profesionales donde se exija tener una buena percepción del color [14,17].


  Actualmente se encuentran distintos test que se clasifican en dos grupos, según si están basados en técnicas de igualación o en la medida de la discriminación cromática.


  El anomaloscopio es un instrumento que se basa en la igualación, permite caracterizar la visión del color a través de la forma en la que un sujeto realiza su propia igualación del color, permitiendo el estudio de todos los parámetros de la visión cromática: tonalidad, saturación y luminancia [16]; así, está indicado para el diagnóstico y clasificación de anomalías congénitas como son las dicromatopsias y también para las anomalías tricromáticas; este instrumento utiliza colores espectrales obtenidos a partir de la luz blanca, que es descompuesta mediante prismas.


  El más corriente es el anomaloscopio de Nagel, del que existen dos modelos: Tipo I: para los déficit rojo- verde y Tipo II: para los déficit azul-amarillo. Estas pruebas requieren un equipamiento complicado y suelen utilizarse de manera experimental en trabajos de investigación básica para realizar el diagnóstico definitivo del tipo y grado de alteración cromática. Su utilización en la clínica no está muy difundida por la complejidad y dificultad de realización además del precio del instrumento [4,18].


  Las láminas pseudoisocromáticos y los test de ordenación son elementos basados en láminas para la medida de la discriminación cromática, en ellos el observador tiene que reconocer una figura oculta sobre un fondo, pero usando sólo claves de color [19].


  Se utilizan para identificar deficiencias de la visión del color ya sean pequeñas, moderadas o severas, y permiten clasificar las anomalías de tipo protán, deután o tritán. A diferencia de los anomaloscopios, estos test son baratos, fáciles de transportar y rápidos de realizar. Además, no necesitan de ningún tipo de calibración. Es por ello que son habitualmente utilizados en la práctica clínica; pero estos test tienen ciertas desventajas, como son la dificultad en el control de la luz que ilumina las láminas y que afecta a la lectura de las figuras, adicional, la incapacidad de este test para distinguir entre dicrómatas y tricrómatas anómalos [8]. A continuación se citan los test más conocidos y utilizados.


  2.4. Test de Isihara


  Es un test altamente sensitivo para evaluar los problemas hereditarios (congénitos) y detectar individuos con defectos leves, es uno de los más reconocidos y usados dentro del marco del estudio de los problemas visuales con el color. Está formado por unas láminas pseudo isocromáticas con números simples o dobles ocultos que deben ser reconocidos, pero sólo distinguen alteraciones del rojo-verde, ya sea parcial o absoluta, permitiendo clasificar los defectos según sean protán o deután. Existen dos tipos: el de 38 láminas y el de 24 [4,16], ver figura 3.
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  2.5. Test de Farnsworth


  Es un test de clasificación constituido por unas fichas de color con pigmentos especiales, ya que deben presentar una saturación y luminosidad constantes y diferir solamente por su tonalidad. Se pide al paciente que clasifique estas fichas y las ordene en función de su similitud cromática, como las fichas están numeradas por el otro lado se puede conocer la clasificación efectuada [4,19]. Los tonos se reparten regularmente sobre el círculo cromático, figura 4, y están más o menos alejados según el test que se considere, el más completo consta de 85 fichas (Farnsworth 100 Hue) pero su dificultad y lentitud hacen de él un test complicado, el más usado utiliza quince fichas numeradas del uno al quince (Farnsworth 15 Hue), en la figura 5 se muestra el equipo utilizado para la prueba.
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  El paciente debe colocar las piezas en orden lógico empezando por el color de referencia, una vez colocadas las fichas se les da la vuelta para ver su orden, estos resultados se llevan a un diagrama basado en el círculo cromático, de forma que se conectan los números en el orden en que el paciente los ha colocado, obteniendo líneas paralelas al eje neutral que conectan los colores neutros y por tanto, los colores que confunde [19]. Los errores en la clasificación pueden poner de manifiesto las alteraciones ya sean estas congénitas o adquiridas, ya que el esquema muestra la existencia de la discromatopsia y las características de ésta: un tricrómata coloca las fichas de color del 1 al 15, lo cual es correcto; un deuteranope las ubica 1, 15, 2, 3, 14, 13, 4, 12, 5, 11, 6, 7, 10, 9, 8; un protanope: 15, 1, 14, 2, 13, 12, 3, 4, 11, 10, 5, 9, 6, 8, 7.


  En la figura 6 se observan los resultados en el diagrama para un paciente normal, un protán, un deután, un tritán.


  [image: ]


  3. METODOLOGÍA DESARROLLADA


  Al conocer el problema con los diferentes test existentes en el mercado, tiempo de ejecución, costos, desgaste del material, entre otros, y luego de la respectiva profundización en el tema de la salud visual y asesorados por un profesional en el campo se procede al desarrollo de un software interactivo basado en un test de ordenación de colores como el de Farnsworth 100 Hue, que consiste en tener 80 colores diferentes del espectro visible.


  Para conseguir los colores se revisó el atlas de colores de Munsell, tomando el color base y obteniendo los demás colores con el software PaintNet, el cual consta de una función de ingreso de valores de saturación, luminosidad y tono, los convierte al sistema RGB, y representa el color deseado. Los valores de saturación y luminosidad se dejan constantes, simplemente se varía el tono cada 4.5 grados, de esta manera los 80 colores abarcan los 360 grados del disco cromático.


  Ya con los 80 colores representados, se decide trabajar la programación en Netbeans 6.9.1, el cual es un IDE de JAVA. Se escoge este IDE ya que es un lenguaje de programación libre y con una buena calidad en cuanto a interfaz gráfica. Luego de los estudios preliminares del IDE y de cerciorarnos de que cumple con los requisitos que se necesitan, se procede a desarrollar el test.


  3.1. Test cromático visual - SIPCO


  A cada color se le asigna un valor, luego se ubican los 80 colores en matrices de 5 X 4, teniendo de esta manera 4 matrices de 20 colores adyacentes entre sí. Debido a que la anomalía se puede presentar en solo un ojo o en ambos en diferente proporción, el estudio se realiza para cada ojo; finalmente se tienen 8 distintas interfaces, 4 para cada ojo. La primer matriz va del rojo hasta el amarillo, la segunda del amarillo hasta el verde, la tercera del verde al azul y la cuarta del azul al rojo.


  También se desarrolla un sistema para cada matriz de colores, donde los colores se colocan de forma aleatoria, con el fin de que el paciente examinado los ubique de forma que él considere adecuada. Cada vez que el paciente ubica un color en una posición determinada, éste se guarda en un vector para su futura representación en el diagrama polar. En el diagrama polar se representan los 2 vectores (uno por cada ojo evaluado), cada uno de 80 posiciones, correspondientes a los 80 colores con los que trabaja el test. Con este diagrama el profesional de la salud visual puede determinar qué tipo de anomalía presenta el paciente y poder tomar las medidas que sean necesarias.


  Para contar con un software amigable, se realizó una interfaz de bienvenida donde el paciente ingresa sus datos como lo son nombre, documento, edad y sexo. Luego se tiene una interfaz de menú, en donde se explica en qué consiste el test y se elige que ojo se va a evaluar. Cada interfaz cuenta con guías auditivas para facilitar el entendimiento del test y explican el proceso a realizar en cada una de ellas.


  3.2. Pruebas con pacientes


  Se realizaron pruebas con 25 pacientes, 10 de sexo femenino y 15 de sexo masculino, en edades entre 10 y 50 años, a quienes se les aplicó el Test de Farnsworth, luego el de Isihara y finalmente el Test cromático visual (SIPCO) desarrollado.


  Lo anterior con el fin de probar el software y comprobar el desarrollo obtenido, así se pidió al experto en Optometría, quien realizó la asesoría a lo largo del trabajo, la revisión de los resultados y la emisión juicio con los datos conseguidos.


  4. DESARROLLO “DISEÑO DE SOFTWARE INTERACTIVO COMO HERRAMIENTA DE DIAGNÓSTICO DE ANOMALÍA A LA PERCEPCIÓN DE COLOR”


  Para su óptimo funcionamiento el Software se estructuró de la manera como se explica a continuación. En primera instancia el paciente se ubica a una distancia de 50 centímetros respecto al monitor del computador, esto para garantizar una correcta visualización de los colores y una buena iluminación externa la cual va a ser reflejada por la pantalla, se indaga por la buena visualización de la pantalla y se procede a realizar el test.


  >El primer pantallazo se muestra en la figura 7, allí se solicita información del paciente: nombre, documento de identificación, edad, sexo, luego de diligenciarla existe un botón de inicio. Al pulsarlo se pregunta si están todos los datos, de ser afirmativa la respuesta se llega a un segundo pantallazo, figura 8; si la respuesta es negativa se pide que termine de escribir los datos solicitados.
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  Al ingresar al programa se ofrece una explicación del objetivo del test y de la forma de realizarlo, ésta se hace tanto de forma visual (escrita) como de forma audible, teniendo en cuenta aquellas personas que no saben leer, figura 8. Así mismo, se solicita seleccionar el ojo a evaluar para iniciar la valoración.


  Una vez seleccionado el ojo a examinar, se muestra una de las matrices de ejemplo antes mencionadas, figura 9, con los colores ordenados como guía para el paciente, de esta manera la realización del test se hace más clara y entendible. Dilucidando, los grupos de colores son los mismos para cada ojo, pero al momento de realizar la prueba, éstos se encuentran predispuestos de forma aleatoria luego la ubicación es diferente para cada ojo.
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  El siguiente pantallazo que se muestra en la figura 10, permite realizar la prueba, para ello se disponen dos matrices, una con los colores a ordenar, colocados de forma aleatoria y otra matriz limpia, únicamente con los colores de inicio y fin de la secuencia; el paciente debe ubicar el ratón sobre el color elegido y seleccionarlo, así la matriz limpia se va llenando de los cuadros de colores, en la secuencia que el paciente considere es la adecuada y corresponde a la mostrada anteriormente. Al terminar de evaluar ambos ojos el programa representa un gráfico polar, figura 11, el cual le indica al profesional de la salud visual la anomalía presente, en caso de haber una y así poder tomar las medidas correctivas necesarias.


  [image: ]


  [image: ]


  5. PRUEBAS Y RESULTADOS


  Se realizaron pruebas a personas de diferentes edades haciendo uso del software propuesto (Test Cromático Visual), del Test de Farnsworth, y de láminas de Ishihara, esto para poder comparar los resultados y de esta manera comprobar la validez del software. El número de personas que participaron en el estudio fue 25, cuyas edades oscilaban entre los 10 y los 50 años, 15 hombres y 10 mujeres, en la tabla 1 se observa la composición del grupo examinado y en la figura 12 la distribución del grupo.
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  Los resultados de las pruebas de visión se observan en la tabla 2, muestran que lo arrojado por las tres pruebas tiene gran similitud. En el grupo H1 se detectó una persona deután y tres normales en las tres pruebas; en H2, las láminas de Ishihara y el Test de Farnsworth dieron los mismos resultados, todo el grupo normal, pero con el Test Cromático Visual se encontraron dos protán y cuatro normal; en H3 todos son normales según las tres pruebas; H4 tenía un deután y tres normales de acuerdo con las tres pruebas; H4 tenía dos normales y un deután; en M1 los cinco participantes eran normales según las láminas de Ishihara y el Test de Farnsworth, pero el Test Cromático Visual halló cuatro normales y un deután; finalmente M2 tenía solo normales en su subgrupo.
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  La aplicación de los tres test permitió evidenciar que el porcentaje de error presentado por el test desarrollado, al concluir la prueba, es de 8%.


  6. CONCLUSIONES


  Se obtuvo un test que permite valorar la percepción del color en personas, se puede aplicar en personas alfabetas o analfabetas, ya que las instrucciones se pueden leer y escuchar, adicional, el entorno donde se realizó es amigable con el usuario.


  Al utilizar herramientas digitales de diagnóstico que se basan en sistemas de colores como el RGB, se pueden obtener valoraciones precisas debido a que están basados en datos numéricos (cuantitativos) por lo tanto las pruebas se vuelven menos subjetivas y los diagnósticos más precisos.


  El test desarrollado permite reducir el tiempo de realización de una prueba de este tipo (alteración de la percepción al color) y al ser editado mediante software libre es de mayor acceso para quien lo requiera.


  El desarrollo de herramientas tecnológicas permite la obtención de aplicaciones comprensibles y de fácil acceso, además el diseño de manera interactiva facilita la realización de pruebas de una forma cómoda y rápida, agilizando su valoración.


  Al comparar los resultados obtenidos con este software y los resultados que se obtienen con los test convencionales, se ofrece una validación del software ya que demuestra su aplicabilidad clínica a la hora de ser implementado.


  La elaboración del Test Cromático Visual se traduce en una alianza implícita con la tecnología derivada del uso del computador, demostrando que los saberes de las distintas ramas se deben conjugar para generar y procurar el bienestar de los pacientes. Estos desarrollos tecnológicos como herramientas de aplicación médica son puntos de referencia para nuevas investigaciones.
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  Resumen


  En la actualidad, los sistemas de información (SI) son esenciales para el manejo de información de manera ordenada, rápida y eficiente, lo cual se ha vuelto una necesidad indispensable tanto en el sector público como privado, para obtener beneficios de ahorro de tiempo, y recursos en general. Todos los días las organizaciones y los usuarios están buscando la estandarización de procedimientos relevante para todas las actividades transaccionales que realizan. En la presente investigación se propone realizar un Sistema de Información como apoyo al departamento de Planeación y Desarrollo Institucional de la Unidad Académica Profesional Nezahualcóyotl (UAPN) de Universidad Autónoma del Estado de México, mediante la metodología de Planeación Estratégica (PESI). La generación de estas fases será la base para el desarrollo de este proyecto, el cuál será útil como apoyo a los usuarios, para administrar y tomar decisiones para el buen funcionamiento de la organización.
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  Abstract


  Today, information systems (IS) are essential to the orderly management of information, quickly and efficiently, which has become an indispensable need in both the public and private sectors to benefit from time savings, and resources in general. Every day organizations and users are looking to standardize procedures for all relevant transactional activities they perform. In this research we propose to perform an information system to support the Department of Planning and Institutional Development of the Academic Unit Nezahualcoyotl ( UAPN ) Autonomous University of the State of Mexico , through the methodology of Strategic Planning ( ISSP ) . The generation of these phases will be the basis for the development of this project, which will be useful to support users to manage and make decisions for the good functioning of the organization.
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  1. INTRODUCCIÓN


  La información es un activo estratégico de la organización, el más costoso y quizás el más valioso, después del recurso humano. Los servicios de información, como parte esencial de la infraestructura para la gestión del conocimiento, suministran información, impulsan la generación del conocimiento para la búsqueda de soluciones a los problemas que enfrentan las organizaciones, analizan su impacto sobre los resultados de las empresas e influyen en el comportamiento de los individuos ante la información. La gestión de la información se vincula con la generación y la aplicación de estrategias [1], que conllevara a incrementos de la productividad, promoviendo así la capacidad competitiva. En este contexto surge la necesidad desarrollar planes para flexibilizar a la organización, ante los cambios del entorno, ello a través de la incorporación de sistemas de monitoreo, seguimiento y procesamiento de la información [2-5].


  Para dar cumplimiento a estas estrategias se requiere el diseño y posterior implementación de sistemas de información 1 (SI), brindando así, grandes oportunidades para crear ventajas competitivas o para innovar los procesos de una organización [6-10]. Los SI son el cimiento de productos basados en nuevos conocimientos y servicios en economías de conocimiento. Hacen posible que el negocio adopte estructuras descentralizadas, planas y más flexibles [11].


  La realización de un Plan de Sistemas de Información dentro de cualquier organización, tiene como finalidad asegurar la adecuación entre los objetivos estratégicos de la misma y la información necesaria para soportar dichos objetivos [12, 13]. Esto hace que una metodología de planificación de sistemas abarque a toda la organización y exige tener en cuenta una serie de conceptos, en cuanto a planificación de estrategias que desbordan el marco específico de una metodología de desarrollo de sistemas; que permita proporcionar los elementos necesarios a los tomadores de decisiones para formular pautas y criterios que posibiliten orientar las acciones hacia el futuro, para el buen funcionamiento de la organización [14].


  Es por ello que se propone aplicar la metodología de Planeación Estratégica para realizar un Sistema de Información en el departamento de Planeación y Desarrollo Institucional de la Unidad Académica Profesional Nezahualcóyotl (UAPN) de Universidad Autónoma del Estado de México, ya que los controles existentes no son suficientes para la adecuada recopilación de información y en consecuencia una acertada toma de decisiones.


  2. METODOLOGÍA


  La necesidad de establecer una estrategia que garantice y optimice la gestión y obtención de información precisa para el departamento de planeación de la UAP Nezahualcóyotl, planificar tareas o acciones con componentes inteligentes que cooperen en el logro del plan de desarrollo, se puede alcanzar con la aplicación de la metodología de planeación estratégica de sistemas de información (PESI) [15,16], que facilita la planeación y el desarrollo de sistemas de información, que consta de tres fases: definición de necesidades, desarrollo de soluciones y estrategia de implantación, como se muestra en la figura 1.
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  Fase I. Definición de las Necesidades


  Es la primera fase de la metodología descrita, se identifican las condiciones actuales de los procesos y sistemas; realizando una descripción de la situación existente para su posterior evaluación.


  Fase II. Desarrollo de Soluciones


  Luego de conocer las funciones, actividades, prioridades del departamento de planeación y con el fin de desarrollar eficazmente las soluciones de sistemas de información, se utiliza la Cruz de Información [12], ya que a través de ella se identifican: los grandes grupos de información; los sistemas existentes que puedan servir de referencia para el nuevo sistema; los sistemas a desarrollar; y con ello la optimización de los recursos con los que cuenta el departamento; como es el caso de evitar la duplicidad de información y la recopilación electrónica de evidencias de cumplimiento de metas (Tabla 1).


  [image: ]


  Fase III. Estrategia de Implantación


  Esta es la última fase, en esta se define la integración de la estrategia del sistema, se hace el análisis costo-beneficio y el plan de acción. En otras palabras, es la aplicación real del SI en producción.


  3. RESULTADOS


  Con la finalidad de observar cómo trabaja y decidir si es necesario realizar una mejora dentro del área de planeación, se muestran a detalle las Subfases y actividades que se llevaron a cabo. Para desarrollar la fase de Definición de necesidades. Primero se debe identificar la situación actual, segundo realizar el modelo funcional en base a los objetivos, para posteriormente realizar la priorización de funciones, análisis y evaluación de los sistemas de información de los sistemas actuales


  Subfase I.1 Identificación de la situación actual


  En esta Subfase se debe identificar y conocer los elementos de la organización, para ello es necesario obtener elementos como: visión, misión, valores, objetivos, metas, estructura organizacional y las características del área en desarrollo.


  Subfase I.2 Modelo funcional


  Consiste en la realización de un análisis de los objetivos y con base a ello obtener una lista de funciones, este proceso permitirá jerarquizar las soluciones planteadas. Con lo anterior será posible delimitar y encontrar el punto clave de la problemática, para ello es necesario reunir toda una serie de información del área en particular, en primera instancia sus funciones, identificar la existencia de sistemas y en su caso la relación entre ellos, etc., para ello, se deben realizar entrevistas, diagramas de proceso, entre otros, y de ese modo definir los objetivos a obtener, los cuales distinguen las necesidades, los requerimientos a cumplir. La figura 2 muestra de manera esquemática la secuencia de las actividades para el desarrollo del modelo funcional.
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  Considerando lo anterior el departamento de planeación tiene los siguientes objetivos:


  
    	Promover una cultura de planeación institucional, a través de la aplicación del modelo de planeación estratégica y de sistemas de información que vinculen la programación y el presupuesto para la toma de decisiones y la rendición transparente de cuentas.


    	Vincular la planeación con la programación y la presupuestación y proporcionar elementos de juicio sobre el comportamiento del gasto respecto de la eficiencia y eficacia con que cada dependencia atiende sus compromisos.


    	Automatizar la estadística universitaria generando el banco de información y publicarla en la página web de la UAEM.


    	Implementar procedimientos de evaluación sistemáticos y periódicos que generen reportes cuantitativos y cualitativos que reorienten el quehacer universitario, rindan cuentas sobre el estado que guarda la institución y alimenten el sistema universitario de información y estadística.


    	Las funciones que fueron identificadas en el departamento de planeación, de acuerdo con su funcionalidad son: Programación operativa y anual (POA) de las actividades de la UAPN, Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI) y los datos estadísticos anuales de la Agenda Estadística

  


  Subfase I.3 Priorización de funciones


  El objetivo de esta actividad es formular de manera estratégica la ejecución de las funciones. De tal manera que se definan las prioridades correspondientes para la planeación y el desarrollo de los sistemas convenientes. También se realiza una identificación de los valores asignados a la importancia y urgencia de las funciones; los cuales estarán basados bajo la consideración de los tomadores de decisiones.


  Subfase I.4 Identificación y análisis de los sistemas de información actuales


  Esta actividad consiste en la identificación de los sistemas computacionales actuales, para ver su respuesta a las necesidades funcionales del área de estudio. Conociendo las prioridades funcionales, los imperativos de sistemas; será necesario conocer cuál es la situación actual del área de informática del departamento de planeación, ya que en esta, se desarrollaran los sistemas de información propuestos en el plan de acción.


  Subfase I.5 Evaluación de la situación actual del área de desarrollo de sistemas de información


  Esta actividad consiste en realizar al personal del área una evaluación acerca de los conocimientos en informática, ya que la introducción de nuevas tecnologías de información, hace necesario mantenerse actualizados en todo momento para responder a las necesidades informáticas. Dicha actividad es posible a través de la realización de entrevistas y graficación de resultados.


  Fase II. Desarrollo de Soluciones


  La tabla 1, muestra la cruz de información de funciones vs sistemas de información. El proceso consiste en concentrar la información, en la correspondiente matriz; la cual tiene como columnas, las funciones y en las filas, los sistemas de información propuestos. Con esa base de identificaron los de mayor prioridad


  Subfase II.1 Desarrollo de la arquitectura del sistema


  Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, se define la Arquitectura de Sistema. La cual está integrada con las necesidades de sistemas de los usuarios, sus interrelaciones, con los grupos de información que utiliza cada sistema y finalmente, la distribución de su proceso. También permite la comunicación entre: los directivos, usuarios, diseñadores, programadores, etc., con sus diferentes vistas o formas de representar la realidad o las necesidades. En la figura 3, se muestra la arquitectura que se diseñó, considerando lo anteriormente expuesto.
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  Subfase II.2 Desarrollo de beneficios


  A través de la implantación del plan estratégico de sistemas de información, bajo la aplicación de esta Metodología, se puede alcanzar un mejor nivel de competitividad y optimización de actividades, para ello será necesario identificar por medio de los costos generados y su adecuada aplicación; proporcionaran elementos necesarios para una mejor toma de decisiones. Por lo que a continuación se presentan los beneficios esperados:


  
    	Agilización de procesos.


    	Control y seguimiento de actividades


    	Proporcionar información oportuna y veraz


    	Control y resguardo de evidencias


    	Mejor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales

  


  Fase III. Estrategia de Implantación


  Subfase III.1 Definición de la estrategia de sistemas La estrategia para la creación del sistema de información será posible definirla a través de la realización de cuatro procesos:


  P1. Definir el Plan estratégico de los sistemas de información


  P2. Definir las prioridades de los sistemas de información.


  P3. Definir la estrategia de los recursos de hardware, software, red y de personal.


  P4. Definir la estrategia para la creación de la nueva estructura organizacional del área de informática.


  Dónde: P1. Definición del plan estratégico de los sistemas de información: en esta parte se presenta el plan de sistemas, para lo cual es necesario en primera instancia identificar las siguientes necesidades: problemas, soluciones, beneficios de realizar los sistemas de información definidos en la fase anterior, información necesaria. En la tabla 2 se definen los sistemas propuestos para apoyar a la solución de estas necesidades:
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  Después de presentar las necesidades de sistemas del área de planeación para el seguimiento de metas, a continuación, se muestra el plan de sistemas de información de las mismas:


  Plan de sistemas de información para el área de planeación en el seguimiento de metas:


  
    	Control y actualización de las metas por área


    	Control y seguimiento de las evidencias que sustentan el reporte de las metas


    	Elaboración y control de reportes de las metas y sus avances


    	Control en la entrega y seguimiento trimestral de metas

  


  En el siguiente proceso, se muestran las prioridades del Plan de Sistemas de Información.


  P2. Definir las prioridades de los sistemas de información: la prioridad de los sistemas de información, se estableció de acuerdo a la importancia de las funciones inherentes a cada área funcional y a la urgencia que se tiene para apoyarlas con procesos basados en computadoras. La tabla 3, muestra la definición del plan de sistemas de información con su correspondiente prioridad:
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  Con lo anteriormente descrito, se define el Plan con su respectiva Estrategia de Implantación en sistema de información:


  
    	Se define que el resultado de la aplicación de esta Planeación Estratégica, será la creación del sistema de información integral en el área de planeación.


    	Al inicio de la implantación del plan deberán aplicarse esfuerzos sustanciales para el aprendizaje de nuevas tecnologías, esto implica la capacitación del personal que hará uso del sistema, obtener los recursos requeridos y establecer las nuevas metodologías y prácticas de trabajo.


    	Desarrollar sistemas de información de menor complejidad y con mayor número de áreas usuarias al comienzo del plan.


    	Fue posible identificar que el más importante es de: Control y seguimiento de avance de metas con las evidencias respectivas, ya que como se ha mencionado es el más utilizado para contrastar el avance y que en caso de las auditorias realizadas debe ser congruente la información reportada con lo logrado y esto apoyado con el reporte gráfico, ayudara al área gerencial para una mejor toma de decisiones una vez que puede confiará que la información reportada es verídica.


    	Al término de la construcción del anterior sistema se sugiere realizar el de Control para la captura de reportes en tiempo y forma a través de alertas por correo, ya que es prioritario y en un grado de complejidad regular.


    	Finalmente se realizara el de control para la generación de reportes mediante gráficas y estadísticos.

  


  La siguiente actividad consiste en saber, lo que se necesita para que se pueda llevar a cabo esta propuesta de solución, para lo cual es necesario conocer que recursos de hardware, software, red y de personar serán requeridos.


  P3. Definir la estrategia de los recursos de hardware, software, red y de personal: además, de contar con el personal adecuado para el desarrollo del sistema de información y con la evolución del equipo de cómputo; es importante conocer los recursos mínimos de entornos computacionales, con lo que se debe contar, para obtener buenos resultados. A continuación se presenta la estrategia para la creación de la nueva estructura organizacional del área de informática


  P4. Definir la estrategia para la creación de la nueva estructura organizacional del área de informática: se realizó un análisis de la estructura organizacional del área de informática para actualizarla, en correspondencia con las necesidades del plan de la creación de los sistemas de información. Se observó que actualmente no se cuenta con un área de informática como tal que de soporte y apoyo. Por lo que se propone a la autoridades correspondientes, la creación de esta área.


  Subfase III.2 Análisis costo-beneficio


  Cualquier problema existente que se analice con el objetivo de encontrar soluciones, deberá incluir en el análisis de las alternativas posibles de la misma, un estudio de la relación costo-beneficio. Dicha relación permitirá no solamente fijar prioridades entre diferentes problemas a resolver; sino también, definir cuál alternativa de solución de un problema específico que se habrá de implementar.


  Subfase III.3 Plan de Acción


  El plan de acción inmediato se basa en la estructura presentada en la fase III, concretamente en la actividad que describe la estrategia para la creación de los sistemas de información, en la cual se definieron los sistemas e información más prioritarios; siendo el primero, el de Control y seguimiento de avance de metas con las evidencias respectivas


  Se definió como prioritario el diseño, construcción e implantación del Sistema de información. Se parte desde el diseño de la arquitectura del sistema presentado anteriormente, ya que con la ayuda des este modelo, es posible definir la relación entre cada uno de los elementos estructurales del programa.


  En la figura 4, se muestra la interfaz gráfica de acceso, la cual fue realizada en Java A continuación se describiran brevemente los subsistemas que conforma el sistema de información:


  
    	Módulo de interfaz gráfica de usuario: a través de este módulo, es posible tener acceso al sistema de información de acceso ágil y eficiente, el cual dispondrá de un usuario y contraseña para cada uno de los usuarios.


    	Módulo de seguimiento: en este se realizara el seguimiento y control de las metas por área verificando su cumplimiento en tiempo y forma, mediante alertas y avisos a los usuarios.


    	Módulo de cálculos: en este, se realizara todo lo relacionado a los procesos que ejecutaran el cálculo de porcentual de las metas trimestrales en función de la programación anual.


    	Módulo de generación de salidas: consiste en la generación de reportes gráficos que permitan una mejor visualización de los datos y cumplimiento de las metas.
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  Todos ellos están interrelacionados para el óptimo funcionamiento del sistema de información. Además, un módulo administrador de la base de datos; que ayuda a la gestión de todos los elementos de la base de datos, la cual fue desarrollada en el manejador de base de datos (MySQL).


  La figura 5 muestra la interfaz gráfica, que contiene la programación de las metas por área de asignación, el valor del compromiso anual, el avance cualitativo y cuantitativo; así como la opción para guardar la evidencia en el sistema, ya que de este modo se asegura que todo reporte de avance deberá de ir con su evidencia respectiva, de otro modo no será posible guardar los cambios.
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  En la figura 6 se muestra de manera gráfica el reporte que se genera en el sistema, en donde se denota los avances de cada una de las metas y el cumplimiento de las mismas.
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  4. CONCLUSIONES


  Los resultados finales mediante la aplicación de la metodología de planeación estratégica de sistemas de información, fue posible delimitar las prioridades y urgencias de dicha área. Una de estas soluciones fue el desarrollo del sistema de información para el departamento de planeación, con el objetivo de satisfacer las necesidades de estudio. Se desarrollaron interfaces graficas de usuario para el control y seguimiento de metas, y a su vez una generación de reportes de las mismas para una mejor toma de decisiones. La implantación de este sistema involucro de la capacitación por parte de los usuarios.


  Se mejoró de manera significativa los reportes trimestrales en función de las metas y sus evidencias, ya que fueron consistentes y en tiempo.


  Cabe resaltar que esta implementación de este sistema permitió a los responsables de las diferentes áreas y al jefe de departamento minimizar significativamente el uso de papel para el control de evidencias y entrega de reportes, y maximizar la eficiencia en la ejecución de estas actividades


  Financiamiento


  El presente trabajo se llevó a cabo en las instalaciones de la Unidad Académica Profesional Nezahualcóyotl de la Universidad Autónoma del Estado de México con el financiamiento del PROMEP con clave PROMEP/103.5/13/6535.


  Agradecimientos


  Los autores agradecen a la Universidad Autónoma del Estado de México (UAEM) y al PROMEP por el financiamiento otorgado.


  5. REFERENCIAS


  [1] Prieto, A. y Martínez, M. “Sistemas de Información en las organizaciones: una alternativa para mejorar la productividad gerencial en las pequeñas y medianas empresas”. Revista de Ciencias Sociales, vol. X, núm. 2. (2004).


  [2] Hernández, R; Silvestri, K; Añez, S y Cobis, J. Los sistemas de información como elemento estratégico de la formación gerencial. Revista Negotium, año 3, núm. 7. (2007).


  [3] Andreu, R., Ricart, J., Valor, J. “Estrategia y sistemas de información”. Mc Graw Hill. (1996).


  [4] Morales, C. “Tendencias de los planes estratégicos en las empresas”. Notas sin publicar. Universidad de los Andes. (1996).


  [5] Webster, J., Reif, W., Bracker, J. The manager´s guide to strategic planning tools and techniques. IEEE Engineering Management Review. (1990).


  [6] Piattini, M., Del Peso,E. Auditoria informática. Un enfoque práctico (2da ed.) México: Alfaomega. 2006.


  [7] Cohen K. y Asín L. Sistema de Información para los Negocios. (3ra ed.) México: Mac Graw Hill. (2004).


  [8] O"Brien, J. Sistemas de Información Gerencial. (6ta ed.) Colombia: Mc Graw Hill. (2001).


  [9] Laundon, J.P y Laundon, K.C. Sistemas de información gerencial: administración de la empresa digital. México: Pearson Educación. (2004).


  [10] Martínez, H., Perezoso, B. Sistema de información gerencial para la optimización de portafolios de inversión. Revista Venezolana de Gerencia, vol. 15, núm.50. (2010).


  [11] Laudon, K.C., Laudon, J.P. Essentials of management information systems. 5th edo. New Jersey: Prentice Hall. (2003).


  [12] Candal, I. Factores que afectan la implementación exitosa de un Data Warehouse. Rev. Vinculos. Vol. (02). (2008). pp.12-22.


  [13] Astudillo, M. Consideraciones para la selección de sistemas de información contables y administrativos en la Pyme Colombiana. Revista Entramado, vol.4, núm.2. (2008).


  [14] Brown, V., Carmichael, J. Overcoming organizational challenges in data warehousing. TDWI. 5 de octubre. Disponible en: http://www.tdwi.org/ Publications/BIJournal/display.aspx?ID=6514.


  [15] González, A y Galindo, L. Planeador estratégico de sistemas de información. Memorias de 2° Congreso Nacional de Ingeniería Electromecánica y de Sistemas. ESIME Unidad Zacatenco, México D.F. (1997).


  [16] Galindo, L. Una metodología para la planeación estratégica de sistemas de información. Memorias de 8° Congreso Nacional de Ingeniería Electromecánica y de Sistemas. ESIME Unidad Zacatenco, México D.F. (2002).


  1Un sistema de información es un conjunto de componentes interrelacionados que acceden, procesan, almacenan y distribuyen información para apoyar la toma de decisiones, coordinación y control en una empresa.


  SISTEMAS E-HEALTH PARA EL TRATAMIENTO DE LA DIABETES


  E -HEALTH SYSTEMS FOR THE TREATMENT OF DIABETES


  Recibido: junio-2014

  Aprobado: julio-2014


  Julieth A. Montaña P.


  Tecnóloga en electrónica Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Estudiante de Ingeniería en telecomunicaciones Univer sidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá Colombia. email: alexandrajumo@gmail.com


  Carol V. Amado M


  Tecnóloga en electrónica Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Estudiante de Ingeniería en telecomunicaciones Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá Colombia. email: carolviviana.am@gmail.com


  Hermes J. Eslava B.


  Lic. en Electrónica, Universidad Pedagógica Nacional, Esp. Teleinformática Universidad Distrital FJ de C, Esp. Instrumentación Electrónica Universidad Santo Tomas, M.Sc. Ingeniería de Telecomunicaciones Universidad Nacional de Colombia, Ph.D.(c) Ingeniería de Sistemas y Computación Universidad Nacional de Colombia, Profesor Asociado Ingeniería de Telecomunicaciones, Universidad Distrital FJ de C - Facultad Tecnológica, Bogotá Colombia, Director del Grupo de Investigación TELETECNO, mail: hjeslavab@udistrital.edu.co


  Resumen


  La diabetes una enfermedad que cobra millones de vida al año, la que más causa muertes, ceguera y amputaciones en el mundo es hoy en día un campo de acción y de investigación para la ciencia y la tecnología. En este artículo se exponen los resultados de como la ingeniería contribuye a la prevención y cuidado de los paciente con diabetes, desde sensores y equipo sofisticados al alcance de todos para una medida precisa de datos biológicos hasta la forma en que se transmiten, procesan y usan estos para prolongar y hasta salvar la vida de un paciente.


  Palabras clave
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  Abstract


  Diabetes a disease that claims millions of lives each year, which cause more deaths, blindness and amputations in the world is today a field of action and research for science and technology. This article describes the results as engineering contributes to the prevention and care of the patient with diabetes, from sensors and sophisticated equipment available to everyone for accurate measurement of biological data to the way it is transmitted, processed and used exposed these to prolong and even save the life of a patient.
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  1. INTRODUCCIÓN


  La diabetes es una enfermedad que surge debido a las fallas producidas por el no uso o la no producción de la insulina en el cuerpo y según la FID (International Diabetes Federation) es la principal causa de muerte en el mundo. Para el 2013 según el documento publicado por FID “Atlas de la diabetes sexta edición” las muertes a causa de la diabetes se estimaban en 5,1 millones (11 % más que el 2011) representando una muerte por diabetes cada 6 segundos con un coste de 548.000 USD (dólar Estadounidense) en gasto sanitario (11% del gasto total mundial) [1]. Al 2013 el número de personas en el mundo con diabetes sumaban 382 millones y se prevé que para el 2035 sean 471 millones los afectados; desde la primera publicación “Atlas de la diabetes” en 2000 y hasta 2013 se evidencio una continua alza de personas con diabetes, debido a esto la FID resalta la importancia y lo fundamental de la educación como el camino para el autocontrol. La Figura 1 muestra un esquema general sobre la distribución en millones de personas sobre cada región de la FID padeciendo diabetes, la figura 2 muestra las estimaciones para el 2013 de las regiones de la FID padeciendo diabetes y las proyecciones del número de personas entre los 20 y 79 años que padecerán diabetes en 2035.
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  Esta enfermedad tiene origen en el páncreas donde se da la producción de sustancias que circulan por el torrente sanguíneo que influyen en otra parte del sistema, como la insulina una hormona (sustancia) que ayuda en la disminución de glucosa en la sangre [2]. Al consumir alimentos con hidratos de carbono el páncreas comienzan la producción de la insulina, que representa el medio para que la glucosa pase del torrente sanguíneo a las células del cuerpo y pueda ser utilizada como energía, y como elemento importante en la cicatrización ya que lleva los aminoácidos a los músculos, que reparan los daños, ayudan a recuperar el tamaño normal y la fuerza [3]. En la Figura 3 la FID da una breve explicación sobre la función de la insulina en el cuerpo, exponiendo los 4 casos específicos: Situación normal, diabetes tipo 1, diabetes tipo 2 y diabetes gestacional.
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  El cuidado que debe prestar una persona con diabetes a su salud es primordial [6], la toma contaste de sus niveles de azúcar en la sangre, la adecuada cantidad de insulina a las horas establecidas para aquellos que lo requieren, una dieta saludable en carbohidratos, una rutina de ejercicio, deporte o actividad física, hacen parte de los cuidados que permite mantener estable su sistema, como es el caso de Chandler [4] diagnosticado con diabetes tipo 1 a los 4 años y Erika [5] a los 12, y que se logra de manera más precisa y efectiva haciendo uso de herramientas proporcionadas por los sistemas e-Health que incluyen dispositivos electrónicos, aplicaciones móviles, pequeñas y grandes redes de telemedicina.


  2. DIABETES


  La diabetes Mellitus afecta los niveles de azúcar en la sangre, elevándolos debido a la baja producción de insulina (los niveles normales de azúcar en la sangre de una persona sana son de 70 a 100 mg/ dl en ayunas y debe ser menor a 140 mg/dl después de dos horas de comer) [7], y que cuando se presenta insuficiencia de esta, la glucosa queda expuesta en el torrente sanguíneo [8][9] generando complicaciones como debilitamiento de las defensas, interferencia en la absorción de calcio, subida de hiperactividad, ansiedad, colesterol, triglicéridos, perdida de elasticidad, debilitamiento de la vista, acidez estomacal , indigestión, envejecimiento prematuro, caries, gingivitis, obesidad, artritis, asma, infecciones por hongos, piedras en la vesícula, venas varices, osteoporosis, incremento de la presión sanguínea, alergias alimenticias, daño en el páncreas, migrañas, mareos y muerte celular [10].


  Se conocen tres tipos de diabetes; Diabetes Mellitus Tipo 1 que se puede padecer a cualquier edad, con mayor frecuencia en niños y jóvenes, en esta las células beta productoras de insulina son atacadas por error por el sistema inmunológico [9], Diabetes Mellitus Tipo 2 se padece en edad adulta dado que órganos del cuerpo como hígado y células musculares no responden a la insulina que se produce [11] y Diabetes Mellitus Gestacional que se presenta cuando se está en embarazo el cuerpo presenta dificultas para controlar los niveles de glucosa en la sangre y suele atribuirse al aumento de hormonas en el embarazo [12] [13].


  2.1. Diagnóstico de la Diabetes Mellitus


  Los test disponibles para el diagnóstico son: Medida casual (a cualquier hora del día) después de una comida en plasma venoso, glucemia en ayunas medida en plasma venoso y glucemia en plasma venoso dos horas después de una comida rica en azúcar [14], así mismo el paciente debe entrar a contar con un equipo integral de atención medica que incluye un proveedor de atención primaria, nutricionista, endocrinólogo, optómetra, oftalmólogo, podólogo, dentista, psicólogo. [15].


  2.2. Tratamientos para la diabetes


  Entre los primeros tratamientos y más sugeridos por los especialistas se encuentran perder de peso, mantener buenos hábitos alimenticios, abstinencia tabáquica y aumento de actividad física [16], también existen los fármacos que incluyen el suministro de sustancias químicas vía oral o intravenosas [16] donde medican pastillas como: Metformina [17], gliclazida [18] [19], glibenclamida [20] [21], tiazolindionas o glitazonas que ayudan a controlar la resistencia del cuerpo a la insulina y a restaurar su segregación. La insulina sintética también se emplea en tratamientos para el control de la diabetes, esta es una solución liquida que se inyecta de manera subcutánea, se medica usualmente a personas con diabetes tipo I [25] y se logra obtener mediante la incorporación de la molécula de ADN en una bacteria Escherichia Coli [27] [28], aunque en 2007 por primera vez se logró obtener insulina de una planta, el cártamo [26]. El trasplante de riñón es otra de las opciones finales realizada a pacientes con diabetes tipo 1 [22] e implica el consumo de por vida de azatioprina y la ciclosporina que previenen el rechazo del trasplante de riñón disminuyendo la actividad del sistema inmunológico [23]. Según el Registro Mundial de Trasplantes gestionado por Organización Nacional de Trasplantes (ONT) en 2013 se realizaron 2.564 trasplantes de páncreas [24].


  3. CONTROL DE LA DIABETES


  El control de la diabetes puede ayudar a prevenir y a controlar complicaciones futuras y daños irreversibles [29]. [30] Expone algunos pasos importantes en el control como: Aprender sobre la enfermedad, relacionarse y familiarizarse con las pruebas y exámenes que se deben practicar, asumir la enfermedad, obtener los cuidados médicos y la rutina necesaria de acuerdo a la necesidad, el registro frecuente de la toma de muestras e indicadores que muestren fechas, tipo de revisión, vacunas, registro de comidas, esfuerzo físico, estado de ánimo, actividad diaria, dosis de medicamentos, entre otros, ya que la mayor parte de alteraciones del sistema cuando se padece diabetes es el desinterés y la desinformación por parte del paciente de todas las herramientas que están a su disposición para ayudarle a llevar una vida un poco más normal.


  3.1. Consecuencias del no cuidado de la diabetes


  Un control no adecuado de la diabetes puede causar enfermedades como hipoglucemia que es cuando existen niveles bajos de azúcar en la sangre [31], cetoacidosis diabética se presenta cuando el cuerpo no cuenta con suficiente insulina para convertir la glucosa en energía [32], arteriosclerosis define el endurecimiento de las arterias de forma media o severa impidiendo en casos severos el paso de sangre [33], miocardiopatía que afecta la contracción y relajación del musculo cardiaco [34], hipertensión arterial implica una fuerza excesiva de la presión arterial necesaria para que la sangre circule por los vasos sanguíneos [35] , infarto de miocardio o ataque al corazón, obesidad, enfermedades oculares, nefropatía hace referencia a daño en los riñones por acumulación de anticuerpos IgA [36], y las ulceras en el cuerpo son algunas de las que podrían sumarse a la diabetes [37].


  3.1.1. Pie Diabético


  Como resultado de la diabetes la glucosa que queda expuesta en el torrente sanguíneo causando lesiones en los nervios y en los vasos sanguíneos que provocan infecciones y ulceras sobre la piel de las extremidades, muchas veces indoloras crecen de forma silenciosa hasta llegar al punto de causar amputación [38]. La OMS (Organización Mundial de la Salud) y la OPS (Organización Panamericana de la Salud) indican que entre el 40 % y el 80 % de las amputaciones de las extremidades inferiores se deben a la diabetes, muchas de estas alentadas por la atención tardía que se le da, en México el 70% de todas las amputaciones se debe a esto [39]. Se estima que el 80% de las amputaciones se podría prevenir si se mejoraran el tratamiento, control y la atención básica [40]. En 2013 se realizaron 75000 amputaciones por pie diabético [41], un estudio en 2010 indico que se realizaron cerca de 73000 amputaciones en adultos mayores de 20 años o más, con diabetes en Estados Unidos [42], aun así según se reporta en [43] a Estados Unidos en 2014 como el país con mayor número de amputaciones al año debidas a la diabetes seguido por España. En [44] indican que según un reporte de la OMS entre el 15% y el 35% de las personas que padecen diabetes sufren amputación de extremidad.


  4. TELEMEDICINA


  En Colombia el Ministerio de la Protección Social con la resolución 1448 del 8 de Mayo de 2006 define la Telemedicina como:


  “… la provisión de servicios de salud a distancia, en los componentes de promoción, prevención, diagnóstico, tratamiento o rehabilitación, por profesionales de la salud que utilizan tecnologías de la información y la comunicación, que les permiten intercambiar datos con el propósito de facilitar el acceso de la población a servicios que presentan limitaciones de oferta, de acceso a los servicios o de ambos en su área geográfica” [45].


  Esta es el canal para que profesionales de la salud tengan la posibilidad de socializar un caso vía telefónica, realicen consultas, diagnósticos y en algunos casos cirugías a distancia. Actualmente es considerado un sistema de apoyo o complementario para la medicina, ya que contempla como parte fundamental la trasmisión de audio, video, imágenes y documentos por medio de diversos sistemas de telecomunicaciones [46].


  4.1. Redes de telemedicina


  Con el creciente número de población mundial, el aumento de enfermedades crónicas, y los altos gastos que genera el cuidado de las mismas, la salud se ha visto obligada a buscar mejoras para suplir las necesidades que sufre actualmente la sociedad.


  Impulsados por lo anterior y con la introducción al mercado de nuevos desarrollos, se observa hoy en día sensores biomédicos inteligentes invasivos y no invasivos, sistemas computarizados y con monitoreo ambulatorio que permiten el envío constante de datos vía internet a servidores clínicos para su almacenamiento y análisis. Muchos de estos sistemas funcionan a través de interfaces inalámbricas eliminando cables, ofreciendo movilidad libre al paciente y habilitando espacios en los hospitales.


  4.1.1.M-Health


  Abreviatura de Salud Móvil, es un concepto coligado con todo lo que involucra tecnología y medicina, representa la evolución de los sistemas tradicionales de telemedicina, se origina a partir de la necesidad de no solo mejorar si no también ampliar los servicios de salud fuera del hospital y mantener control prolongado sobre los pacientes [47].


  La red WBAN por sus siglas en inglés Wireless Body Area Network termino que introdujo Van Dam et al. en 2001, es una red de área corporal constituida principalmente por pequeños sensores que se llevan en la ropa o se implantan bajo la piel y en algunos casos específicos, por actuadores capaces de establecer comunicación con una unidad remota dispuesta para la vigilancia en tiempo real [48]. La figura 4 es la representación de una WBAN, en esta se observa de forma clara la disposición de esta red, empleando sensores corporales en diferentes partes del cuerpo y los dispositivos de comunicación.
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  En [48] y [50] se realiza un estudio sobre la actualidad de las redes WBAN y las PDA (Asistente Personal Digital), la calidad de servicio, los problemas de comunicación y desarrollan temas sobre las diferentes tecnologías inalámbricas de trasmisión. El proyecto de L.Bortolin y colaboradores es un ejemplo de una WBAN: Un sistema portable que permite el monitoreo constante de la presión arterial aortica detectando complicaciones en el sistema [51].


  Existen también las grandes redes de telemedicina que interconectan hospitales, consultorios, laboratorios, hogares de usuarios entre otros lugares relacionados con la atención y el cuidado del paciente [52] y permiten el intercambio de imágenes y de datos médicos haciendo uso de VPN (Virtual private network) y con base al estándar DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) que es un protocolo para la comunicación de PACS ( Archivos de imágenes) acompañadas de datos mé- dicos contenidas en ficheros y etiquetas [53] [54] [55], entre las redes más grandes de telemedicina se encuentra la Georgia Partnership for TeleHealth, esta es una red con puntos de acceso en todo el estado de Georgia, EEUU que permite a los usuarios de lugares rurales y urbanos la atención especializada, diseñada también para interconexión con otros estados en caso de ser necesario [56].


  Estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas desarrollaron un sistema de telemedicina SAEL UD (Salud Electrónica Universidad Distrital) para la comunidad de Ciudad Bolívar Bogotá Colombia, este proyecto pone a disposición de pacientes del sector un monitor de signos vitales Desktop Jerry III para la toma de señales biológicas, la posibilidad de realizar videoconferencias en comunicación simultanea de audio y video [57].


  Otro tipo de implementación de estas redes es a nivel local, que incluye conexión de sensores para medición y recolección de datos, en [58] se implementó una red de sensores para tomar medidas de presión endotraqueal a pacientes intubados. J. P. Tello y colaboradores [59] presentan un sistema para el monitoreo de señales ECG y de temperatura corporal que mediante transmisión bluetooth y un equipo de visualización (PC o móvil) permite observar la tipificación de los datos, y su posterior consulta.


  La rehabilitación una fase que requiere cuidados importantes también ha sido beneficiada con las nuevas redes de telemedicina, muchas veces en medio de las incomodidades que surgen a raíz de una larga recuperación la movilización es algo que los pacientes quieren evitar, pero con las nuevas alternativas esto ya no es un problema, en [60] la toma de datos cinemáticos (aceleración, velocidad, posición, y orientación) a través de sensores inerciales como acelerómetros giroscopios y magnetómetros mantienen al doctor al tanto de cómo va la recuperación de su paciente ya que cuenta con un sistema de trasmisión WIFI, donde a través de internet las alarmas son comunicadas al centro asistencial. [61] presenta un sistema que hacen seguimiento a la rehabilitación de cada paciente, el profesional de la salud desde el centro médico monitorea los signos vitales de su paciente haciendo uso de internet, mientras que en [62] él envió de datos el paciente lo puede realizar por GSM como mensaje de texto a un número indicado.


  4.2. e-Health


  La e-Health definida por la Organización Mundial de La Salud (OMS) como el uso de herramienta tecnológica de información y comunicación para la salud [63], también asociada a la interoperabilidad con el usuario y para el usuario con herramientas en la nube (internet), con oportunidades de mejoras y cambios en la atención de la salud, como puente importante entre médicos y pacientes [64], ya cuenta con algunas ramificaciones como la telemedicina, la teleasistencia, el telemonitoreo, imagenologia y herramientas para administración de recursos médicos online (citas médicas, historiales médicos, educación, conocimientos e investigaciones en materia de medicina) [65].


  Teniendo en cuenta que durante la última década, la Internet se ha convertido en una forma fácil y popular de acceder a la información (en los Países Bajos es aún más popular que los medios tradicionales como la televisión, radio y periódicos) se espera que la e-health impacte positivamente la web y contribuya con otros avances tecnológicos que ayuden a mejorar la calidad de la atención brindada a usuarios por cualquier entidad de salud, brindando la posibilidad de una comunicación constante entre paciente y profesional que permita el intercambio de información, también la participación en weblogs y foros en línea [64].


  4.3 e-Health en la actualidad


  La ingeniería en materia de salud ha abierto las puertas a una calidad de vida nueva, con ideas cuyo objetivo es la resolución de problemas ligados al padecimiento de enfermedades, la educación, la investigación y el avance para los diagnósticos tempranos. Las redes neuronales y los algoritmos puestos en función de la humanidad han logrado comunicar lo que antes en términos prácticos no era posible, B. Gallo y colaboradores [66] desarrollaron una plataforma para la traducción de frases en castellano a lenguaje de signos usados por personas sordas. La inteligencia artificial y algoritmos diseñados para pre diagnósticos [67] [68] [69], de patologías [70], alteraciones de señales biológicas [71], análisis de imágenes [72] [73] son hoy en día herramientas de uso diario para profesionales de la salud, sirviendo de apoyo en la toma de decisiones, en formulación de medicamentos y/o terapias.


  En cuanto al desarrollo de la tecnología celular ha dado paso no solo a nuevas formas de comunicaciones, sino también a herramientas que facilitan el diario vivir, como es el caso de aplicaciones móviles; predicción OSA App en una aplicación para Android®, la conforman un gran número de datos médicos, ofrece la posibilidad de un diagnósticos temprano a pacientes con sospecha de Síndrome de Apnea Obstructivos (SAOS) [69].


  Pérez, M. D. M en [74] resalta las áreas de la medicina donde la ingeniería tiene aplicabilidad: laboratorios de análisis clínicos, dispositivos electrónicos para hacer mediciones, PACS (archivos de imágenes), software administrativo, bases de datos de pacientes, entre las aplicaciones más conocidas resalta: diagnóstico por imagen, telemedicina, sistema de gestión hospitalaria y registro clínico.


  5. LOS SISTEMAS E-HEALTH PARA EL TRATAMIENTO DE LA DIABETES


  Dentro del tratamiento y control para la diabetes son varias las herramientas aportadas desde la ingeniera y se pueden clasificar en: sistemas informativos para obtener y aportar conocimiento, tanto para pacientes como para profesionales de la salud, instrumentación electrónica como dispositivos avanzados para toma de datos entre estos y el más conocido en la diabetes el glucómetros y las aplicaciones móviles desarrolladas para emplearse en múltiples tareas (control diario, tratamiento, medicación).


  5.1. Sistemas e-Health informativos


  Las redes sociales, los blogs, los chats y las diferentes páginas web representan un apoyo para las personas que padecen diabetes, dentro de estos beneficios se sitúan guías de buenas prácticas y de autocontrol, en [75] se realiza un estudio a un grupo determinado de personas con diabetes, el análisis de las muestras indican que hay una necesidad informativa por lo cual surge la iniciativa de una aplicación móvil destinada a promover mejores prácticas y un plan de estudios para facilitar el conocimiento, la habilidad y la capacidad necesaria para sobrellevar un buen autocontrol.


  Saudi Arabia Networking Aiding Diabetes (SANAD) según un estudio realizado en [76] podría llegar a tener un gran impacto entre los Saudís proporcionando intervención inteligente móvil que afectaría positivamente la gestión de los pacientes con diabetes, y según una encuesta realizada a 33 pacientes con diabetes, indica que para el 88% de estos pacientes el sistema SANAD sería una parte importarte en el control de su diabetes. Saudi Arabia with type 2 diabetes (SAED) [77] es otra iniciativa dirigida a los saudís aunque es una aplicación con otro enfoque diferente a la de SANAD también cuenta con un módulo educativo e informativo sobre la diabetes. Diabetes Forum es una aplicación que permite a las personas con diabetes compartir sus experiencias, buscar apoyo, y resolver algunas de sus preguntas con una comunidad de más de 110000 personas, diseñada para Android® y con licencia free [78].


  En Colombia paginas como Fundiabetes Colombia cuentan con espacios para la comunidad donde comparten artículos e información de interés, noticias actuales sobre conferencias, ferias, eventos, lanzamientos de guías y libros [79], así mismo Red Social Diabetes en México cuenta con expertos en diferentes temas de interés sobre la diabetes, información para capacitaciones, sobre talleres, cursos y publicaciones, acceso a información publicada por la página, la oportunidad de compartir fotografías y videos, un blog individual para compartir experiencias, perspectivas, inquietudes y la interacción con los demás para intercambio de información [80].


  Este modelo de difusión de información también contiene herramientas útiles para estudiantes de medicina y médicos, foros que permiten la conexión con otros profesionales de la salud proporcionando nuevas experiencias y formar de aprendizaje, la D-NET lanzado en 2010 como el primero foro internacional online “la Red de Educación sobre la diabetes para profesionales sanitarios (D-NET)” cuenta con más de 2000 miembros [81], aplicaciones que contienen información sobre la enfermedad como Diabetes [82] incluyen temas relacionados como epidemiologia, fisiopatología, diagnóstico, tratamiento y complicaciones, o aplicaciones como Diabetes ofrecen guías para el tratamiento de pie diabético, síntomas, causas y fármacos orales [83]. Los Dietarios y guías sobre buenos hábitos alimenticios son otro tipo de información importante, aplicaciones con amplias opciones de recetas diarias [84] [85], listas de más de 2000 alimentos con su información nutricional y sus índices glucémicos [86].


  5.2. Instrumentación electrónica empleada en el control de la diabetes


  El dispositivo principal para el control de la diabetes es el glucómetro un dispositivo creado para medir la concentración de glucosa en la sangre, en [87] los clasifican en: Glucómetro con todas las funciones: presión arterial, supervisión de alimentación, de continuo monitoreo, para diabéticos con discapacidad visual y los de nueva tecnología no invasiva. La tabla 1 contiene ejemplos de glucómetros invasivos que se encuentran en el mercado actual, para la selección de estos dispositivos se tuvo en cuenta la funcionalidad y la trasmisión de datos, y para los no invasivos que se encuentran en estudios, se tuvo en cuenta que contaran con suficiente información que describiera las características y el estado o la etapa en que se encuentran para salir al mercado.
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  5.3. Wearable-Computing para el tratamiento y control de la diabetes


  Wearable cuya traducción significa “llevable o vestible” se considera el conjunto de dispositivos y elementos electrónicos incorporados al cuerpo humano y que constantemente interactúan con el usuario, también se relaciona con el intento por encarnar la inteligencia humana, con la posibilidad de entrelazar un ordenador con un humano como un sexto sentido. Desde dispositivos de seguridad personal (PSD), pasando por smartphone que incluyen aplicaciones y hasta elementos avanzados conectados al cerebro para cumplir funciones de partes del cuerpo que se han perdido, hacen parte de este gran paso que se ha dado gracias a los nuevos desarrollos tecnológicos. Hoy en día ya se encuentran el mercado dispositivos tipo wearable como relojes inteligentes o smartwatchs, zapatillas deportivas con GPS y pulseras diseñadas para el monitoreo de la salud [88].


  Las wearables para el control de la diabetes son aun ideas en investigación como el glucómetro en lente de Google que pretende medir los niveles de azúcar en el ojo o el reloj iWatch de Apple para usar como pulsera de monitoreo [89]. También dispensadores electrónicos para el suministro automático de insulina basados en el monitoreo constante de los niveles de glucosa mediante sensores incorporados en alguna parte del cuerpo [88].


  5.4. Sistemas de control diario y monitoreo desde Casa de la diabetes


  El control diario como factor fundamental para el cuidado de la diabetes requiere del continuo acompañamiento del profesional de la salud que con los nuevos sistemas y con los avances de las telecomunicaciones en el campo de la medicina es posible, en [90] se expone un sistema de apoyo desde el hogar, el paciente puede realizar la toma de sus niveles de azúcar y enviarlas al correo del doctor que lleva su caso, así mismo el doctor puede enviar consejos e instrucciones, con base a datos como peso, presión arterial, azúcar en la sangre, que le son enviados. Actualmente mucha es la información que proporciona la web para el control y el monitoreo de la diabetes, pero son solo algunas las que ofrecen servicios integrales y con estándares de calidad. Aplicaciones dirigidas a un determinado sistema o a varios se pueden encontrar con facilidad, algunas con entornos amigables y pensadas desde el paciente y para el paciente con diabetes, la posibilidad de ingresar datos es un ítem que no debe faltar y que en casi su totalidad de todas las consultadas lo contenían [91], [77], [92], de los datos más sobresalientes y calificados como necesarios por los pacientes se tenían los niveles de glucosa, tensión, la presión arterial, [93], [94], [95], otras aplicaciones ofrecían también el ingreso de datos adicionales como pulso, peso, colesterol, cetonas y actividad física [93], [96]. Dentro de los servicios con mayor oferta se destacó el envío de datos, otras permitían la impresión de los datos [95], [97], [98] la exportación a Dropbox o Google Drive [93].


  Los factores de selección de las aplicaciones para la diabetes encontradas en Play Store de Google incluyen el número de descargas, la valoración de usuarios (puntuación), la funcionalidad de acuerdo a las necesidades para la comunidad con esta enfermedad. En conjunto, esta colección representa una sección transversal valiosa de útiles aplicaciones para Android® (Sistema operativo planteado sobre la plataforma Linux para Smartphone y tablets) diseñadas para hacer del control de la diabetes como un estilo de vida.


  La Figura 5 y la Tabla 2 son el resultado del análisis de características puntuales como: tipo de licencia, envió de datos, conexión con sitios web o dispositivos (impresoras), posibilidad de exportación a otros formatos, toma de variables fisiológicas (Nivel de azúcar, pulso, peso, colesterol, cetonas, HbA1c, presión arterial), base de datos de alimentos e información calórica, registro de actividad física y dosis de insulina, generación de gráficas, backup, notas, alarmas, recordatorios, acceso para más de un usuario y traducción a varios idiomas, también se tuvo en cuenta la valoración de los usuarios (mayor a 4) y el número de descargas (mayores a 10000).
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  5.5. Aplicaciones para el tratamiento y control de ulcera de pie diabético


  La mala circulación, irritaciones de la piel, presión son también causales de ulcera diabética [99], aplicaciones como [84] ofrecen guías de prevención y cuidado para el pie diabético, medicamentos y controles, en [100] un software desarrollado permite registrar cualquier alteración que note el paciente, incluyendo síntomas y cambios en las extremidades inferiores, posteriormente el profesional de la salud basado en el análisis de los datos puede diagnosticar y/o formular.


  6. SISTEMA E-HEALTH PROPUESTO PARA EL TRATAMIENTO DE LA DIABETES


  Según la FID de la zona “América Central y del sur” para el 2013 Colombia es el segundo país con mayor número de casos con diabetes (2,1 millones) y con 15.373 muertes asociadas a esta enfermedad [1]. Teniendo en cuenta la necesidad de prevenir, educar, tratar y controlar esta enfermedad se formula un sistema e-Health implementando un dispositivo electrónica ya existente (glucómetro con interfaz de comunicación) para la medición de glucosa en la sangre que permita el envío de datos empleando tecnologías inalámbricas, una aplicación cliente- servidor, Android® para Smartphone o IOS para Iphone® dando la posibilidad de visualizar dichos datos en un Pc. Lo que se está buscando primordialmente es brindar al profesional de la salud la posibilidad de realizar un monitoreo constante y más personalizado, que le permita la formulación y seguimiento adecuado a cada uno de sus pacientes; a cada paciente un control y diagnóstico oportuno sin necesidad de una cita médica. Además de contar con una serie de gráficas con cierta información veraz para el doctor; glucemia, peso, edad, último tipo de alimento ingerido por paciente y respuesta del mismo con prevención según el desempeño nutricional del paciente, adicional e importante mensajes de alarma dirigida al profesional de la salud en caso de presentarse alguna anomalía. La Figura 6 muestra el esquema general en diagrama de bloques del sistema e-Health propuesto para el tratamiento de la diabetes.
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  7. CONCLUSIONES


  Las aplicaciones que se desarrollan en gran manera son útiles, no solo por la facilidad que representa para llevar un buen control, sino porque aportan sencillez y cotidianidad a las personas que padecen esta enfermedad, ya que permiten hacer más llevadera cada responsabilidad que implica el padecimiento de esta enfermedad.


  Los avances son prometedores con el nuevo desarrollo de wearables, se puede visualizar un futuro cercano con dispositivos implantados dentro del cuerpo del paciente con diabetes, no solo aportando un mejor monitoreo y tratamiento, si no permitiéndole prolongar sus expectativas de vida y mejorando la calidad de su diario vivir.


  Los sistemas de comunicación y las grandes redes de telemedicina van dejando de ser tema de países desarrollados al convertirse en una necesidad para una vida digna, sobre todo si se vive en lugares alejados, ofreciendo servicios y atenciones oportunas; En zonas rurales se ha logrado algún éxito en la mejora del acceso a la asistencia sanitaria gracias a la oportunidad que representa la tecnología avanzada y los teléfonos móviles.


  8. REFERENCIAS


  [1] Atlas, Diabetes, «International Diabetes Federation », 2013. [En línea]. Disponible en: http:// www.idf.org/sites/default/files/EN_6E_Atlas_ Full_0.pdf [Accedido: 29-oct-2014].


  [2] Pancreatic Cancer Action Network, «El Páncreas ». [En línea]. Disponible en: http://www. pancan.org/section_en_espanol/learn_about_ pan_cancer/what_is_the_pancreas.php [Accedido: 29-oct-2014].


  [3] BD México, «Manejo de la diabetes con insulina ». [En línea]. Disponible en: http:// www.bd.com/mexico/diabetes/main.aspx?cat= 3258&id=3310 [Accedido: 30-oct-2014].


  [4] KidsHealth, «Chandler’s Diabetes Story». [En línea]. Disponible en: http://kidshealth.org/kid/ diabetes_basics/espanol/chandler_diabetes_ story_esp.html [Accedido: 29-oct-2014].


  [5] «Diabetes: Erika’s Story», KidsHealth. [En línea]. Disponible en: http://kidshealth.org/teen/ en_espanol/enfermedades/diabetes_erika_esp. html# [Accedido: 29-oct-2014].


  [6] J. Oliva, Á. Hidalgo, y A. Fernández-Bolaños, «Calidad de vida en personas con Diabetes Mellitus ». [En línea]. Disponible en: http://www. fundaciondiabetes.org/general/articulo/53/ estudio-sobre-la-calidad-de-vida-de-las-personas- con-diabetes [Accedido: 01-nov-2014].


  [7] Diabetes, bienestar y salud, «Niveles óptimos de glucosa». [En línea]. Disponible en: http:// www.diabetesbienestarysalud.com/2013/02/ cuales-son-los-niveles-optimos-de-glucosa/ [Accedido: 05-nov-2014].


  [8] Ministerio de Salud y protección Social, «¿Qué es la diabetes?». [En línea]. Disponible en: http://www.minsalud.gov.co/salud/publica/ PENT/Paginas/diabetes.aspx [Accedido: 05- nov-2014].


  [9] MedlinePlus, «Diabetes tipo 1». [En línea]. Disponible en: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ spanish/diabetestype1.html [Accedido: 06-nov-2014].


  [10] Terapia Clark, «Lista de los principales efectos del azúcar en su salud». [En línea]. Disponible en: http://www.dietametabolica.es/azucarlista. htm [Accedido: 10-nov-2014].


  [11] MedlinePlus, «Diabetes tipo 2». [En línea]. Disponible en: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ spanish/ency/article/000313.htm [Accedido: 12-oct-2014].


  [12] American Diabetes Association, «Diabetes gestacional». [En línea]. Disponible en: http:// www.diabetes.org/es/usted-corre-el-riesgo/reduzca- su-riesgo/diabetes-gestacional.html [Accedido: 19-oct-2014].


  [13] March Of Dimes, «Complicaciones del embarazo ». [En línea]. Disponible en: http://nacersano. marchofdimes.org/embarazo/diabetes-gestacional. aspx [Accedido: 19-oct-2014].


  [14] Ministerio de Salud y protección Social, «Diagnóstico de la diabetes». [En línea]. Disponible en: http://www.minsalud.gov.co/salud/publica/ PENT/Paginas/diagnostico.aspx [Accedido: 25- nov-2014].


  [15] American Diabetes Association, «Equipo de atención médica». [En línea]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/vivir-con-diabetes/ tratamiento-y-cuidado/quien-esta-en-su-equipo- de-atencion-medica/su-equipo-de-atencion- medica.html [Accedido: 25-nov-2014]


  [16] Web Consultas, «Diabetes WEB». [En línea]. Disponible en: http://www.webconsultas.com/ diabetes/tratamiento-de-la-diabetes-382 [Accedido: 22-nov-2014].


  [17] Tecnoquímicas Farma, «Metformina MK». [En línea]. Disponible en: http://www.tqfarma.com/ Vadem%C3%A9cumMK/TractoAlimentarioy- Metabolismo/MetforminaMK.aspx [Accedido: 29-nov-2014].


  [18] Clínica Universidad de Navarra, «Glicazida». [En línea]. Disponible en: http://www.cun.es/ enfermedades-tratamientos/medicamentos/glicazida [Accedido: 30-nov-2014].


  [19] DIAMICRON MR, «Glicazida». [En línea]. Disponible en: http://www.minsa.gob.pe/portalbiblioteca2/biblio/plm/PLM/productos/52473. htm [Accedido: 30-nov-2014].


  [20] Tecnoquímicas Farma, «Glibenclamida MK». [En línea]. Disponible en: http://www.tqfarma. com/Vadem%C3%A9cumMK/TractoAlimentarioyMetabolismo/ GlibenclamidaMK.aspx [Accedido: 29-nov-2014].


  [21] F. Mearin, F. Guarner, y E. Verdú, «Probióticos y aparato digestivo. Evidencias actuales», Gastroenterol. Hepatol., vol. 32, n.o 1, pp. 1-14, may 2009.


  [22] D. Casanova, «Trasplante de páncreas en España », Cir. Esp., vol. 87, n.o 1, pp. 4-8, ene. 2010.


  [23] American Diabetes Association, «Trasplante de páncreas». [En línea]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/vivir-con-diabetes/ tratamiento-y-cuidado/transplantes/trasplante- de-pncreas.html [Accedido: 06-dic-2014].


  [24] El Mundo, «Aumentan un 5% los trasplantes realizados en todo el mundo». [En línea]. Disponible en: www.elmundo.es/elmundosalud/ 2013/09/17/noticias/1379414056.html [Accedido: 09-dic-2014].


  [25] MedlinePlus, «Inyección de insulina». [En línea]. Disponible en: www.nlm.nih.gov/medlineplus/ spanish/druginfo/meds/a682611-es. html [Accedido: 08-nov-2014].


  [26] Sobre Diabetes, «Obtención de la insulina». [En línea]. Disponible en: http://todosobrediabetes. com/como-se-obtiene-la-insulina [Accedido: 12-nov-2014].


  [27] Sobre Diabetes, «Tipos de insulina». [En línea]. Disponible en: http://todosobrediabetes.com/tipos- de-insulina [Accedido: 05-dic-2014].


  [28] MedlinePlus, «Diabetes». [En línea]. Disponible en: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ spanish/ency/article/001214.htm [Accedido: 25-oct-2014].


  [29] American Diabetes Association, «Control riguroso de la diabetes». [En línea]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/vivir-con-diabetes/ tratamiento-y-cuidado/el-control-de-la-glucosa- en-la-sangre/control-riguroso-de-la-diabetes. html [Accedido: 16-nov-2014].


  [30] National Diabetes Education Program, «4 Pasos para controlar la diabetes de por vida». [En línea]. Disponible en: http://ndep.nih.gov/ publications/PublicationDetail.aspx?PubId=42 [Accedido: 28-nov-2014].


  [31] MedlinePlus, «Hipoglucemia». [En línea]. Disponible en: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ spanish/ency/article/000386.htm [Accedido: 01-dic-2014].


  [32] MedlinePlus, «Cetoacidosis diabética». [En línea]. Disponible en: http://www.nlm.nih.gov/ medlineplus/spanish/ency/article/000320.htm [Accedido: 02-dic-2014].


  [33] Salud unComo, «Qué es la arteriosclerosis, sus síntomas y causas». [En línea]. Disponible en: http://salud.uncomo.com/articulo/que-es-la-arteriosclerosis- sus-sintomas-y-causas-15328. html [Accedido: 18-nov-2014].


  [34] L. Fácila Rubio, «Miocardiopatías». [En línea]. Disponible en: http://www.fundaciondelcorazon. com/informacion-para-pacientes/enfermedades- cardiovasculares/miocardiopatias.html [Accedido: 20-nov-2014].


  [35] Web Consultas, «Hipertensión arterial». [En línea]. Disponible en: http://www.webconsultas. com/hipertension/hipertension-351 [Accedido: 27-nov-2014].


  [36] American Diabetes Association, «Enfermedad renal (nefropatía)». [En línea]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/vivir-con-diabetes/ complicaciones/enfermedad-renal.html [Accedido: 02-dic-2014].


  [37] Beliefnet, «Peligros o Consecuencias de la Diabetes ». [En línea]. Disponible en: http://www. beliefnet.com/Espanol/Diabetes-peligros.aspx# [Accedido: 29-nov-2014].


  [38] International Diabetes Federation, « ¿Qué es la diabetes?». [En línea]. Disponible en: http:// www.idf.org/diabetesatlas/5e/es/que-es-la-diabetes [Accedido: 23-nov-2014].


  [39] SALUD180, «Amputación de extremidades inferiores». [En línea]. Disponible en: http://www.salud180.com/salud-z/amputacion- de-extremidades-inferiores [Accedido: 09-dic-2014].


  [40] Organización Mundial de la Salud, «Día Mundial de la Diabetes: muchas de las amputaciones que acarrea la enfermedad se podrían evitar». [En línea]. Disponible en: http://www. who.int/mediacentre/news/releases/2005/pr61/ es/ [Accedido: 26-nov-2014].


  [41] B. Valadez, «En 2013, 75 mil amputaciones por pie diabético en México». [En línea]. Disponible en: http://www.milenio.com/politica/mil-amputaciones- pie-diabetico-Mexico_0_223177697. html [Accedido: 26-nov-2014].


  [42] American Diabetes Association, «Datos sobre la diabetes». [En línea]. Disponible en: http://www.diabetes.org/es/informacion-basica- de-la-diabetes/datos-sobre-la-diabetes/ [Accedido: 26-nov-2014].


  [43] El Periódico, «La diabetes se cobra la vida de 25.000 personas cada año en España». [En línea]. Disponible en: http://www.elperiodico. com/es/noticias/sanidad/diabetes-cobra-vida- 25000-personas-ano-espana-3682852 [Accedido: 26-nov-2014].


  [44] Centro de Ingeniería Genética y Biotecnológica, «14 países aplicaran fármaco cubano para evitar amputaciones». [En línea]. Disponible en: http://www.cigb.edu.cu/index.php/es/2012-10- 05-19-51-16/utimas-noticias/item/540-14-paises- aplicaran-farmaco-cubano-para-evitar-amputaciones [Accedido: 28-nov-2014].


  [45] Ministerio de La Protección Social, “Resolución número 1448 de 8 de Mayo de 2006”, pp. 1-7. Disponible en: http://www.telemedicina.unal.edu.co/ IPSDoc/Res1448.pdf [Accedido: 15-nov-2014].


  [46] La eSalud que queremos, «Ensayos sobre la eSalud: ¿Qué papel juega la telemedicina en ella?». [En línea]. Disponible en: http://www.laesaludquequeremos. blogspot.com.es/2014/02/esalud- telemedicina-diferencias.html [Accedido: 19-ene-2015].


  [47] F. Nasri, N. Moussa, y A. Mtibaa, «Smart mobile system for health parameters follow ship based on WSN and android», en 2013 World Congress on Computer and Information Technology (WCCIT), 2013, pp. 1-6.<7


  [48] B. Latré, B. Braem, I. Moerman, C. Blondia, y P. Demeester, «A Survey on Wireless Body Area Networks», Wirel Netw, vol. 17, n.o 1, pp. 1–18, ene. 2011.


  [49] E. Jovanov, A. Milenkovic, C. Otto, y P. C. de Groen, «A wireless body area network of intelligent motion sensors for computer assisted physical rehabilitation», J. NeuroEngineering Rehabil., vol. 2, n.o 1, p. 6, mar. 2005.


  [50] D. M. Barakah y M. Ammad-uddin, «A Survey of Challenges and Applications of Wireless Body Area Network (WBAN) and Role of a Virtual Doctor Server in Existing Architecture», en 2012 Third International Conference on Intelligent Systems, Modelling and Simulation (ISMS), 2012, pp. 214-219.


  [51] L. Bortolin, D. Craiem, J. Goglino, G. Santoriello, A. Lutenberg, y S. Graf, «Design of a Portable System for Continuous Recording of Arterial Parameters during 24h», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 11, n.o 1, feb. 2013.


  [52] A. Zambrano, R. I. García, M. K. Huerta, y M. De Andrade, «Municipal Communications Infrastructure for Rural Telemedicine in a Latin- American Count», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 10, n.o 2, mar. 2012.


  [53] C. Cloud, «Las claves del estándar en imágenes médicas». [En línea]. Disponible en: https:// clinic-cloud.com/formato-dicom-que-es-estandar- imagenes-medicas/ [Accedido: 18-nov- 2014].


  [54] L. R. Alvarez y R. C. Vargas Solis, «DICOM RIS/ PACS Telemedicine Network Implementation using Free Open Source Software», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 11, n.o 1, feb. 2013


  [55] A. B. U. Cidón, I. de la Torre, y E. U. Cidón, «El estándar DICOM y su nivel de implantación en Europa», RevistaeSalud.com, vol. 7, n.o 27, pp. 8-11, 2011.


  [56] TeleHealth. «Georgia partnership for TeleHealth ». [En línea]. Disponible en: http://www.gatelehealth. org/ [Accedido: 29-oct-2014].


  [57] J. Rojas y G. Gaona, «SAEL U.D. telemedicina al servicio de la comunidad », Visión Electrónica Algo Más Que Un Estado Sólido, vol. 4, n.o 2, pp. 122-135, ago. 2011.


  [58] P. D. P. Obregón, A. Falcón, M. Di Federico, P. S. Mandolesi, y P. M. Julián, «Sensor Network for Endotracheal Pressure Measurements in Hos p ital Environments», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 9, n.o 4, jul. 2011.


  [59] J. P. Tello, O. Manjarrés, M. Quijano, A. Blanco, F. Varona, y M. Manrique, «Remote Monitoring System of ECG and Body Temperature Signals», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 11, n.o 1, feb. 2013.


  [60] A. A. A. Braidot, C. Cifuentes, A. Frizera Neto, M. Frisoli, y A. Santiago, «ZigBee Wearable Sensor Development for Upper Limb Robotics Rehabilitation», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 11, n.o 1, feb. 2013.


  [61] H. Mansor, M. H. A. Shukor, S. S. Meskam, N. Q. A. M. Rusli, y N. S. Zamery, «Body temperature measurement for remote health monitoring system», en 2013 IEEE International Conference on Smart Instrumentation, Measurement and Applications (ICSIMA), 2013, pp. 1-5.


  [62] V.S Alejandro, M.L Walter, y E.B Hermes, «Sistema de análisis y supervisión del registro cardiaco con transmisión de datos empleando GPRS», 2008. Trabajo de conclusión de curso de pregrado. Disponible en: Universidad Distrital "Francisco José De Caldas


  [63] «WHO | eHealth», WHO. [En línea]. Disponible en: http://www.who.int/topics/ehealth/en/ [Accedido: 09-dic-2014].


  [64] T. H. Van De Belt, L. J. Engelen, S. A. Berben, y L. Schoonhoven, «Definition of Health 2.0 and Medicine 2.0: A Systematic Review», J. Med. Internet Res., vol. 12, n.o 2, jun. 2010.


  [65] La eSalud que queremos, «Ensayos sobre la eSalud: una definición en 1000 palabras». [En línea]. Disponible en: http://www.laesaludquequeremos.blogspot.com.es/2014/02/ensayos- sobre-la-esalud-una-definicion.html [Accedido: 10-nov-2014].


  [66] B. Gallo, R. San-Segundo, J.M. Lucas, R. Barra, L.F. D’Haro, y F. Fernández, «Speech into Sign Language Statistical Translation System for Deaf People», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 7, n.o 3, jul. 2009.


  [67] C. C. M. Davi, D. S. Silveira, y F. B. Lima Neto, «A Framework Using Comp utational Intelligence Techniques for Decision Support Systems in Medicine », IEEE Lat. Am. Trans., vol. 12, n.o 2, mar. 2014.


  [68] R. Cucu, C. Avram, A. Astilean, I.-G. Farcas, y J. Machado, «E-health decision support system for differential diagnosis», en 2014 IEEE International Conference on Automation, Quality and Testing, Robotics, 2014, pp. 1-6.


  [69] M.-H. Tseng, H.-C. Hsu, C.-C. Chang, H. Ting, H.-C. Wu, y P.-H. Tang, «Development of an Intelligent App for Obstructive Sleep Apnea Prediction on Android Smartphone Using Data Mining Approach», en 2012 9th International Conference on Ubiquitous Intelligence Computing and 9th International Conference on Autonomic Trusted Computing (UIC/ATC), 2012, pp. 774-779.


  [70] A. R. Rocha Neto y G. A. Barreto, «On the Application of Ensembles of Classifiers to the Diagnosis of Pathologies of the Vertebral Column: A Comparative Analysis», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 7, n.o 4, ago. 2009.


  [71] M. A. Caamaño, C. E. Bonell, A. S. Cherniz, y C. B. Tabernig, «Muscular Contraction Onset Detection from Surface Electromyogram Signal to the Command of Functional Electrical Stimulators», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 9, n.o 1, mar. 2011.


  [72] P. H. M. Lira, G. A. Giraldi, L. A. P. Neves, y R. A. Feijóo, «Dental R-Ray Image Segmentation Using Texture Recognition», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 12, n.o 4, jun. 2014.


  [73] A. Marcotti, M. B. Hidalgo, y L. Mathé, «Non-Invasive Vein Detection Method Using Infrared Light», IEEE Lat. Am. Trans., vol. 11, n.o 1, feb. 2013.


  [74] M. D. M. Pérez, «Uso de la computación en las especialidades médicas en Cuba», RevistaeSalud. com, vol. 7, n.o 25, p. 4-, 2011.


  [75] S. Sultan y P. Mohan, «Self-Regulated Learning in a Mobile Health Initiative for Diabetic Patients», en 2012 IEEE 12th International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), 2012, pp. 706-707.


  [76] T. M. Alanzi, R. S. H. Istepanian, y N. Philip, «Usability study of mobile social networking system among Saudi Type 2 diabetes patients (SANAD)», en 2014 Middle East Conference on Biomedical Engineering (MECBME), 2014, pp. 297-300.


  [77] M. M. Alotaibi, R. S. H. Istepanian, A. Sungoor, y N. Philip, «An intelligent mobile diabetes management and educational system for Saudi Arabia: System architecture», en 2014 IEEEEMBS International Conference on Biomedical and Health Informatics (BHI), 2014, pp. 29-32.


  [78] Diabetes.co.uk, «Diabetes Forum», 08-nov- 2014. [En línea]. Disponible en: https://play. google.com/store/apps/details?id=com.tapatalk. diabetescoukdiabetesforum [Accedido: 29- oct-2014].


  [79] «Fundiabetes Colombia». [En línea]. Disponible en: http://www.fundiabetescolombia.org [Accedido: 29-oct-2014].


  [80] «Red Social Diabetes». [En línea]. Disponible en: http://redsocialendiabetes.com/quienes-somos. html [Accedido: 29-oct-2014].


  [81] International Diabetes Federation, «D-NET: IDF Diabetes Education Network for Health Professionals ». [En línea]. Disponible en: http://www. idf.org/d-net [Accedido: 09-dic-2014].


  [82] R. Sepulveda Palamara, «Diabetes», 23-feb- 2013. [En línea]. Disponible en: https://play. google.com/store/apps/details?id=appinventor. ai_rsepulvedapalamara.Diabetes [Accedido: 29-oct-2014].


  [83] Satoapps, «Diabetes», 08-nov-2014. [En línea]. Disponible en: https://play.google.com/store/ apps/details?id=appinventor.ai_sebarey2.Diabetes [Accedido: 29-oct-2014].


  [84] DietPoint Ltd., «Diet Point», 27-may-2014. [En línea]. Disponible en: https://play.google.com/ store/apps/details?id=si.simplabs.diet2go [Accedido: 29-oct-2014].


  [85] University of Illinois Extension, «Recipes for Diabetes», 09-oct-2013. [En línea]. Disponible en: https://play.google.com/store/apps/details?id= edu.illinois.extension.recipefordiabetes [Accedido: 29-oct-2014].


  [86] A. Shtuka, «Glycemic Index Table», 24-feb- 2013. [En línea]. Disponible en: https://play. google.com/store/apps/details?id=com.ashtuka [Accedido: 29-oct-2014].


  [87] Glucómetro, «Tipos de Glucómetros». [En línea]. Disponible en: http://glucometro.com. mx/blog/guias/166-tipos-de-glucometros [Accedido: 15-dic-2014].


  [88] K. Michael y M. G. Michael, «The social and behavioural implications of location-based services », J. Locat. Based Serv., vol. 5, n.o 3-4, pp. 121-137, sep. 2011.


  [89] International online shop, «Diabetes Wearables: Fact or Fiction? | International online shop». [En línea]. Disponible en: http://internationalonlineshop. com/diabetes-wearables-fact-or-fiction/ [Accedido: 19-ene-2015].


  [90] H. Mansor, M. H. A. Shukor, S. S. Meskam, N. Q. A. M. Rusli, y N. S. Zamery, «Body temperature measurement for remote health monitoring system», en 2013 IEEE International Conference on Smart Instrumentation, Measurement and Applications (ICSIMA), 2013, pp. 1-5.


  [91] E. M. Carvalho, J. R. Fernandes, A. P. F. Araujo, M. T. Holanda, y J. Dullius, «Doce Desafio: Software to control and monitoring of type 1 diabetes in mobile devices», en 2014 9th Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI), 2014, pp. 1-6.


  [92] V. M. M. Rocha, L. F. F. Martínez, J. E. R. Osollo, y K. M. O. Sánchez, «Monitoreo Remoto de Pacientes con Diabetes Utilizando Tecnologías Móviles Inalámbricas», RevistaeSalud.com, vol. 8, n.o 29, pp. 12-8, 2012.


  [93] R. Varbanov, «My Diabetes», 16-nov-2014. [En línea]. Disponible en: https://play.google.com/ store/apps/details?id=com.mydiabetes [Accedido: 29-oct-2014].


  [94] GlucoseBuddy, «Glucose Buddy : Diabetes Log», 11-jun-2012. [En línea]. Disponible en: https://play.google.com/store/apps/details?id=- com.skyhealth.glucosebuddyfree [Accedido: 12-dic-2014].


  [95] Suderman Solutions, «Diabetes Journal», 21- jun-2014. [En línea]. Disponible en: https:// play.google.com/store/apps/details?id=com. suderman.diabeteslog [Accedido: 19-dic- 2014].


  [96] G. Wong, «BG Monitor Diabetes», 12-oct- 2014. [En línea]. Disponible en: https://play. google.com/store/apps/details?id=com.wonggordon. bgmonitor [Accedido: 12-dic-2014].


  [97] K. Szymon, «Diabetes - Glucose Diary», 27- ene-2014. [En línea]. Disponible en: https:// play.google.com/store/apps/details?id=com. szyk.diabetes [Accedido: 29-oct-2014].


  [98] SquareMed Software GmbH, «Diabetes Plus», 13-ene-2014. [En línea]. Disponible en: https:// play.google.com/store/apps/details?id=com. squaremed.diabetesplus.typ1 [Accedido: 11- dic-2014].


  [99] «Ulcera del pie diabetico», CPMA. [En línea]. Disponible en: http://www.calpma.org/visitors/ foothealth/espanol/diabetic_wound [Accedido: 10-dic-2014].


  [100] N. Chammas, R. Juric, N. Koay, V. Gurupur, y S. C. Suh, «Towards a Software Tool for Raising Awareness of Diabetic Foot in Diabetic Patients», en 2013 46th Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS), 2013, pp. 2646-2655


  SISTEMATIZACIÓN DE UNA EXPERIENCIA DE DESARROLLO DE APLICACIONES PARA SORDOS


  SYSTEMATIZATION OF EXPERIENCE DEVELOPING APPLICATIONS FOR THE DEAF


  Recibido: Noviembre-2014

  Aprobado: Diciembre-2014


  Francisca A. Valenzuela


  Mag. en Educación Psico Informática. Profesor Titular de la Universidad Nacional de San Juan. Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales. Cereceto y Meglioli. 5400 San Juan, Argentina. franciscaadriana.valenzuela@gmail.com


  Graciela E. Beguerí


  Mag. en Logística. Profesor Titular de la Universidad Nacional de San Juan. Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales. Cereceto y Meglioli. 5400 San Juan, Argentina. grabeda@gmail.com


  Cesar A. Collazos


  Dr. en Ciencias mención Computación Universidad de Cauca, Departamento de Sistemas FIET-Sector Tulcan, Popayán, Colombia. ccollazo@unicauca.edu.co

  


  Resumen


  Uno de los grandes desafíos de los avances tecnológicos es lograr una sociedad más equitativa para todos sus habitantes, que incluya a las personas con capacidades especiales, específicamente las personas Sordas no disponen de sitios o aplicaciones Web que faciliten la interacción adecuada con los mismos. No obstante, el auge de Internet ha promovido en estas personas mayores posibilidades de acceso a la red, ya sea a través de sitios Web, Facebook, etc. Este trabajo expone una sistematización de experiencias realizadas para el desarrollo de aplicaciones interactivas para personas Sordas. En este sentido se relata el trabajo de campo realizado, en el cual participaron de manera activa adolescentes y jóvenes Sordos de mediana alfabetización. Finalmente se describen los resultados obtenidos de distintas pruebas de usabilidad que evalúan el producto construido.
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  Abstract


  One of the great challenges of technological advances is to achieve a more equitable society for all its citizens, including people with special needs, specifically the deaf do not have Web sites or applications that facilitate appropriate interaction with them. However, the rise of the Internet has promoted that these people access to the network, either through websites, Facebook, etc. This paper presents a systematization of experiments carried out for the development of a computing environment intended for Deaf people. In this sense the fieldwork, which actively participated adolescents and young Deaf literacy is related middle. Finally are described the results of various usability evaluations carried out in the product built.
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  1. INTRODUCCIÓN


  La forma en que las personas interactúan con los sistemas informáticos ha cambiado notablemente en los últimos tiempos como consecuencia del surgimiento de nuevas formas de trabajo, de la gran la cantidad de aplicaciones informáticas disponibles y de la creciente aparición de dispositivos móviles cada vez más pequeños y veloces. Consecuentemente, el diseño de interfaces centrado en el usuario está adquiriendo un papel primordial, toda vez que se intenta satisfacer las demandas de más usuarios que con bajas condiciones tecnológicas aspiran a navegar por la Web, a participar en redes sociales o a usar aplicaciones específicas.


  Las nuevas tecnologías tienen el potencial de ofrecer a las personas con discapacidad los medios para vivir de forma más equitativa en la sociedad, de una manera que antes no era posible. Esto está llevando a contemplar dentro de los potenciales usuarios de tecnologías computacionales a personas con discapacidad; esta propuesta está dirigida a personas Sordas.


  De la experiencia realizada por Barak y Sadowsk [1] con alumnos Sordos en la que analizan factores psicológicos asociados al uso y capacitación en Internet de adolescentes con problemas de audición se rescata que:


  
    	Internet es una herramienta conveniente de comunicación no auditiva por la cual las personas Sordas pueden mejorar su comunicación con los demás, así como acceder a numerosa información y recursos, sin tener que utilizar medios especiales.


    	La comunicación en la red se basa principalmente en la textualidad, la invisibilidad y el anonimato. Por lo tanto las personas Sordas experimentan la igualdad, y la sensación de inferioridad disminuye notablemente frente a los no-Sordos.

  


  Pese a lo expresado, muchas veces en el uso de la Web se suele pensar equivocadamente que lo único que debe hacerse a favor de las personas Sordas es subtitular cualquier elemento audiovisual que aparezca; todo bajo la creencia que la mayoría de las personas Sordas saben leer. Sin embargo hay muchas personas Sordas para las cuales la Lengua de Señas (LS) es el único medio a través del cual se puede transmitir información de manera fiable [2] [3].


  En este sentido, distintos trabajos referidos a la accesibilidad de personas Sordas a la Web [4] [5] expresan que debido a la deficiencia auditiva, el código de procesamiento verbal no funciona correctamente, por lo que las palabras serán tan sólo procesadas por sus características visoespaciales, como la forma o posición. De esta manera los recursos disponibles para el código visual están siendo demandados para procesar dos tipos de estímulos, objetos y palabras, que en oyentes se procesan por códigos distintos. Esto quiere decir que los Sordos dependen del código visual para procesar más cantidad y tipo de información que los oyentes, por lo que se genera una alta competición por los recursos visoespaciales que tienen disponibles.


  Aunque la Web es uno de los tantos entornos de interacción de los usuarios Sordos y sobre el que mayores divulgaciones científicas existen, lejos están la mayoría de los sitios o aplicaciones de evitar frustración a los usuarios Sordos que intentan interactuar con ella. Al respecto la guía de Accesibilidad Web y Estándares presentada por el Programa de Apoyo Tecnológico para la Discapacidad de la Argentina (ATEDIS)1, cita en el capítulo I los problemas con que se enfrentan las personas con audición deficiente, al momento de acceder a la Web, tales como: problemas por la falta de leyenda o transcripciones del audio de videos, problemas por la falta de imágenes relacionadas en páginas con mucho texto, sitios a los que se accede o se interactúa usando sólo la voz, problemas por el uso de artículos, proposiciones, formas y tiempos verbales en las estructuras sintácticas, falta de transcripciones en LS.


  Lo expuesto conlleva a encontrar respuestas a distintos interrogantes que se plantean para que usuarios Sordos utilicen tecnología computacional: ¿Qué entornos computacionales son viables para que alcancen con precisión los requisitos especificados en un determinado contexto?


  ¿Cuáles son los mejores mecanismos, medios y/o recursos que garantizan una mayor satisfacción en la forma de interactuar?


  ¿Qué metodologías de diseño existentes son las más adecuadas para el desarrollo de entornos interactivos?


  Para dar respuestas a estos interrogantes se realizaron investigaciones sobre la apropiación de la tecnología computacional para la comunidad Sorda, análisis de productos y aplicaciones existentes. En este contexto, y con el fin de desarrollar un software interactivo para personas Sordas, surge la necesidad de encontrar una metodología de desarrollo que permita indagar sus particularidades, garantice el conocimiento de sus necesidades y promueva la supresión de las barreras comunicacionales a las que actualmente están expuestas.


  Como punto de partida para el diseño de entornos computacionales se toma el modelo MPIu+a propuesto por Granollers[6]. A lo largo del proceso de desarrollo, a fuerza de iteraciones de pruebas y errores, la metodología se fue ajustando al tipo de usuario, siempre con el aporte de distintas investigaciones que, por un lado se enfocan en los aspectos socio culturales y por otro, en los modos de apropiación de la tecnología por parte de las personas Sordas [7] [8] [9]. Esto dio lugar a una propuesta metodológica y a un producto interactivo para Sordos sobre el cual se realizaron distintas pruebas de usabilidad.


  2. MODELO MPIu+a+Sordos


  El problema de estructurar una metodología que involucre al usuario, desde el inicio del desarrollo de un sistema, implica encontrar formas de participación de estos usuarios en las distintas etapas de desarrollo de un producto y rescatar el rol del cliente/experto Sordo como miembro integrado al equipo de desarrollo, entre otras. Así, se propuso una metodología centrada en el usuario que promueve la participación del usuario Sordo en todas las etapas de desarrollo. La misma se detalla en el trabajo “Propuesta Metodológica Centrada en Usuarios Sordos para el Diseño de Entornos Computacionales” [10], presentado en el marco de la Novena Conferencia Latinoamericana de Objetos y Tecnologías de Aprendizajes.


  En ese trabajo se detalla el modelo MPIu+a+Sordos, en el cual se reemplaza al usuario propuesto por Granollers [6] por una dupla Usuario – Intérprete en Lengua de Señas (ILS). La dupla Usuario – ILS es una unidad indivisible, en tanto el usuario por sí solo no puede participar en el proceso de desarrollo de software si no lo hace a través de un ILS, y el desarrollador no puede comunicarse con sus usuarios sino dispone de un ILS.


  Las particularidades del usuario Sordo y la dupla usuario – ILS impactan principalmente en la fases de Análisis y Diseño asociadas al ciclo de vida de Ingeniería de Software.


  La elicitación de requisitos, la determinación de las funcionalidades del sistema, la especificación de los objetivos de usabilidad, el diseño de interfaces, entre otras actividades, involucran a usuarios con características especiales, que en general son desconocidas por los desarrolladores. De ahí, el análisis etnográfico y el análisis del modelo cognitivo de las personas Sordas tendrá un fuerte impacto en las etapas de análisis y en la diseño, y por ende, en las fases de prototipación y de evaluación del modelo MPIu+a+Sordos.


  3. UNA APLICACIÓN PARA USUARIOS SORDOS


  Las aplicaciones desarrolladas en el contexto del modelo MPIu+a+Sordos corresponden a dos sistemas interactivos para Sordos que dieron lugar a dos tesis dirigidas por una de las autoras del presente trabajo. La primera tesis se enfocó en el desarrollo del Servicio Web Lengua_de_Señas_Argentina1. Este Servicio Web (SW) administra una base de datos generada a partir de un conjunto de videos que se encuentran ordenados en distintas categorías: Alfabeto, Animales, Colores, Comidas, Cosas, Frases, Números, Personas y Transportes. La tecnología de SW proporcionó una gran solución para las dos aplicaciones desarrolladas, pues a través del servicio Lengua_ de_Señas_Argentina ambas pudieron compartir un reservorio común de expresiones en LSA (Lengua de Seña Argentia), evitando así duplicar esfuerzos.


  Este trabajo se enfoca específicamente en la primera aplicación, una aplicación de escritorio que sirvió de base para la propuesta del modelo MPIu+a+Sordos. La segunda aplicación desarrolla un software para un dispositivo móvil a fin de reemplear la metodología MPIu+a+Sordos e investigar sobre inconvenientes que pudieran surgir en el consumo del servicio Web previamente construido.


  La aplicación SAILESA (Sistema de Aprendizaje Interactivo en Lengua de Señas Argentina) es una aplicación de escritorio que se centra en usuarios Sordos con mediana alfabetización. Este sistema computacional tiene como propósito fortalecer el reconocimiento de palabras a partir de su expresión en LS así como fomentar la apropiación de la tecnología computacional.


  Con el fin de promover la participación de los usuarios Sordos, se usaron estrategias que permitieron salvar algunas dificultades inherentes a este tipo de usuarios.


  
    	Desde la fase inicial del proceso, se integró en el equipo de desarrollo al presidente de la asociación sanjuanina de Sordos, compenetrado con los propósitos que persigue el sistema.


    	Se contó además con la participación de un ILS en todas las reuniones de equipo, en la etapa de análisis y diseño, y en los distintos test de usabilidad que se llevaron a cabo

  


  3.1. Análisis de Requisitos


  Para relevar información sobre las dificultades que tienen los usuarios Sordos para interactuar con entornos computacionales se realizaron entrevistas a personas Sordas responsables de distintas instituciones como CRESCOMAS (Centro de Recursos para Personas Sordas), la Asociación Sanjuanina de Sordos y a intérpretes de LS con experiencia en el ámbito educativo [11]


  Se encuestaron además a veintiocho (28) personas adolescentes y jóvenes Sordas de la provincia de San Juan (Argentina), sobre los diferentes ítems que se exponen en la Tabla 1.


  [image: ]


  Algunos encuestados provenían de la Asociación de Sordos, otros son alumnos de la Escuela Bilingüe de Educación Especial para Sordos y también se trabajó con jóvenes Sordos contactados a través de los intérpretes en LS. La muestra sobre la que se trabajó estuvo conformada por igual cantidad de varones que mujeres, con un rango de edad entre 16 y 28 años.


  3.1.1. Objetivos de la aplicación


  Una vez relevadas las dificultades que tienen los usuarios Sordos para interactuar con entornos computacionales, y teniendo en cuenta que la aplicación es relativamente sencilla, se establecen algunos objetivos que responden a criterios funcionales tales como:


  
    	La aplicación puede ser usadas por personas Sordas, personas con problemas de hipoacusia y personas sin dificultades de audición


    	La aplicación debe incluir LSA y un conjunto de categorías donde cada categoría haga referencia a un conjunto de palabras asociadas a la misma. Cada palabra debe tener asociado un texto, una imagen y su expresión el LSA.


    	En cada categoría, al pasar el mouse sobre la misma, debe aparecer el nombre en LSA


    	La aplicación debe incluir un botón “Buscar” que permita, para una palabra, encontrar de forma rá- pida su expresión en LSA; siempre y cuando esa palabra pertenezca la base de datos la aplicación


    	La aplicación debe permitir al usuario autoevaluar su nivel de aprendizaje de Lengua de Señas.

  


  3.1.2. Objetivos de usabilidad


  Partiendo de los objetivos de la aplicación antes señalados y teniendo en cuenta que ésta es la primera experiencia del equipo en el desarrollo de entornos computacionales para Sordos y tal vez el primer software que los usuarios Sordos utilicen, se estableció un conjunto básico de objetivos de usabilidad:


  
    	que la aplicación sea fácil de aprender


    	que la aplicación sea fácil de usar


    	que la aplicación no provoque frustración en los usuarios

  


  3.1.3. Usuarios implicados


  En particular, en este proyecto se toman como usuarios primarios a las personas Sordas jóvenes con medina alfabetización. Este grupo de usuarios implicados en el sistema permitirá a través de su participación en los test de evaluación, realizar sugerencias de cambios del mismo.


  Un segundo grupo de usuarios potenciales son: personas Sordas en general, los padres o familiares de personas Sordas, intérpretes en LSA, maestras de educación especial para Sordos, entre otros. Puede también sugerirse como un tercer grupo de usuarios a cualquier persona interesada en el aprendizaje de la LSA. Además de los usuarios finales a quienes va dirigido el software, participan como implicados directos en el sistema:


  
    	el Presidente de la Asociación Sanjuanina de Sordos


    	tres (3) intérpretes en LSA muy vinculados a la comunidad Sorda


    	dos (2) alumnos avanzados de informática a cargo del desarrollo del producto


    	dos (2) licenciados en informática como evaluadores expertos, con experiencia en ingeniería de la usabilidad

  


  3.2. Diseño Iterativo con prototipado rápido


  En este sistema fue propicio incluir, desde un principio, prototipos de software. Esto fue muy favorable pues si bien las personas Sordas tienen poca experiencia en el uso de entornos computacionales, muestran un manifiesto interés por las tecnologías computacionales. En esta etapa se trabajó de manera conjunta con el Presidente de la Asociación Sanjuanina de Sordos y a medida que se avanzaba en el diseño, cada uno de los prototipos que surgían fueron probados por él y un intérprete en LS, independientemente de las evaluaciones heurísticas que, de manera formal, se realizaron.


  3.2.1. La Interfaz


  La aplicación de escritorio fue desarrollada con una única interfaz que incluye un panel para cada categoría, con un color de fondo asociado que la distingue de las restantes. Ala derecha del panel se colocó el objeto reproductor de video y a la izquierda una lista de opciones que al seleccionar alguna de ellas permite reproducir el video asociado. La interfaz, con sus botones y opciones se presenta en la figura 1.
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  3.3. Evaluación de Usabilidad


  La evaluación de usabilidad de un producto diseñado para personas Sordas es una de las partes más relevantes del proceso de desarrollo. Los equipos de desarrollo no están tan afianzados en la construcción de aplicaciones para Sordos. Por lo tanto no hay lugar a las suposiciones o teorías que al respecto se esgrimen cuando se trabaja con usuarios no Sordos. Si bien existe una gran variedad de pruebas de evaluación de software y abundante bibliografía, todas estas pruebas pueden aplicarse a los usuarios Sordos siempre que se las adapte al nivel socio cultural y al nivel de lecto escritura que poseen. Esto deviene en una observación etnográfica profunda que permita conocer las caracteríticas de la población.


  El proceso de desarrollo de un producto en el modelo MPIu+a+Sordos implica tomar como base la arquitectura cognitivas de los Sordos y actividades que demanda la interacción. Es importante, en todo momento del desarrollo, realizar continuas evaluaciones pues esto permite localizar problemas y errores graves o potenciales de usabilidad y accesibilidad en los sistemas interactivos.


  Como la mayoría de las pruebas de usabilidad se basan en un conjunto de preguntas o cuestiones a las que tiene que responder el usuario, se debe contar con un número suficiente de intérpretes preparados para esta tarea de modo de evacuar todas las dudas.


  3.3.1. Evaluación Heurística


  De la experiencia de campo con usuarios Sordos, se infiere que las pruebas de inspección resultan una buena alternativa a lo largo de todo el proceso de desarrollo. Para la evaluación heurística se tomaron como expertos a un par de profesionales informáticos, a dos (2) intérpretes de LS y al Presidente de la Asociación de Sordos.


  Los principios heurísticos se consideran a partir de los “Principios heurísticos de Molich y Nielsen”, tomando para la evaluación la lista de comprobación de ítems de D. Pierotti [12]. Algunos de estos ítems se adecuaron teniendo en cuenta el tipo de usuarios, el objetivo de esta aplicación y las particularidades de la misma [13].


  Una de las ventajas de esta evaluación fue que la participación del experto Sordo, a lo largo de todo el proceso de desarrollo, permitió una buena familiarización con la aplicación y un alto nivel de empatía con el equipo de desarrollo.


  Para los test de usabilidad se seleccionaron 12 principios heurísticos, tendiendo a que éstos cubran todos los puntos clave del sistema. Por cada principio, se escogieron el conjunto de sub principios que se adecuaron a contexto de uso y a las particularidades de los usuarios Sordos.


  El software se dio a conocer a los evaluadores y se les asignó un tiempo para su entrenamiento. Cada evaluador trabajó con una planilla de evaluación y debió asociar a cada pregunta un valor cualitativo. La escala de valores para cada uno de los sub-principios heurísticos incluye parámetros numéricos discretos que tienen claramente asociado el significado de cada valor posible e indican el grado de acuerdo de cumplimiento del sub principio evaluado: 5- Siempre; 4- Casi Siempre; 3- A veces; 2- Casi Nunca; 1- Nunca.


  Los profesionales informáticos respondieron sobre los doce ítems previstos: 1. Visibilidad del Estado del Sistema, 2. Lenguaje de los Usuarios, 3. Control y Libertad para el Usuario, 4. Consistencia y Estándares, 5. Ayuda a los usuarios, 6. Reconocimiento, Diagnóstico y recuperación de errores, 7. Prevención de errores, 8. Reconocimiento antes que Cancelación, 9. Flexibilidad y eficiencia de uso, 10. Estética de diálogos y diseño minimalista, 11. Ayuda general y documentación, 12. Interacción con el usuario, respetuosa y placentera.


  Los usuarios expertos vinculados a la comunidad Sorda (Sordos e ILS) respondieron sobre un conjunto de sub-principios específico (Ver Tablas 2, 3, 4, 5 y 6).
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  Además, la planilla posee para cada sub principio tres casilleros que se utilizan en el caso de sub-principios problemáticos. Para medir la gravedad de esos sub-principios, los expertos utilizaron tres componentes: frecuencia, impacto y persistencia [14].


  Desde un punto de vista cuantitativo, si bien podría darse mayor peso a determinados PH, en esta ocasión sólo se trabajó con los valores dados por los evaluadores sin otorgamiento de ponderaciones. Esta decisión se tomó por el hecho de que la mayoría de los sub-principios fueron valorados con altos puntajes. A tal efecto, la tabla 7 muestra los resultados dados en una escala con un valor mínimo igual a 38 (1 punto por cada uno de los 38 sub PH) y un máximo de 190 puntos (5 puntos por cada uno de los 38 sub PH).
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  Donde E_I1 denota al primer evaluador informático, E_I2 al segundo evaluador informático, E_I3 al tercer evaluador informático, E_ILSA al intérprete de LSA y con E_S al evaluador Sordo


  Tomando la escala de puntuación porcentual basada en el estándar ISO 14598 (criterios para la aceptabilidad del nivel de usabilidad), la región satisfactoria abarcaría los valores comprendidos entre 158 y 190 puntos. En esta oportunidad, todos los evaluadores puntuaron en esta franja el nivel del software. Esto se debió mayormente al hecho de haber incorporado al usuario Sordo en todo el proceso de desarrollo, dado que desde un principio fue consultado sobre las particularidades que debían estar presentes o no en el software.


  Los sub-PH menos valorados, se presentan en la figura 2.


  [image: ]


  Para el caso del sub-principio “el tiempo de carga de los videos es razonable” se observó que los evaluadores vinculados a la Comunidad Sorda le otorgaron mayor puntaje que los expertos informáticos. Si bien los evaluadores informáticos parecen ser más rigurosos, con el mismo criterio puede leerse como que el tiempo no es tan problemático para los evaluadores de la comunidad Sorda.


  Con el fin de comparar los cinco PH evaluados por los EI y los pertenecientes a la Comunidad Sorda, se realizó una escala porcentual entre los valores mínimos y máximos de cada PH y se calculó el porcentaje correspondiente. Considerando a como el puntaje asignado y siendo m y M los valores mínimo y máximo respectivamente, se obtuvo el valor porcentual ( p ) mediante la ecuación
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  Así, los porcentajes obtenidos se presentan en la tabla 8 y se muestran gráficamente en la figura 3.
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  La figura 3 no hace más que afirmar lo antes expuesto en cuanto a que, la mayoría de los principios heurísticos fueron altamente valorados.


  3.3.2. Evaluación de usabilidad con usuarios finales


  La observación de campo mostró que la realización de la evaluación es totalmente diferente a lo conocido. Por un lado, los ILS en general mostraron escaso conocimiento de las tecnologías computacionales, lo cual dificultaba explicar las consignas. Por otro, los adolescentes y jóvenes Sordos tienen sus propias maneras de comunicarse entre ellos, y están poco habituados a trabajos individuales como el que se les solicitaba. También hay que agregar que aún cuando las personas poseen una alfabetización media, tienen grandes dificultades para leer las consignas. A los fines de recabar información de los usuarios finales sobre el grado de cumplimento de los objetivos de usabilidad planteados así como la aceptabilidad del sistema a nivel de usabilidad, se optó por planificar una evaluación que consistió en una combinación de un test de medida de prestaciones y un cuestionario.


  Respecto al método de evaluación de medida de las prestaciones, el mismo está basado en el rendimiento u otro tipo de aspecto subjetivo que afecte a la usabilidad del sistema.


  Los encuentros fueron realizados en aulas de computación en distintos momentos, con grupos de a lo más 7 personas por vez. Los usuarios finales debieron realizar una serie de tareas, las cuales se reproducen fielmente en la tabla 9.
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  Para utilizar esta metodología de medida de las prestaciones y ser lo más fiel posible a la misma, se contó con el apoyo de dos ILS, y otros dos profesionales vinculados a este trabajo. Mientras los usuarios realizaban las tareas, se llevaron registros de las observaciones, orientadas a obtener información sobre distintas medidas subjetivas, de manera de reflexionar e interpretar de forma adecuada los resultados.


  Entre las medidas que se tuvieron en cuenta están:


  
    	La facilidad para usar el producto


    	La facilidad de aprender el producto


    	La facilidad para hacer una determinada tarea

  


  Una vez que los usuarios trabajaron sobre las actividades antes planteadas, se realizó un break con todos los participantes, para luego reanudar el trabajo. Los usuarios finales completaron un cuestionario para recoger información sobre aspectos generales acerca de aceptación del nivel de usabilidad del software, la cual incluía además una valoración en una escala de 1 a 10 (Tabla 10).
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  4. RESULTADOS


  Terminado el trabajo con los usuarios finales se reunieron in situ todos los evaluadores para reforzar algunas anotaciones, antes de realizar un informe final. Luego, en una reunión posterior se tomó nota de toda la información registrada y observada, llegando a los siguientes resultados:


  
    	Los usuarios fueron altamente atraído por la aplicación (alrededor del 90%)


    	La aplicación en general, resultó ser fácil de usar (alrededor del 80%)


    	La aplicación fue medianamente fácil de aprender (70%). Al respecto, el tiempo para aprender el software fue relativamente aceptable. Un factor importante que hizo que el tiempo no fuese mejor aún, se debió casualmente a una medida de rendimiento, la distracción del usuario final.


    	Las observaciones sobre la frustración del usuario mostraron claramente, y en casi todos los casos, que los usuarios trabajaron de manera distendida (alrededor del 95%)

  


  Las pruebas de usabilidad realizadas con usuarios finales mostraron de manera clara una alta aceptación del software por parte de los usuarios Sordos. La mayoría de las preguntas fueron puntuadas con SI, salvo las que se presentan en la figura 4.
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  La tabla 11 muestra los porcentajes obtenidos como respuesta las distintas preguntas, una vez que todos los usuarios finales interactuaron con el software.
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  5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES


  Si bien el modelo MPIu+a+Sordos es factible de mejoras, ha sido evaluado satisfactoriamente. La metodología MPIu+a+Sordos es profunda, compleja por el tipo de usuarios que contempla y abierta para futuros aportes. Al respecto, un aporte sería fomentar que los equipos de desarrollos de software para usuarios Sordos, tengan como colaboradores a informáticos Sordos.


  Algunas de las siguientes recomendaciones son resultados de la experiencia de campo, eje conductor de este trabajo:


  
    	Facilitar la disponibilidad de Internet a las personas Sordas como prerrequisito para la inserción las TIC en la comunidad Sorda en general.


    	Promover en las instituciones de educación especial, un cambio de la mirada asistencialista por una concepción totalmente formativa, que garantice que los alumnos Sordos tengan la posibilidad de transcurrir sin problemas los distintos niveles educativos


    	Generar una transformación que atraviese las dimensiones sociales, culturales y educativas, a través del trabajo ineludible de grupos interdisciplinarios, donde participen de manera activa personas Sordas. Para esto es importante priorizar investigaciones y desarrollos tecnológicos, asegurando una financiación que permita a mediano y largo plazo obtener los resultados esperados.

  


  Tal vez así, nuevos modelos de computación sean quienes puedan ofrecer una alternativa y se pueda alcanzar la tan deseada inclusión e integración.
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  Resumen


  Para los pequeños empresarios es bien sabido la importancia que tienen sus relaciones sociales (networking), para alcanzar los diferentes objetivos empresariales. Sin embargo, aún no se ha definido las diferentes formas de aplicación del networking en la pequeña empresa. En este sentido, la literatura describe su importancia. Sin embargo, todavía no se ha realizado una revisión que defina las diferentes áreas de su aplicación. En este artículo se realiza una revisión bibliográfica utilizando conceptos de la teoría de grafos para identificar las diferentes perspectivas en que el pequeño empresario aplica networking. Los resultados mostraron que el networking puede ser aplicado en cuatro diferentes áreas: financiamiento, innovación, mercadeo e internacionalización. Al identificarlas, se pueden realizar investigaciones focalizadas para mejorar los procesos y lograr que la pequeña empresa sea más competitiva.
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  Abstract


  The importance of social relationship (networking) is well known for small entrepreneurs as the way to meet their different business objectives. However, the different ways of application of networking is not yet defined. In this sense, literature shows the importance of networking, but there is not reviews about the specific fields of applications. In this paper, a review is carried out using concepts from graph theory to identify the different perspectives in which the small business applies networking. The results showed that networking could be applied in four different areas like finance, innovation, marketing and internationalization. The identification of those areas helps to make targeted investigations in order to improve the marketing process in small companies and make them competitive.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El networking puede ser definido como la suma total de relaciones en las que un emprendedor participa y las cuales le proveen una importante fuente de recursos para sus actividades [1]. Aunque el término “networking” apareció hace más de 18 años [2] aún existe un vacío en su aplicación [3]. Lo que pretende este artículo es identificar las principales áreas en que los pequeños empresarios aplican el networking. Para cumplir este objetivo se realizó una selección de los principales artículos, utilizando la teoría de grafos. Durante varios años, los investigadores han argumentado que las relaciones sociales son importantes para los pequeños empresarios en todas las etapas del proceso de creación [2,4-9]. Sin embargo, todavía no se tiene claro la forma en que los pequeños empresarios pueden utilizar sus relaciones en las diferentes actividades empresariales. Investigaciones realizadas acerca de este tema son importantes porque la pequeña empresa es la principal generadora de empleo en un país [10]


  El resultado final, fue la identificación de 4 perspectivas en que los pequeños empresarios utilizan el networking: 1. internacionalización 2. mercadeo 3. innovación 4. financiamiento.


  El resto del artículo se divide de la siguiente manera: la sección dos explica el proceso de selección de artículos. La tercera sección explica las diferentes perspectivas encontradas y, por último, se plantea las conclusiones, limitaciones y futuras investigaciones del estudio.


  2. METODOLOGÍA


  De acuerdo a una primera búsqueda en bases de datos documentales (Scopus), existen pocas investigaciones acerca de la pequeña empresa o emprendimiento que utilicen técnicas bibliométricas para la revisión bibliográfica (11-13). Aunque en el campo de marketing en pequeña empresa, se encontró la investigación de [14], no se hallaron otros artículos que investigaran el networking en pequeña empresa. En este sentido, este trabajo contribuye a llenar este vacío mostrando las diferentes perspectivas del networking en pequeña empresa. Para su realización, se utilizó la teoría de grafos en la búsqueda de artículos más pertinentes.


  La utilización de la teoría de grafos para el análisis de artículos científicos ha sido ampliamente estudiada [15 -23]. Para este artículo, la metodología desarrollada se hace a través del análisis de la redes de citaciones, donde se evalúan los artículos de acuerdo a tres indicadores: grado de entrada, intermediación y grado de salida. Se utilizó la misma metodología desarrollada por [23], añadiendo una perspectiva de árbol que desde ahora se le ha denominado “Tree of Science” (árbol de la ciencia) donde los artículos con grado de entrada alto y salida cero, se les ha denominado raíces; los artículos con un grado de intermediación alto se les ha denominado tronco; los artículos que determinan las perspectivas, se les ha denominado ramas; y por último, por cuestiones de visualización, los artículos que tengan un grado de salida alto y un grado de entrada cero, se les ha denominado hojas.


  En este orden de ideas, para realizar la búsqueda se utilizó la base de datos Thomson Reuters’ Web of Science (WoS) en el periodo de tiempo de enero de 2000 hasta el 4 de septiembre de 2013 y para identificar la literatura se realizó la siguiente consulta:


  Title=("Network*") AND Title=("Small Firm" or "entrepreneur*" or "SMEs")


  Timespan=All years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.


  Se obtuvo un total de 214 artículos y después de realizar el análisis, siguiendo el mismo procedimiento propuesto por [23], el resultado final fue una red de 1476 artículos y 4.212 citaciones. En la Figura 1 se puede observar los resultados en forma de árbol, organizados de esta manera con el fin de mostrar mejor los indicadores antes mencionados. En la Tabla 1, se pueden visualizar los artículos seleccionados de acuerdo a los nuevos indicadores.
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  3. RESULTADOS


  Los artículos ubicados en la raíz del “árbol de la ciencia”, se pueden identificar como investigaciones que le dan soporte a la teoría del networking en pequeña empresa. Son artículos que describen, de forma general, la importancia de las redes sociales en los negocios.


  Por ejemplo, en el trabajo de [24] se muestra que los enlaces débiles son importantes porque tienen flujos de información que los enlaces fuertes no tienen. También [25] propone los huecos estructurales donde el poder de una persona radica en tener una posición de intermediación. Más adelante [26] realiza un análisis entre la estructura de la red y las acciones sociales donde muestra la importancia de las relaciones humanas y cómo pueden alterar procesos económicos. Finalmente, en el trabajo de [27] realiza un análisis en varias empresas de New York para analizar la propuesta de [26] y confirma la importancia que tienen las relaciones en los negocios. En cuanto a los artículos que se encuentran en el tronco, son los que le comienzan a dar forma a la teoría de “networking en pequeña empresa”. Son artículos más específicos en este tema y con el tiempo se han convertido en referentes.


  Entre los artículos que tenían mayor grado de intermediación, el primero que se encontró fue el trabajo de [28 ]. Ellos realizaron un estudio durante seis años, analizando la formación de las redes de los emprendedores y su importancia. Concluyeron que las redes crean realmente el medio ambiente, mostrando que son organismos vivientes vitales, cambiantes, en crecimiento y que se desarrollan a través del tiempo.


  Asimismo, los autores de [29] encontraron que los pequeños empresarios utilizan sus redes de diferentes formas, durante el proceso de establecimiento de una empresa. Al principio, limitan la discusión a sus relaciones cercanas; después, en la parte de planeación, amplían su red y finalmente, en la parte de establecimiento, reducen su red de contactos. Lo anterior fue confirmado por [30], donde muestran las redes sociales como un valor relacional añadido que permite a la empresa crecer. También en el trabajo de [31] se crea un modelo teórico para poder determinar la relación que existe entre las redes sociales y el éxito empresarial. Por último, en [32 ] se estudian la naturaleza, función y aplicación del capital social, concluyendo que la forma de la estructura de las redes es, al mismo tiempo, un lubricante que facilita su operación. En la parte de las ramas, se ubican las diferentes perspectivas que se encontraron. Las ramas muestran una densidad mayor en la estructura de la red, son artículos que tratan un subtema del “Networking en pequeña empresa”. El resultado del análisis arrojó 4 enfoques en que los pequeños empresarios utilizan el networking: internacionalización, marketing, financiamiento e innovación.


  3.1. Networking en internacionalización


  La primera perspectiva encontrada es “networking en internacionalización”, en la cual examina los factores que impulsan a las pequeñas empresas a efectuar un proceso de internacionalización [33]. Esta perspectiva contiene los siguientes artículos: [33-37]. Se seleccionaron las 5 investigaciones más recientes que tratan el tema de Networking en Internacionalización. En la Figura 2 se puede observar la red de artículos de esta perspectiva.
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  Según el grado de salida, uno de los primeros artículos encontrados en este enfoque es [33]. En él se evalúa si las capacidades de networking sirven para la internacionalización de empresas globales, profundiza en la comprensión sobre este proceso y la manera de obtener marcos teóricos más concretos sobre este tema. Para llevarlo a cabo, los autores de [33] se basan en un enfoque cualitativo utilizando seis estudios de caso de la industria de baja y alta tecnología, esta investigación identifica el papel y las características del emprendedor propietario / gerente y el desarrollo de la capacidad de red a través del tiempo, hallando capacidades fuertes y débiles del networking.


  Por otro lado, en [34] se examinan si los emprendedores utilizan su red para el proceso de internacionalización de su empresa, empleando un enfoque de varias etapas y métodos mixtos a pequeñas empresas de Australia, Nueva Zelanda, Canadá e Irlanda, que tuvieran procesos de internacionalización. Para llevar a cabo la investigación realizaron un análisis cuantitativo (143 encuestas) y otro cualitativo (entrevistas en 53 empresas). Los resultados mostraron que el 25% de las empresas usan activamente su red existente para internacionalizarse y mejorar su competitividad internacional. Sin embargo, un 34% deben construir nuevas redes para este proceso.


  Los autores de [35] ofrecen una explicación de la red social para la supuesta relación entre la internacionalización y el desempeño de las pequeñas empresas. Realizaron un estudio cuantitativo utilizando una muestra y recogida de datos por medio de una encuesta realizada en pequeñas empresas en la provincia oriental china de Zhejiang (junto a Shanghai). Probando que la orientación a la internacionalización está influenciada por la red social local. También indican que los gerentes de empresas internacionales deberían considerar las redes sociales como un medio eficaz para ayudar a las pequeñas y medianas empresas (pymes) con vocación internacional, para salir al exterior con mayor rapidez y de forma rentable.


  En el trabajo de [36], los autores investigaron cómo las pymes utilizan sus redes sociales en su proceso de internacionalización. El entorno de investigación para este estudio consistió en ocho empresas familiares finlandesas que actúan en el mercado francés, pero con diferentes modos de operación, utilizando como herramienta de análisis, el estudio de caso. Los resultados mostraron que a pesar de que este tipo de negocios no tenían vínculos muy fuertes con el exterior, utilizaban los vínculos débiles para el proceso de internacionalización.


  En el artículo de [37] se estudia la influencia del networking en el proceso de internacionalización. Para esto, lleva a cabo una investigación cuantitativa en 210 pymes de China - Beijing y Hong Kong - realizando un análisis de regresión para evaluar las asociaciones entre comportamientos de networking, disponibilidad de recursos y patrones de internacionalización. Los resultados señalaron que los recursos disponibles por la red no necesariamente facilitan la internacionalización de la empresa y que la capacidad de las pymes para planificar y llevar a cabo actividades de networking estratégicamente con socios claves, es beneficioso para obtener los recursos influyentes para acelerar el desarrollo de negocios internacionales.


  3.2. Networking en mercadeo


  La segunda perspectiva encontrada es “networking en mercadeo”, que se puede definir como los procesos de red que llevan a cabo los propietarios o gerentes de pequeñas empresas en la gestión de sus actividades de marketing [38]. Esta perspectiva contiene los siguientes artículos: [3,39-41]. Se seleccionaron las 5 investigaciones más recientes que tratan el tema de Networking en Mercadeo. En la Figura 3 se puede observar la red de artículos de esta perspectiva.
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  En el trabajo de [39], los autores investigaron cómo las pequeñas empresas de Irlanda del Norte crearon cambios estructurales en su red, para poder competir con grandes empresas que estaban entrando al mercado. Realizaron un estudio cualitativo en 12 empresas en dos etapas. En la primera, se realizaron entrevistas a profundidad usando un formato flexible y exploratorio. En la segunda, se enfocaron más en el estudio de los componentes claves estructurales de la red y cómo cambiaron durante un periodo de 12 meses. El resultado principal fue la introducción del concepto “tamaño óptimo” de la red de un pequeño empresario, que puede ser administrado efectivamente.


  Por otro lado, en [40] se examina las actividades de networking de los pequeños empresarios en una cadena de distribución de comida, considerando las decisiones de mercadeo. Realizaron un estudio cualitativo a 12 propietarios. Los resultados mostraron que existe una gran variación en el uso del networking y marketing por parte de los pequeños empresarios.


  El artículo más antiguo fue el de [41], donde define cómo el networking contribuye al mercadeo de los pequeños empresarios. Lleva a cabo 7 entrevistas a profundidad a pequeños empresarios. Los resultados mostraron tres dimensiones del networking: nivel, pro-actividad y fuerza del networking.


  Por último, en [3] el autor se pregunta si las dimensiones del networking (nivel, pro-actividad y fuerza del networking) planteadas por [41], pueden apoyar el marketing del pequeño empresario. Para ello, en [3] se realizó un estudio cualitativo en siete empresas utilizando entrevistas en profundidad. Los resultados mostraron que todas las actividades de marketing en pequeña empresa, pueden ser apoyadas por el networking.


  3.3. Networking en innovación


  La tercera perspectiva encontrada es “networking en innovación”. En esta perspectiva se encontraron los siguientes artículos: [42-44]. Se seleccionaron las tres investigaciones más recientes que tratan el tema de Networking en Innovación. En la Figura 4 se puede observar la red de citaciones de este enfoque.
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  El artículo más antiguo encontrado en esta perspectiva es el de [42]. En él se examinó la relación entre las características de la red y la innovación, bajo diferentes etapas de innovación. Para llevar a cabo la investigación, realizaron 1064 encuestas a pymes japonesas. Los resultados mostraron que los contactos con diferentes fuentes de conocimiento externas, como instituciones de investigación pública, son importantes para alcanzar un éxito técnico en innovación.


  Por otro lado, los autores de [43 ] proponen un marco de referencia de red, uniendo dos perspectivas: la teoría de recursos y las redes sociales, para analizar la innovación abierta en las pymes de países emergentes. Realizan el análisis a partir de una encuesta a 420 pymes de China. El principal resultado mostrado consistió en señalar que las redes de innovación abierta en las economías emergentes en pymes, dependen principalmente de la apertura y la información de la red. Por lo tanto, concluyen que se puede promover una cooperación comercial entre pymes en negocios tradicionales y compartir de forma conjunta, los recursos existentes.


  Por último, en el trabajo de [44 ] los autores realizaron una investigación para determinar cómo la innovación en las pymes puede ser facilitada y cuáles factores contribuyen al éxito de sus esfuerzos de innovación. La investigación se llevó a cabo en 243 pymes holandesas utilizando encuestas. Los resultados mostraron que explorando oportunidades junto con instituciones, como las universidades y centros de investigación privados, son importantes para el éxito en la innovación de las pymes


  3.4. Networking en financiamiento


  La cuarta perspectiva encontrada es “networking en financiamiento”. En esta perspectiva se encontraron los siguientes artículos: [45-49]. Se seleccionaron las 5 investigaciones más relevantes que tratan el tema de Networking en Financiamiento. En la Figura 5 se puede observar la red de artículos de esta perspectiva.
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  El primer artículo analizado es el de [45], en el cual se cuestionan si existe una relación directa entre el éxito de los emprendedores y su red social para la adquisición de recursos a través de redes personales. Para la investigación realizaron un estudio empírico basado en 123 empresas de Alemania. Llegaron a la conclusión de que, en contraste con la mayoría de las teorías existentes, los enlaces de la red no tienen ningún impacto para conseguir recursos económicos.


  El autor de [46] realizó un estudio sobre cómo las nuevas organizaciones forman o entran a una red inicial, y cómo evolucionan estos vínculos. La investigación se llevó a cabo en 92 empresas estadounidenses de seguridad en Internet, usando datos cuantitativos con entrevistas de campo semiestructuradas. Hallaron dos enfoques: en el primero, las nuevas organizaciones obtienen sus posiciones iniciales en la red haciendo uso de las relaciones y el capital humano de sus fundadores, pero sólo si forman sus primeras relaciones poco después de su creación; en el segundo, los logros de sus fundadores tienen un papel importante en la determinación de cómo las organizaciones establecen sus posiciones iniciales de la red.


  En el trabajo de [47] el autor se interesó en cómo y por qué los empresarios utilizan las redes sociales y la influencia de su utilización en el proceso emprendedor enfocándose en la adquisición de recursos. Para este fin, realizó entrevistas a 128 emprendedores en Singapore. Los resultados mostraron que los emprendedores tienen un alto nivel de conciencia de los problemas potenciales de las redes sociales, aunque depende en gran medida de su red, hallando diferencias importantes a través de las tres dimensiones de los problemas potenciales (información, influencia y solidaridad) y tres tipos de recursos (recursos financieros, equipos claves y usuarios líderes).


  Al igual que en [46], los autores de [48] se interesaron por analizar cómo se forma una nueva red de enlaces en una empresa. Su estudio se basó en un análisis cuantitativo utilizando una encuesta a 49 emprendedores. Sus resultados sugieren una visión de la nueva construcción de la red que tiene beneficios en la forma de adquisición de recursos, el trayecto de vida interpersonal y la similitud de género. Diferente a sus expectativas, los autores no observaron efectos directos de similitud interpersonales.


  Finalmente, en [49] se estudiaron los enlaces de red en el financiamiento de los proyectos de los emprendedores. Desarrollaron un modelo matemático que aplicaron para el financiamiento externo, tomando empresas con un proyecto que requiere de capital para iniciarlo y suponiendo que los empresarios no tienen los recursos. Por lo tanto, tienen que pedir prestado el capital inicial. Los resultados mostraron que la formación de la red es ineficiente porque un alto tipo de emprendedores siempre se benefician y un bajo tipo de emprendedores se benefician sólo si las señales de la red no son suficientemente informativas o si la red es pequeña en términos del número de miembros y si hay relativamente pocos tipos altos de emprendedores en la economía.


  4. Conclusiones y trabajo futuro


  El presente artículo muestra un análisis de citaciones exploratorio del tema “Networking en pequeña empresa”. El resultado del análisis se mostró en forma de árbol (Tree of Science) para entender, de forma visual, la evolución de este tema. Los artículos ubicados en la “raíz” fueron catalogados como la base de la teoría. Los artículos ubicados en el “tronco” fueron los que le dieron estructura al tema de networking en pequeña empresa y los artículos ubicados en las “ramas” se definieron como las diferentes perspectivas.


  De acuerdo a esta metodología y forma de visualización de los artículos, se consiguió el principal objetivo de la investigación, que era identificar las diferentes perspectivas del networking en pequeña empresa (ramas). Como resultado final, se muestra que los pequeños empresarios utilizan principalmente el networking para cuatro actividades dentro de la empresa: internacionalización, mercadeo, innovación y financiamiento.


  En cuanto a la utilización del networking para la internacionalización, los autores citados llegan a la conclusión que para establecer negocios en mercados extranjeros es necesario establecer nuevos contactos. Además, buscar socios que no solamente tengan una formación internacional complementaria, sino que además aporten recursos y conocimiento tecnológico que mejore la competitividad de la empresa. No obstante, tienen mayor éxito aquellas empresas que han dedicado más tiempo y esfuerzos a desarrollar estratégicamente la relación con los nuevos socios. Dentro de la perspectiva de networking en mercadeo, los artículos consultados mostraron que los pequeños empresarios utilizan sus relaciones sociales para encontrar y fidelizar nuevos clientes. Una de las razones de esto, es la dificultad financiera para aplicar la teoría tradicional de mercadeo, ya que las inversiones en publicidad suelen ser muy altas para la pequeña empresa, lo que las motiva a utilizar otros recursos como sus redes sociales. Por lo tanto, es necesario que se realicen más investigaciones teniendo en cuenta este aspecto y plantear alternativas prácticas y de bajo costo para la pequeña empresa [50].


  De acuerdo con los artículos encontrados, en cuanto al networking en innovación, llegaron a la misma conclusión: la importancia de vincular la pequeña empresa con instituciones como universidades y empresas de investigación privada. Sin embargo, se deben establecer parámetros claros en estas relaciones para poder generar ganancias por parte de todos los actores. Por último, con respecto al networking en financiamiento, los artículos muestran que está ligado al éxito de sus primeros contactos, es decir, no necesariamente posicionarse en una red asegurará los recursos. Sin embargo, se sugiere la necesidad de realizar más investigaciones sobre las posibles limitaciones y efectos negativos del uso de las redes sociales en los procesos empresariales.
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  Resumen


  El presente estudio realizado en el Colegio Gabriel Betancourt Mejía es una propuesta pedagógica para el manejo educativo de la red social Facebook a través del diseño de una unidad didáctica como recurso colaborativo para enseñar historieta. Está dirigido a una población de estudiantes de grado 9º de educación básica con edades comprendidas entre los 13 y 15 años. La metodología que se consideró adecuada para la investigación fue Investigación, acción, participación (IAP). El estudio se dividió en tres fases: diagnostica, implementación y evaluación. Los instrumentos que se utilizaron durante el desarrollo de la investigación fueron: Encuestas, Cuestionario VARK y Fichas de observación. La participación y motivación de los estudiantes facilitó el apoyo y aceptación de los padres de familia hacia la propuesta del manejo de redes sociales en el aula, contribuyendo al mejoramiento de los procesos de comunicación y aprendizaje mediante el uso sano, educativo y colaborativo de Facebook.
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  Abstract


  This study was conducted in the Gabriel Betancourt Mejía College, proposes a pedagogical approach to educational management of social network Facebook through the design of a learning unit in Facebook as a collaborative resource for teaching cartoon. It is aimed at a population of 9th grade students of basic education aged between 13 and 15 years. The methodology was considered adequate for the research was research, action, participation (IAP). This study was divided into three phases: diagnosis, implementation and evaluation. The instruments that were used during the development of the research were: Polls, VARK Questionnaire and observation sheets. The involvement and student motivation facilitated support and acceptance of parents toward the proposed management of social networks in the classroom, helping to improve communication processes and learning through healthy, educational and collaborative use of Facebook.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El avance tecnológico en las diferentes herramientas de comunicación ha hecho su presentación en el sector educativo generando mejores espacios para el aprendizaje mediante la incorporación de las TIC en el desarrollo curricular. La posibilidad de adquirir mayor y mejor calidad de información puede ser vista por la comunidad educativa como una amenaza para la seguridad de los estudiantes o puede ser aprovechada generando mejores ambientes de aprendizaje e interacción con los alumnos


  La evolución de las tecnologías web 2.0 permitió establecer relaciones de interacción sincrónica, siendo esta una de las mayores atracciones y beneficios para los usuarios. Algunos de los sitios web que aprovechan con mayor énfasis este recurso son las llamadas redes sociales, las cuales permiten la constitución de verdaderas comunidades congregadas alrededor de un tema o un objetivo común a través del intercambio de información digital. La red social con mayor cantidad de usuarios es Facebook contando con más de ochocientos millones de usuarios según Actionable Analytics for the web1, característica que la hace potencialmente atractiva en el sector educativo como el espacio para convocar a los jóvenes en el desarrollo de competencias y aprendizajes.


  En los colegios pertenecientes a la Secretaria de Educación Distrital de Bogotá D.C. es permitido el uso de la red social Facebook a partir del año 2013, situación que generó controversia dentro de la institución educativa. La comunidad, específicamente los padres de familia y los docentes se vieron avocados en la búsqueda de estrategias para generar un aprovechamiento adecuado de la red social por parte de los estudiantes.


  La necesidad de orientar el uso de la red Social Facebook dentro de un marco pedagógico aprovechando su carácter colaborativo y con el fin de ser un medio facilitador para la transmisión y aprehensión del conocimiento dio las directrices para este proyecto delimitado desde la pregunta de investigación: ¿Cómo diseñar e implementar una unidad didáctica que involucre el Facebook como herramienta colaborativa y potencialice el uso pedagógico de esta red social?


  Para apoyar el ejercicio pedagógico de incorporación del Facebook a las dinámicas de clase y la solución de la pregunta de investigación se sugirió la implementación de una unidad didáctica que incorporó las herramientas web 2.0 mediante la conformación de un grupo en la red social Facebook, llamado ProfeGBM


  El estilo de aprendizaje que se estableció como indicado para desarrollar en la unidad didáctica fue visual, esto extraído de un estudio previo realizado con el cuestionario VARK (visual, auditivo, lector-escritor y kinestésico), en consecuencia el tema que se propuso fue la historieta ya que por sus características visuales y comunicativas la hacen atractiva para los jóvenes de edades comprendidas entre los 13 y 16 años quienes pertenecen al Ciclo IV de educación básica secundaria (grados octavo y noveno)


  Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados y con la intención de responder la pregunta de investigación se define el objetivo general de este estudio como: Diseñar una unidad didáctica utilizando Facebook como herramienta colaborativa para la elaboración de historietas. Derivando de este los siguientes objetivos específicos:


  
    	Diseñar una unidad didáctica con actividades pedagógicas fundamentadas en el trabajo colaborativo mediante el diseño de historietas utilizando la red social Facebook.


    	Ejecutar la unidad didáctica en los estudiantes del ciclo IV de la IED Gabriel Betancourt Mejía Localidad de Kennedy dentro de las clases de lengua castellana.


    	Evaluar el impacto de la implementación de la unidad didáctica

  


  El desarrollo de la investigación permitió: - Conocer la perspectiva de la comunidad educativa respecto al uso pedagógico de las redes sociales, específicamente Facebook. - Plantear una estrategia pedagógica y didáctica para la implementación del uso del Facebook en el aula de clase. - Observar las dinámicas de aprendizaje mediadas por TIC.


  Este documento presenta en forma detallada el diseño, ejecución y evaluación de la propuesta: Diseño e implementación de una unidad didáctica en Facebook (aprendamos historieta), su fundamentación teórica, la metodología, los resultados y conclusiones obtenidos utilizada en la investigación, así como algunas recomendaciones para próximos estudios.


  2. REFERENTE TEÓRICO


  Con el objeto de solucionar el problema de investigación, el estudio se centró en tres referentes teó- ricos: La unidad didáctica, las redes sociales y el aprendizaje de la historieta.


  2.1. La Unidad didáctica como mediadora entre las redes sociales y el aprendizaje para la comprensión


  Una unidad didáctica es un componente de trabajo que permite al docente organizar las actividades de enseñanza aprendizaje alrededor de un tema específico y durante un tiempo determinado. La unidad didáctica contiene los elementos del currículo de manera significativa, respondiendo a las necesidades de la población hacia la cual se dirige, su metodología articulada y completa permite utilizar diferentes herramientas de evaluación, incluye también los recursos físicos y humanos necesarios para su implementación. Para Perales y Cañal de León [1], uno de los resultados del diseño e implementación de unidades didácticas son los altos estados de motivación en el proceso de enseñanza aprendizaje por parte tanto del estudiante como del docente


  En la actualidad, los recursos didácticos, se han visto obligados a incorporar los medios electrónicos para su elaboración y divulgación debido a la gran acogida de estos medios y como una forma de generar procesos de motivación y nuevos aprendizajes. La apropiación tecnológica en las aulas de clase ha traído muchas ventajas, según Pinilla [2] la incorporación de las TIC en la educación ha tenido una tendencia semejante a su manifestación en otras áreas y actividades de los seres humanos, evolucionando los métodos de enseñanza aprendizaje de manera que se generan oportunidades de innovación en los procesos educativos al tiempo que se responde a los intereses de los estudiantes


  Desde el punto de vista de Rodríguez J. [3], la enseñanza virtual ofrece espacios de formación apoyados en teorías constructivistas del aprendizaje, ya que éstos se centran en el estudiante como eje de los procesos cognitivos y, en consecuencia, en los procedimientos de enseñanza y aprendizaje.


  Legorreta [4] argumenta que un enfoque educativo centrado en el estudiante tiene en cuenta su personalidad en el proceso de aprendizaje, privilegia la individualidad considerando a cada alumno con sus condiciones heredadas, sus expectativas, vivencias, aptitudes, intereses, competencias y necesidades. Por otra parte el rol del maestro en un contexto de aprendizaje centrado en el estudiante también se ha transformado, el docente más que un transmisor de teorías es un facilitador, se convierte en un ingeniero de ambientes, cuyo objetivo pedagógico es la construcción de conocimientos por parte de sus estudiantes. Montes [5].


  Cuando se hace referencia a los logros que puede obtener el sistema educativo en los procesos cognitivos de sus estudiantes se relacionan tres acciones básicas: la integración de conocimiento (herencia socio cultural), la adquisición de habilidades (competencias) y la comprensión (significado que se otorga a los aprendizajes). Para Clavijo [6] estas acciones se definen como los insumos de intercambio entre profesores y estudiantes durante los contextos de enseñanza aprendizaje.


  De acuerdo al Proyecto Zero de la Universidad de Harvard, la Educación para la comprensión Epc es un sistema pedagógico que busca producir en el estudiante procesos de comprensión mediante el desarrollo de tópicos generadores conectados a intereses y experiencias de los estudiantes. Dentro del proceso de aprendizaje se establece también unas metas generadoras que determinan qué se debe aprender de cada tópico en un periodo de tiempo, cuáles son los desempeños de comprensión que demuestran lo comprendido y cómo se realiza la retroalimentación continua o valoración de los desempeños realizados (proyecto ANDES).


  De esta manera la unidad didáctica mediada por entornos virtuales de aprendizaje y diseñada bajo un modelo de Educación para la comprensión puede definirse como un objeto de aprendizaje orientado hacia la adquisición de conocimientos, el desarrollo de prácticas específicas y la capacidad de realizar procesos demostrando interpretación y discernimiento del tópico elaborado.


  2.2. Redes sociales: una oportunidad para la enseñanza


  El uso de Internet ha logrado difundirse a gran parte de la población sin restricción de edad, género y clase social, promoviendo oportunidades de participación, conocimiento, esparcimiento, interacción, entre otras. Para Moreno y García [7] Internet ha sobrepasado toda red de comunicación mundial convirtiéndose en la más amplia reserva de información, Internet ha otorgado un aumento significativo en el precio de los datos haciendo que la información se convierta en un bien de consumo y provocando en consecuencia grandes cambios en los sistemas económicos y sociales.


  Según González, Gómez y Gómez [8], desde la incorporación de las herramientas Web 2.0 las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) tuvieron gran acogida, en especial las redes sociales ya que presentan características interpersonales, interrelacionares y multidireccionales, estas condiciones permiten la interacción de individuos de forma virtual mejorando los vínculos y fortaleciendo el capital humano.


  Para Torregrosa [9] las TIC han transformado la forma como nos expresamos y nos vinculamos. El auge en el uso de las redes sociales en los últimos años convierte esta medio en una herramienta de enormes posibilidades en la educación, De acuerdo a Peña, Pérez y Rondón [10] las redes sociales entregan una lista de oportunidades para el trabajo colaborativo, la aprehensión del conocimiento puede obtenerse mediante la participación de los integrantes del grupo.


  Ante las múltiples aplicaciones que se tiene acceso a partir de las redes sociales, el docente puede proponer alternativas en el aula que le permitan desarrollar contenidos de forma llamativa e interesante para los educandos. Torregrosa [9] define el éxito de las redes sociales es el atractivo que estos sitios provocan en la generación actual, el acrecentamiento y desarrollo de las redes y sus aplicaciones informáticas implica una ganancia para todos los usuarios incluyendo en el ámbito educativo.


  Facebook se destaca como la red social más representativa y más usada en el mundo, en la cual se pueden cargar imágenes, videos u otro tipo de archivos, es posible crear grupos o comunidades, participar de diversas actividades como juegos y eventos, informar y hacer comentarios de las participaciones de otros usuarios, entre otras muchas utilidades, Flores, Moran y Rodríguez [11], Muñoz [12]. Por su parte Luna, Hernández y González [13] señalan que debido a su gran concurrencia y poder de convocatoria Facebook se convierte en una potencial herramienta educativa que hasta hoy es casi desconocida en la escuela.


  2.3. Enseñanza de la historieta


  De acuerdo a Martín [14] la historieta o comic puede explicarse básicamente como una narración de un suceso representado con dibujos y textos conectados, que simbolizan una serie sucesiva de períodos significativos, de acuerdo a la intención del narrador. Cada escena de la historia recibe el nombre de viñeta. Los argumentos escritos son de carácter opcional, amplían el sentir de los personajes y sus sentimientos, pensamientos y/o conversaciones.


  Aunque su nombre indica que es un material poco serio la historieta es un elemento narrativo que contempla diferentes aspectos como la crítica social y gubernamental. De acuerdo a Misrachi y Allende [15] las historietas toman temas diversos como aventura, guerra, historia, romanticismo, erotismo, fantasía, ciencia, etc.


  La historieta como instrumento de desarrollo en los procesos educativos es una valiosa herramienta, facilita estudiar las técnicas comunicativas abriendo espacio para la observación crítica de situaciones reales del contexto, permite hacer lecturas visuales, análisis iconográficos, cromáticos, mejora de la memoria visual, refuerza conceptos cómo semiótica, figuras retóricas, abstracción, síntesis, lectura de contexto, ubicación espacial, planimetría y finalmente es un abrebocas que invita a la lectura y desarrolla competencias lectoras.


  Para Hernández, Gil y Montalvo [16] la historieta es un material con excelentes beneficios en el área educativa y los procesos de aprendizaje, contando con tres momentos; El primero la motivación del estudiante por un tema particular, el segundo momento, generar el desarrollo de desempeños en comunicación, y como tercer momento, diseñar y ejecutar una propuesta dirigida hacia los estudiantes de creación de historietas como medio comunicativo.


  Coscarelli [17] argumenta que a pesar de su apariencia sencilla, la historieta requiere por parte del lector un arduo procedimiento de abstracción y síntesis que le posibilite adentrarse en el tema del discurso narrativo e incorporarlo como propio, este recurso literario resulta útil en el contexto pedagógico ya que es un elemento aceptado socialmente y de fácil adquisición, también fomenta un desarrollo conceptual basado en la lúdica, incluyendo además la posibilidad de hacer análisis críticos de la realidad del medio.


  Arcos [18] reconoce como trascendental la evolución tecnológica manifestada en la interacción entre el estudiante y el profesor, se desarrolla a través de la historieta digital reforzando el proceso de enseñanza aprendizaje, argumenta que esta forma de comunicación fortalece el desarrollo de la pedagogía crítica logrando la participación activa del estudiante en la transformación social, el uso de la historieta permite la educación en valores, a través de la expresión gráfica y artística se establecen normas de comportamiento.


  3. METODOLOGÍA


  La metodología que se determinó como apropiada para el desarrollo de esta propuesta es Investigación Acción, Participación (IAP), definida como una forma de explorar, una situación social, en este caso educativa, con la finalidad de mejorarla, en la que se implican como “indagadores” los implicados en la realidad investigada.


  El enfoque utilizado fue el estudio de caso, siendo una herramienta de exploración muy útil, que sirve para examinar temas de actualidad, sucesos y acontecimientos cotidianos, que constituyen situaciones problemáticas de la realidad, en las cuales el investigador no tiene intervención. De acuerdo a Pinilla [2] la metodología de investigación de carácter cualitativo con enfoque en el estudio de casos permite realizar un análisis agudo de los individuos seleccionados como muestra y de la situación expuesta como tema de investigación.


  El estudio se realizó en el colegio Gabriel Betancourt Mejía, Institución Educativa Distrital de carácter oficial, aprobada legalmente por la Secretaría de Educación de Bogotá Distrito Capital mediante resolución N° 693 del 22 de febrero de 2007. La institución es calendario A y cuenta con las jornadas diurna de mañana y tarde, imparte educación formal a niños, niñas y jóvenes, en niveles de educación preescolar, primaria, básica secundaria y media vocacional. La propuesta educativa del presente proyecto de investigación está dirigida a estudiantes del ciclo IV de educación básica, grados octavo y noveno. La fase de implementación se aplicó a la muestra conformada por el curso 901 de la Sede A jornada de la tarde, durante el año 2014, está integrado por 41 estudiantes, 17 mujeres, 24 hombres, con edades entre 15 y 16 años. La muestra se selecciona básicamente por el interés que manifiestan los estudiantes por expresar situaciones a través de historietas y la posterior publicación en la red social Facebook.


  3.1. Fases del proceso de investigación


  3.1.1. Fase 1: Diagnóstico


  En esta fase, con el fin de diagnosticar y proponer una solución de forma participativa y colaborativa en relación con el uso pedagógico del Facebook y la problemática observada, la cual consistía en que los estudiantes no hacían un uso apropiado de la red social, se procedió a diseñar los instrumentos iniciales y para ello se elaboraron tres encuestas; una para estudiantes, otra para docentes y otra para padres de familia. En esta fase también se planeó la estrategia sobre las diferentes herramientas tecnológicas que soportan la propuesta. Teniendo previsto esto se sugirió crear un grupo en Facebook y que los estudiantes elaboren historietas con la herramienta Pixton.


  3.1.2 Fase 2: Implementación


  En la búsqueda de una herramienta educativa que favorezca los procesos de enseñanza aprendizaje mediante el aprovechamiento de las TIC, específicamente de la red social Facebook y sus aplicaciones, dirigida a los estudiantes del grado noveno del Colegio Gabriel Betancourt Mejía, se plantea el diseño, puesta en marcha y evaluación de la unidad didáctica para el uso pedagógico de la red social Facebook como recurso colaborativo: Aprendamos historieta.


  El diseño de la unidad didáctica se desarrollaron dentro de una estrategia de planeación docente con unas metas y objetivos específicos, siendo proyectada para incluir en las clases una práctica pedagógica dinámica y exploratoria, estructurada secuencialmente de forma que se plantea un objetivo y se desarrollan una serie de actividades para cumplirlo.


  Con relación a la implementación de la unidad didáctica, primero se realizó la contextualización del tema, se plantean actividades que permitan el tratamiento y desarrollo de la temática, los estudiantes en todo momento tienen la facilidad de participar mediante la publicación en el muro del grupo de Facebook establecido para la comunicación, el cual tiene como nombre Grupo ProfeGBM. La unidad didáctica se realizó con actividades que motivan el aprendizaje, potenciando el pensamiento creativo, permitiendo al estudiante utilizar la imaginación y todos los recursos que posee en la web. La unidad didáctica y su estructura pueden visualizarse en el anexo 1 que se encuentra en formato digital; http://1drv.ms/1Ic3yq9


  3.1.3 Fase 3: Evaluación de la unidad Didáctica


  Esta fase se dedica a evaluar el impacto que causó en los estudiantes la implementación de la propuesta “Unidad didáctica para el uso pedagógico de la red social Facebook como recurso colaborativo: aprendamos historieta”. Se aplicó la rúbrica para validar concretamente el trabajo con los estudiantes en el aula de clase y un instrumento final que consta de varios ítems con opciones de si o no para la respuesta, con lo cual se busca evaluar el proyecto en los aspectos de comunicación, implementación procedimiento y actitud, por lo anterior es muy importante conocer el resultado que se obtuvo tras la fase de implementación. El objetivo del instrumento de evaluación fue validar si la implementación de la propuesta “Unidad didáctica para el uso pedagógico de la red social Facebook como recurso colaborativo” permitió un uso pedagógico de la red social Facebook, para los estudiantes objeto de nuestro estudio de caso.


  4. RESULTADOS


  4.1. Resultados de la fase diagnóstica


  En esta fase se aplicaron dos instrumentos; encuesta a estudiantes, docentes, padres de familia y cuestionario VARK.


  La encuesta se aplicó a 41 estudiantes: 17 mujeres, 24 hombres, con edades entre 15 y 16 años del grado noveno (901) del colegio IED Gabriel Betancur Mejía Localidad de Kennedy Jornada Tarde; 11 docentes con edades entre 28 a 58 años y 10 padres de familia con edades entre los 32 a 45 años. La encuesta de estudiantes consta de 5 preguntas, 3 cerradas y 2 abiertas; la encuesta para padres de familia consta de 8 preguntas, 5 cerradas y 3 abiertas, la encuesta para docentes consta de 7 preguntas, 3 cerradas y 4 abiertas. El cuestionario VARK se aplicó solamente a los 41 estudiantes del grado 901.


  La encuesta evidenció que tener cuenta en la red social Facebook era común entre los docentes, padres y estudiantes, sin embargo su frecuencia de uso es mayor entre los escolares. El mayor aprovechamiento de la red se hace para comunicarse, estar informado y opinar. Todos los participantes consideran que lo peor del uso de Facebook son las agresiones que se pueden presentar. La mayoría de los estudiantes piensa que se puede aprender a través del Facebook mientras que los docentes y padres de familia opinan lo contrario. Docentes y padres muestran su preocupación y compromiso por el cuidado de los menores en Facebook. Los resultados pueden visualizarse en la tabla 1.
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  Por otra parte, los resultados del cuestionario VARK demostraron que casi todos los estudiantes de la muestra tienen disposición para el aprendizaje visual, según Fleming y Mills [19] este tipo de aprendices se reconocen porque aprenden lo que ven, necesitan una visión detallada y saber para dónde van, son buenos para la ortografía, piensan en imágenes, imaginan escenas mientras leen, recuerdan lo que ven, en fin todas las acciones relacionadas con las imágenes bien sean físicas o mentales.


  4.2. Resultados de la fase de implementación


  Durante el proceso de implementación de la unidad didáctica se utilizó como instrumento de investigación las fichas de observación. La observación se realizó sobre los siguientes escenarios y situaciones; a. Dinámica de los estudiantes del grupo y sus diversas formas de interacción en el aula. b) Comportamiento de los estudiantes utilizando la red social Facebook, dentro del grupo Profe GBM creado para el desarrollo de la unidad. C) Aprovechamiento del grupo y de la herramienta Pixtón, entrega del producto propuesto (historieta de su proyecto de vida). D) Trabajo colaborativo que desarrolle habilidades y destrezas comunicativas


  4.3 Resultados de la fase de evaluación


  Con el fin de analizar el impacto que la unidad didáctica para el uso pedagógico de la red social Facebook como recurso colaborativo presentó en los estudiantes frente a la aplicación de la propuesta, se realizó una encuesta final. La encuesta se aplicó a 41 estudiantes pertenecientes a la muestra.


  La encuesta consta de ocho preguntas cerradas con opción de si o no, en ella se abordó la opinión de los estudiantes respecto a la implementación de la unidad didáctica así como sus logros alcanzados en el aspecto comunicativo y actitudinal a partir del desarrollo de la misma.


  Los estudiantes argumentan que el desarrollo de la Unidad didáctica y la consecuente participación en el grupo grupo ProfeGBM les permitió enriquecer sus conocimientos, mejorar la comunicación, trabajar de forma colaborativa y en general asumir mejores actitudes y posturas frente a la convivencia y desarrollo de competencias axiológicas. Los resultados pueden visualizarse en la tabla 2.
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  4.4. Impacto del uso de la unidad didáctica en la población objeto de estudio


  Para determinar el impacto generado en la población se realizó la observación de los resultados obtenidos en las pruebas diagnósticas vs las pruebas de la fase de evaluación así como la comparación del proceso académico y los avances logrados por los estudiantes en la asignatura de lengua castellana después de implementar la propuesta.


  
    	Comparación de los resultados obtenidos en las pruebas diagnósticas vs las pruebas de la fase de evaluación obteniendo los resultados que se evidencian en la tabla 3.


    	Procesos y avances logrados por los estudiantes en la asignatura de lengua castellana después de implementar la propuesta
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  Para determinar los resultados se utilizaron los parámetros establecidos en el Sistema de Evaluación del Colegio Gabriel Betancourt Mejía IED, por el cual se establecen las políticas, objetivos y estrategias de intervención pedagógica y la evaluación de los aprendizajes y promoción de los estudiantes de educación preescolar, básica y media. Para el área de humanidades y específicamente para la implementación de la unidad didáctica se estableció el uso de la matriz de evaluación de la asignatura de Lengua Castellana. Los resultados obtenidos se observan en las tablas 4 y 5.
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  También es de aclarar que aunque las actividades desarrolladas durante los dos periodos son diferentes, el desarrollo micro curricular obedece a un mismo propósito para el grado noveno de la institución. De acuerdo a la tabla 4, para el curso 901 durante el primer periodo académico se observaron los siguientes resultados: Ninguno de los estudiantes obtuvo valoración superior, 31.71% de los estudiantes obtuvieron calificación alta, 39.02 básica y 29.27% obtuvieron nivel bajo.


  En el segundo periodo académico, mediante la implementación de la Unidad didáctica, se logran los siguientes resultados del proceso: el 2.44% de los estudiantes obtiene valoración superior, el 41.46% alto, 48.78% Básico y el 7.32% bajo.


  Los resultados académicos son una gran muestra de cómo los estudiantes encontraron en el desarrollo de la unidad didáctica una fuente de motivación y aprendizaje. Durante las clases se observó mejor disposición de los alumnos hacia el desarrollo de actividades. La implementación de la unidad didáctica produjo un efecto motivador evidenciado en el alcance de nivel superior, alto y básico de mayor número de estudiantes comparado con el periodo uno.


  5. CONCLUSIONES


  Dentro de la comunidad del Colegio Gabriel Betancourt Mejía, Facebook se ha convertido en parte de las formas y herramientas cotidianas de comunicación. La mayoría de los padres, estudiantes y docentes encuestados en la prueba diagnóstica afirman tener cuenta en la red Social Facebook y hacer uso de ella periódicamente para comunicarse, mantener contactos y por curiosidad, consideran que las redes sociales son de cuidado y que se pueden presentar actividades en contra de otros.


  La aplicación del cuestionario VARK permitió identificar las preferencias sensoriales de la mayoría del grupo muestra como de carácter visual, lo que dio origen a la creación de historietas utilizando la herramienta Pixtón como producto de la unidad didáctica. Pudo comprobarse como favorable el uso de los sistemas simbólicos en la fase de evaluación donde la mayoría de los estudiantes evalúan la propuesta sobre el uso pedagógico del Facebook como interesante y motivadora, hecho que se verifica en las calificaciones de la asignatura.


  El Diseño e implementación de la unidad didáctica: Facebook para la enseñanza de la historieta demostró que La incorporación de aplicaciones web por medio de redes sociales, además de generar motivación en los estudiantes, aporta a la construcción de conocimiento y al aprendizaje significativo.


  La creación del grupo ProfeGBM generó mejoría en el aspecto convivencial ya que los estudiantes lograron moderar su vocabulario al presentar su trabajo o comentar acerca de los trabajos de sus compañeros. A pesar de las preocupaciones de padres de familia y algunos docentes con respecto a las agresiones y mal uso de las redes sociales entre compañeros, el presente estudio demostró que destinar el Facebook hacia el trabajo colaborativo y la aprehensión de conocimiento puede redundar en usos más productivos de la red social que incluso disminuyan el nivel de violencia generado a partir del acoso cibernético.


  6. RECOMENDACIONES


  De acuerdo a los hallazgos del trabajo de investigación se sugiere tener en cuenta las siguientes recomendaciones:


  
    	Implementar el uso de la red social Facebook en diferentes escenarios de aprendizaje con el ánimo de utilizar aplicaciones web 2.0 en el desarrollo curricular de las diversas áreas de conocimiento.


    	Incorporar el desarrollo de competencias axiológicas al uso de las redes sociales en educación, de tal manera que los usuarios aprendan normas de buen comportamiento en internet, sean tolerantes y aprendan a hacer comentarios sin agredir a sus compañeros u otros usuarios de la red.


    	Integrar a los padres de familia en las actividades realizadas en el aula, específicamente lo relacionado con incorporación de TIC y aplicaciones redes sociales.
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  Resumen


  Este artículo aborda una descripción de los factores condicionantes encontrados en el estudio de detección e identificación de islas de calor urbano, resaltando el gradiente adiabático que relaciona temperaturas superficiales con alturas o profundidades y la influencia que tiene con el transporte de aire convectivo vertical y horizontal para la formación de islas de calor. Posteriormente la revisión bibliográfica del estado del arte rescata las técnicas y tecnologías más utilizadas, tales como: redes de sensores para el análisis de contaminación y teledetección, procesamiento digital de imagen aplicada a imágenes satelitales para extraer información mediante filtros de suavizamiento, eliminación de ruido y segmentación. Por último se destaca, la utilización de minería de datos con algoritmos de clustering, predicción y técnicas de implementación hibrida en autómatas celulares, ya que integran técnicas evolutivas y adaptativas dentro de un dominio espacial y temporal, resaltando su uso en la detección e identificación de islas de calor urbano
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  Abstract


  This article deals with a description of the environmental factors found in the study of detection and identification of urban heat islands, highlighting the adiabatic temperature gradient associated with surface heights or depths and the influence of the vertical and horizontal transport of convective air the formation of heat islands. Subsequently the literature review of the state of the art rescue techniques and technologies most commonly used, such as sensor networks for contamination analysis and remote sensing, digital image processing applied to satellite imagery to extract information using filters smoothing, noise removal and segmentation. Finally it emphasizes the use of data mining clustering algorithms, prediction techniques and hybrid deployment on cellular automata, as they integrate evolutionary and adaptive techniques within a spatial and temporal domain, highlighting its use in the detection and identification of urban heat islands.
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  1. INTRODUCCIÓN


  A nivel mundial, en el último siglo se incrementó la quema de carbón, aceite, petróleo y sus derivados, elevando los índices de dióxido de carbono y otros gases causantes del efecto invernadero. Como consecuencia se acrecentó la temperatura en la tierra en 1.5oF [1]. Esta alteración se debe a causas naturales y antropogénicas [2] que relacionan el clima, microclima y la temperatura en función del tipo de superficies donde los rayos del sol inciden directamente. Como ejemplo, las grandes edificaciones impiden el flujo de corrientes de aire de refrigeración a los puntos más cercanos a la superficie, causando que el transporte de aire convectivo vertical u horizontal disminuya y se produzca incrementos en la temperatura, debido a las masas de aire que quedan atrapadas. La sumatoria de estos efectos en zonas urbanas forma isla de calor urbano [3].


  El transporte convectivo horizontal involucra las corrientes de viento que se convierten en portadoras de contaminantes dispersas horizontalmente. Estas corrientes de viento son cerradas y van acumulando contaminantes de forma progresiva, aumentando su concentración en zonas barridas por este tipo de vientos. Este tipo de efectos, se llevan a cabo en zonas y edificaciones de gran altura, donde los efectos aerodinámicos de estos obstáculos mitigan negativamente la dispersión de contaminantes y su acumulación en determinadas zonas [4].


  No obstante, el transporte convectivo vertical es uno de los factores principales que determinan el grado de difusión vertical de contaminantes y el aumento de la temperatura en la atmósfera. Este efecto hace que la radiación solar sea absorbida por el asfalto y por superficies de concreto que se calientan por contacto directo, afectando lo que se encuentre a su alrededor. Las temperaturas transportadas por corrientes de aire que transmiten su calor en función de la altura, producen un cambio de estado térmico que se manifiesta en un estado de enfrentamiento, generando un gradiente de temperatura que en determinadas condiciones presenta una disminución de 1ºC por cada 100 metros de altura, a este fenómeno se denomina gradiente adiabático [5].


  Una variación del gradiente adiabático se obtiene con la interpolación de temperaturas superficiales (T) en función de la profundidad (z) para regiones de corteza continental que es utilizado para obtener el gradiente geotérmico en zonas urbanas [6]. Las variaciones de temperatura en estados transientes tienden a ser estables la mayor parte del tiempo y se conoce como steady-state geotherm [7]. La expresión numérica de un geoterma en estado estable es igual a:
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  Donde Tz(0) corresponde a la temperatura superficial expresada en ºK y el gradiente geotérmico superficial es dT/dZ el cual se puede expresar en función del flujo térmico J donde dT/dZ = J/K obteniendo la segunda derivada del gradiente geotérmico:
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  Asumiendo que la concentración de estos elementos en la corteza es constante, la temperatura a cualquier profundidad es:
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  siendo J0 el flujo geotérmico medido en la superficie y A0 la producción radiogénica de calor en la superficie terrestre y z la profundidad o altura considerada según el punto de vista del observador. Si, la temperatura geotérmica del aire incrementa con la altura, se produce el fenómeno de inversión térmica, el cual produce una coacción en la dispersión de contaminantes produciendo el enfriamiento de superficies como el asfalto, concreto y zonas verdes por la irradiación nocturna del calor.


  La inversión térmica se produce por el enfriamiento progresivo desde una superficie hacia arriba, y durante la noche tiende a disminuir progresivamente hasta la mañana, momento en el cual, la radiación solar incrementa la temperatura de la superficie nuevamente.


  Existen otros factores condicionantes como: altura, elevación, densidad urbana, índice de vegetación, reflectividad, humedad, precipitación, distancia a ríos, trafico, inversiones térmicas y otras en menor grado, que generalmente influyen en la dispersión de contaminantes y en la concentración de estratos en el aire que originan masas que quedan atrapadas en zonas con ciertas condiciones [8].


  La contaminación atmosférica y los factores que la condicionan son analizados por la micrometeorología, que estudia el comportamiento y los procesos meteorológicos en la tropósfera con distancias entre la superficie terrestre hasta aproximadamente 2000 metros. Los análisis térmicos en estas condiciones son espaciales y temporales, destacando la creación de microclimas en zonas urbanas que pueden convertirse en islas de calor urbano. La circulación de vientos locales eleva el aire caliente en el centro de las zonas urbanas originando corrientes de aire frio que son compensadas por las zonas verdes y rurales circundantes cuyo nivel de penetración en zonas urbanas es bajo [9].


  El estudio de fenómenos térmicos en zonas urbanas y la formación de algunos casos espontáneos de islas de calor, van desde la formación y degradación de masas de aire, que para su estudio se han usado técnicas de simulación de modelos de formación de nubes y remolinos [10]. Otros trabajos de investigación para la toma de datos in situ, fueron datos tomados de estaciones meteorológicas en las que se obtuvieron medidas de temperatura, humedad y corrientes de viento [11]–[15].


  En recientes artículos se destaca la disparidad de microclimas urbanos según las características propias de las ciudades, la posición geográfica, el índice de radiación solar que incide en las edificaciones y el tipo de materiales utilizados en las construcciones [5], la formación de Islas de Calor Urbano y su efecto de refrigeración y calefacción en las zonas urbanas y suburbanas [16], el análisis del efecto de las islas de calor urbano con acceso a mejores CTTC (Cluster Thermal Time Constant) y modelo STTC (Surface Thermal Time Constant), han permitido el análisis de efectos de formación en islas de calor mediante la utilización de algoritmos de agrupamiento o Clustering [17]–[19].


  Con base en la revisión bibliográfica y el estado del arte se destacan los siguientes trabajos empleados en el análisis de formación de islas de calor urbano, encontrando que su mayor estudio ha sido realizado con:


  
    	Redes de Sensores [20]


    	Procesamiento digital de Imagen [21]


    	Minería de Datos [22]


    	
      2. REDES DE SENSORES APLICADA EN MICROMETEOROLOGÍA


      Los sistemas inalámbricos de detección, medida y monitoreo son cada vez más utilizados, tanto en aplicaciones convencionales como en micrometeorología, captando comúnmente variables de precipitación, temperatura, humedad, dirección del viento, radiación, entre otras. La mayoría de los sistemas de medición en micrometeorología requieren un gran número de sensores y nodos detectores que cubran un área en particular y los datos pueden darse en tiempo real mediante la consulta del estado de algún sensor en particular.


      Cada nodo sensor dispone de capacidades de procesamiento en hardware y software que le permiten realizar tareas de adquisición, procesamiento y transmisión de datos a una unidad central. Este tipo de redes de sensores son parte de las redes autoconfigurables o espontaneas, las cuales no requieren de ningún tipo de red externa y la única condición es que la distancia de los nodos sensores estén en el rango de cobertura inalámbrica [23]


      Entre las aplicaciones más relevantes se encuentran


      
        	Redes de vigilancia climática y meteorológica [24]


        	Redes de monitoreo de aire, agua y suelos [25]


        	Redes de monitoreo del hábitat [26]

      


      2.1. Aplicaciones de redes de sensores en la agricultura


      Las redes de sensores inalámbricas se han implementado con gran auge en la agricultura siendo una de las áreas de mayor crecimiento en redes de sensores que favorecen la reducción en el consumo de agua y pesticidas para el mejoramiento de las condiciones del cultivo. La información que se extrae de las redes de sensores puede generar alertas del inicio de heladas en bajas y altas temperaturas de un cultivo y mediante sistemas de captura de datos llevar el análisis y estudio de microclimas en cultivos con opción de controlarlos [27].


      Las redes de sensores abarcan múltiples prácticas referentes a la gestión de cultivos y cosechas, árboles frutales, flores, plantas, ganado, entre otras. Las técnicas de detección de islas de calor aplicadas a microclimas en cultivos controlados han permitido la identificación de microorganismos en medio de cultivos, debido a que estos microorganismos comienzan a dividirse activamente liberando energía en forma de calor, los datos de la concentración, la densidad y la composición del medio del cultivo son capturados por los nodos sensores para obtener modelos cinéticos y dinámicos del crecimiento de microorganismos, estimando el tiempo y velocidad de propagación de estos [28].


      Entre las aplicaciones más relevantes se encuentran: Aplicación de redes inalámbricas de sensores para el monitoreo y control fluido y calidad del agua en diferentes cultivos [29]


      
        	Monitoreo del agua subterránea [30]


        	Monitoreo de Agua superficial [31], [32]


        	Sistemas de riego de precisión [33], [34]

      


      2.2. Redes de sensores en teledetección


      Las islas de calor urbano son consideradas como un fenómeno anómalo en la meteorología realizada sobre zonas urbanas, debido a la acumulación de calor como factor principal de este fenómeno. En los procesos de construcción de urbanizaciones, edificios y otras construcciones de gran tamaño, la expansión de las zonas urbanas y el aumento de la contaminación, han provocado que varias estaciones meteorológicas hayan quedado en zonas de formación de islas de calor, donde las medidas y datos derivados son erróneos, ya que no registran la climatología regional sino la forzada por el régimen de la isla de calor. Las redes de sensores como aplicación de teledetección permiten analizar esta problemática, aplicando una clasificación zonal supervisada de componentes urbanos para determinar los posibles factores que puedan influenciar sobre este fenómeno, se capta la medida de la radiación solar a partir del brillo de la temperatura en grados Kelvin y se transforma a grados centígrados con el objetivo de correlacionar las Islas de Calor con las diferentes variables que rodean el entorno urbano [35]–[37].


      2.3. Análisis de contaminación mediante redes sensoriales


      Las redes de sensores aplicadas al análisis de contaminación perciben las relaciones existentes entre las temperaturas máximas y mínimas en zonas urbanas, representando la totalidad de un conjunto de zonas por medio de la concentración de material contamínate en partes por millón (ppm). La división y delimitación de estas zonas urbanas por sensores analizan las peores condiciones durante el trascurso del día, capturando un histórico de condiciones de contaminación atmosférica, por horas, días, semanas, meses y años [38], [39].


      La información capturada permite construir una escala detallada que representa varios tipos característicos de morfología urbana, que se correlaciona con la actividad meteorológica de la zona, la cobertura de suelos, los tipos de superficies, los niveles de vegetación y la temperatura de las microrregiones que representan diversas localizaciones espaciales y temporales que permiten identificar y detectar la formación de islas de calor [40].


      3. IMÁGENES SATELITALES


      El procesamiento digital de imagen busca analizar, desarrollar y aplicar un conjunto de técnicas de preprocesamiento y procesamiento, cuyo objetivo fundamental es extraer información a partir de características de segmentación y morfología para su interpretación o aplicación específica, resaltando ciertas características de la misma.


      Los estudios realizados en la detección de Islas de Calor, han utilizado imágenes infrarrojas, térmicas, topográficas, para resaltar temperaturas anómalas, corrientes de aire, focos de contaminación, entre otros. Para la extracción de ciertos patrones que identifican un fenómeno particular se resaltan las siguientes tareas o técnicas:


      
        	Suavizamiento de imágenes [41], [42]


        	Eliminación del ruido [43], [44]


        	Realzar bordes [45]


        	Detectar bordes [46]

      


      3.1. Imágenes Satélites


      La información analizada a partir de imágenes de satélites compara la formación de islas térmicas urbanas con características físicas diferentes en las zonas rurales, encontrando un contraste térmico entre la relación campo/ciudad mediante la información aportada por los satélites NOAA y Landsat, comparada con los datos registrados por las estaciones meteorológicas locales se ha encontrado que las temperaturas en el día resultan con frecuencia más bajas en el interior de las ciudades, que en las áreas no urbanizadas. Las anomalías térmicas urbanas parecen responder a distintos ritmos de calentamiento/enfriamiento de las diferentes superficies, ya sea asfalto o superficies vegetales, de modo que la isla de calor urbana, sólo se manifiesta en horas nocturnas, caracterizando que durante el día algunas zonas muestran la formación de islas de frío, respecto a su entorno. De esta forma, las zonas rurales estarían acumulando temperatura durante el día, propagando su energía almacenada hacia las zonas urbanas durante la noche. Cabe destacar que este comportamiento caracterizó ciudades peninsulares que se encuentran en una zona templada que no tienen características climáticas homogéneas, al encontrar mezclas entre zonas de aire cálido y zonas de aire frío subtropicales y polares [7].


      3.2. Sistemas de Información Geográfica


      Las zonas intermedias entre ciudades presentan problemas ambientales que proporcionalmente a su tamaño y topología se consideran ciudades dentro de una metrópoli, comprometiendo su sistema natural envuelto en una isla expansiva de calor, humedad y masas de aire, afectando gravemente los suelos, zonas vegetales y temperaturas superficiales. Estos análisis se han obtenido mediante imágenes satelitales, secuencias temporales de fotos aéreas e información de actividades socio/económicas de la zona, analizando mediante la aplicación de sistemas de información geográfica su estructura, la caracterización del clima, cultivos, crecimiento urbano y otros procesos espaciales [8].


      Las técnicas empleadas para analizar la identificación, formación y propagación de islas de calor fueron soportadas en el análisis de los datos encontrados en un sistema de información geográfica, que contienen datos como el tamaño, perímetro y la intensidad del uso de los suelos, actividades económicas de las personas de la zona, con el fin de asegurar la sustentabilidad ambiental de las ciudades intermedias. Mediante las fotografías aéreas y satelitales se cotejaron las variaciones en construcciones y la evaluación ecológica de paisajes, particularmente los terrenos de expansión urbana y la densidad residencial, encontrando incrementos de temperatura en criaderos de peces, cerdos y aves, que se encuentran en los cordones de la zona urbana. Cabe destacar que las características de estas ciudades, en cuanto a sus edificaciones, no se encontraron edificios que superan los 20 metros de altura [48].


      3.3. Relación espacial y estadística entre las islas de calor de superficie


      El análisis de identificación de islas de calor se realizó mediante parámetros de temperatura, donde la tarea primordial consistía en obtener la temperatura superficial obtenida a partir del cálculo de la temperatura de cuerpos negros utilizado por la NASA para estimar la temperatura real [49]. En estos parámetros se requirió la asignación de coeficientes de emisividad en los diversos tipos de coberturas del suelo mediante la clasificación no supervisada de imágenes patrón, de esta forma se puede obtener los principales tipos de superficie [50].


      La reflectividad y contenido de humedad del suelo se obtuvo a partir de la transformación de imágenes, mediante los coeficientes hallados por Huang, donde se obtuvo dos nuevas imágenes, una que se segmenta la información de energía reflejada por la superficie y la otra segmenta el contenido de humedad del suelo [51].


      La obtención de la imagen de cobertura de vegetación se realizó mediante algoritmos clasificación de vecindad, con base en una imagen patrón de índice vegetal que permitió seleccionar sitios de entrenamiento sobre áreas altamente vegetadas, para posteriormente obtener diferencias espectrales o coeficientes de correlación sectorial que permiten determinar las zonas de vegetación. Mediante el algoritmo de Búsqueda Exhaustiva de Desagregación de Píxel [52], se obtuvo el porcentaje de vegetación contenido en cada píxel de la imagen.


      Con cada una de las anteriores técnicas empleadas se obtuvo criterios de discriminación como textura, forma, patrón, tonalidad, entre otros, que permitieron identificar islas de calor y su relación con zonas verdes a lo largo de imágenes donde hay incrementos de temperatura constante en el transcurso del día [53].


      4. ANÁLISIS MEDIANTE MINERÍA DE DATOS


      La minería de datos es el conjunto de técnicas y tecnologías que permiten analizar y explorar grandes volúmenes de información de manera automática, semiautomática o guiada mediante el conocimiento de un experto, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias, reglas de asociación, clasificación y predicción, de tal forma, que se pueda extraer conocimiento que con la estadística no es posible inferir su comportamiento en determinado contexto.


      Parte fundamental de la Minería de Datos se realiza con la comprensión del contenido de un banco de datos, con el fin de obtener información que a simple vista o inspección no es relevante. Esta tarea es soportada por algoritmos, técnicas de inteligencia artificial, sistemas adaptativos y evolutivos. Entre los trabajos más relevantes se encuentran:


      
        	Análisis de datos satelitales [54]


        	Modelamiento de Islas de calor mediante ANN [55]


        	Modelos de prevención de cambio climático [56]


        	Sistemas de predicción [57]

      


      4.1. Metodologías aplicadas


      Las principales técnicas que se han trabajado en el proceso general de clasificación de imágenes para detección de islas de calor, análisis de microclimas y caracterización de imágenes [58]–[60], en general abarcan la selección de las muestras de aprendizaje y la inserción de descriptores de textura en vectores de rasgos para cada patrón de interés particular [61], [62], que han trabajado en el desarrollo de métodos de clasificación espectral y espacial basadas en subpixel utilizando enfoques probabilísticos, basados en el aprendizaje y clasificación mediante redes neuronales. Las áreas de aplicación donde se han utilizado estas técnicas para reconocimiento de patrones en teledetección, micrometeorología y análisis de contaminación ambiental, se han empleado las siguientes tareas:


      
        	Detección de islas de calor [63].


        	Características de uso del suelo y la superficie espacial en la isla de calor urbano [64].


        	Ambientes Urbanos [65].


        	Detección de contaminantes en fuentes de agua [66].


        	Transeptos móviles y las técnicas de teledetección en islas de calor [67].


        	Estudio de la biomasa [68]


        	Análisis de Turbulencia [69].


        	Clasificación de cultivos agrícolas [70].


        	Simulación de sistemas urbanos complejos, mediante autómatas celulares y redes neuronales [71].


        	Estrategias de modelado para la mitigación del efecto islas de calor urbano [72].


        	Cartografía satelital [73].


        	Investigaciones oceanográficas y marinas [74].


        	Modelos estocásticos con autómatas celulares para análisis de la dinámica del uso del suelo urbano [75].

      


      Para el análisis de imágenes multiespectrales, se han utilizado técnicas de reconocimiento de patrones, con el fin de realizar una superposición espacial de los canales espectrales digitalizados, utilizando puntos de apoyo en las imágenes de referencia y métodos matemáticos de ajuste. Con respecto a las imágenes espaciales obtenidas por los satélites SPOT, LANDSAT y NOAA, se utilizaron con el fin de medir densidades de espacio superficial [76].


      5. TRABAJOS FUTUROS


      Los Autómatas Celulares basados en modelos matemáticos y con pocas reglas, pueden simular la complejidad de cualquier sistema por complejo que sea, aunque no en su totalidad, los cuales pueden presentar y describir una forma básica de su comportamiento complejo.


      Los diversos desarrollos teóricos realizados en la inteligencia artificial, perfilan un futuro en el cual, las tendencias que se observan, apuntan al estudio de modelos híbridos, cuyo objeto busca resaltar las potencialidades de diferentes metodologías y técnicas. Por ejemplo, las redes neurales y la computación evolutiva, las cuales fueron incluidas en simulaciones realizadas en autómatas celulares [77]. La fusión de técnicas, ya sean de minería de datos, procesamiento de imágenes, inteligencia artificial, computación evolutiva, entre otras, con autómatas celulares, pueden ser utilizados como herramientas de ajuste de patrones que mejoren el rendimiento y la efectividad de una tarea, por lo tanto, estos modelos híbridos y su desarrollo se han visionado un campo prometedor en el perfeccionamiento de modelos urbanos para la detección de islas de calor mediante autómatas celulares.


      6. CONCLUSIONES


      Las técnicas aplicadas en diferentes partes del mundo han arrojado resultados que van de acuerdo al contexto geográfico y socio/económico, encontrando que el aumento de islas de calor, es más pronunciado en países desarrollados, y han generado políticas que han regularizado la construcción dentro de las ciudades, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:


      
        	Reducción de parqueaderos de una sola planta descubiertosz


        	La utilización de pavimento de materiales porosos


        	Ampliación de zonas verdes


        	Alternativas de Transporte


        	Bioenergía

      


      Lo anterior, describe medidas tomadas por Agencia de Protección al Medio Ambiente de los Estados Unidos, dentro de su programa desarrollo inteligente e islas urbanas de calor [78], [79].


      Actualmente, las redes de sensores inalámbricos han penetrado al interior de las ciudades en aplicaciones de telemetría, es por ello que se espera que en los próximos años evolucione de forma significativa con la inmersión de dispositivos electrónicos de mayor cobertura, alternativas energéticas y la expansión de redes sensoriales en automóviles, hogares, centros comerciales, entre otros. Las investigaciones realizadas en micrometeorología apuntan en directrices donde resulta fundamental disponer de sensores de tamaño pequeño y gran autonomía, por lo que se investiga tanto en técnicas de miniaturización como de bajo consumo de potencia, adicionalmente, su interconexión al medio lo realiza con los protocolos de comunicación estándar (Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX, FHSS, Zigbee, entre otros).


      Bajo esta apropiación de tecnología las redes de sensores han desarrollado paralelamente su estudio en aplicaciones, bajo estos dispositivos o análisis de los datos capturados y almacenados, con técnicas de inteligencia artificial o minería de datos, en el cual, su procesamiento arroja información de tendencias climáticas y en determinados casos, de predicción, aplicándose ya con éxito en algunas experiencias agrícolas, lo que sin lugar a dudas augura un futuro más que prometedor para esta tecnología en cuanto a medición, modelamiento y predicción de variables climáticas.


      Otra opción de análisis para detección y modelamiento de islas de calor, está en el procesamiento de imágenes, en particular las imágenes satelitales, en las cuales se resalta la extracción de información como densidad urbana, índice de vegetación, reflectividad, humedad, precipitación, nubosidad, velocidad de las corrientes de viento, fuentes hidrográficas, tráfico vehicular, inversiones térmicas, entre otras. Estas variables se han estudiado, en su asimilación, desarrollo teórico de técnicas de reconocimiento de patrones de imágenes utilizadas en teledetección, dejando un abanico de posibilidades para implementar nuevos algoritmos, en especial con técnicas adaptivas y evolutivas como las redes neuronales y los algoritmos genéticos, la mayoría de estos, fundamentados en la estadística multivariada y otros pertenecientes al campo de estados numéricos finitos. En el campo de la minería de datos, los clasificadores estadísticos implementados en la mayor parte de estudios realizados a nivel mundial, arroja resultados acertados en la detección de islas de calor y variables micrometeorológicas, en el cual, los algoritmos más implementados son: métodos de McQueen [80], ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Techniques), K–Medias, Máxima Verosimilitud, clasificador neuronal Paralelepípedo, el cual utiliza capas en tres dimensiones, regla Min- Max utilizada en el análisis de datos, clasificador basado en algoritmos de la mínima distancia a la media y su variante conocida como reglas del vecino más cercano, tanto para datos supervisados y no supervisados [81].


      Los clasificadores basados en redes neuronales de mayor implementación y sus variantes, se encuentran los modelos ART2, mapas auto-organizativos (SOM Self-Organizing Map) o redes de kohonen, red de retropropagación y el modelo vectores de aprendizaje (LVQ Learning Vector Quantization), tanto para clasificación de datos supervisados y no supervisados.


      La implementación de técnicas hibridas, se han convertido en la alternativa de optimización dentro de los estudios futuros de detección e identificación de islas de calor urbano, donde los autómatas celulares permiten vincular técnicas evolutivas, como los algoritmos genéticos y adaptativos mediante redes neuronales y lógica difusa. Estos resultados obtenidos mediante este artículo de difusión, permitieron al grupo de investigación en señales y sistemas, abordar el análisis de islas de calor mediante la implementación de autómatas celulares fijos y dinámicos en dos dimensiones, brindando la posibilidad de analizar cualquier imagen, en el dominio espacial y poder analizar los datos entregados por estaciones meteorológicas con técnicas de minería de datos, promoviendo el estudio dentro de los semilleros de investigación al análisis de técnicas hibridas en el procesamiento de datos.
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Figura 9: Primera matriz de ordenamiento gufa, va del verde
al azul. Se le dan la indicaciones al paciente tanto de forma
verbal como escrita, una vez entendidas el paciente pulsa

continuar para realizar el ordenamiento él mismo.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figure 8. Active players.

Source: Own work.
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Tabla 7: Puntaje Total de los PH evaluados.

EiH BER I E_ILSA ES

170 173 176 169 178

Fuente: Elaboracion propia.
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Figra 1: Interaz Principal del Software.

Fuente: Software SAILESA, desarrollado en el marco de na tesina dirgida por una de las autoras.
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sual, se solicitan datos bdsicos del paciente, los cuales se

guardan en una tabla para ser consultados posteriormente
por el especialista.
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Tabla 1: El ndmero de personas participantes de la prueba fue
de 25, de ellos 15 hombres y 10 mujeres, con edades que osci-
lan entre los 10 y los 50 afios, se han dividido en subgrupos de
acuerdo a la edad y al sexo, de alli que se tengan 6 subgrupos.

NUMERO DE
GRUPOS | " TEe EDAD
H1 4 ENTRE 10Y 20 ANOS
H2 6 ENTRE 21 Y 30 ANOS
H3 2 ENTRE 31Y 40 ANOS
H4 3 ENTRE 41Y 50 ANOS
M1 5 ENTRE 21 Y 30 ANOS
M2 5 ENTRE 31Y 40 ANOS

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figura 2: La dicromatopsia es la deficiencia del color mds
frecuentes, aquf el individuo slo posee combinaciones de
dos tipos de receptores; se dividen en protanopes, deutera-

nopes y tritanopes. Los sujetos protanopes confunden los
colores que van desde el rojo intenso al amarillo verdoso, los
deuteranopes confunden los colores que van del amarillo al
verde y los tritanopes tienen reducida la sensibilidad para las
longitudes de onda cortas.

Fuente: Tomado de [6]
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Figura 11: Contenido del REA
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Figura 12: Grdfica de distribucién de los pacientes examina-
dos, H1 corresponde al grupo compuestos por hombres con

edades comprendidas entre los 10y 20 afios, H2 al grupo de
hombres entre 21y 30 afios de edad, H3 al grupo de hom-
bres entre 31y 40 afios de edad, H4 al grupo de hombres
entre 41 y 50 afios de edad, M1 al grupo de mujeres entre
21y 30 afios de edad, M2 al grupo de mujeres entre 31 y

40 afios de edad; se muestra el porcentaje correspondiente a

cada grupo poblacional.
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Figura 7: Hemamientas utlizadas y arquitectura del REA|
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Tabla 1. Informaciones del Diagrama de Influencia [14],
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Figura 1. Resultado de Ia bisqueda en forma de drbol (“Tree of Science”).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4: Porcentajes de las preguntas que no obtuvieron un
100% en el valor “Si.
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Figura 1. Representacion grifica de la estructura general de la
metodologfa empleada.
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Figura 3. Aritectura del sisema de nformacidn paa apoyo sl departamento de planeacidn de a UAP Nezshusicoyor
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10: En este parte el paciente realiza el ordenamiento
matrices, la de la derecha

s colores a ordenar y la de la izquierda donde se ubi-

card la secuencia, como gufa se tienen dos colores: el p
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Figura 5. Subred de networking en financiamiento.
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Figure 4. Game start.

Source: Own work.
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Figure 6. Game flow.
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Figura 3. Subred de networking en mercadeo.
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Fuente:Elsboracidn propia, con base en 1 nformacien recolectads.
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Figure 7. Disconnecting clients.

Source: Own work.
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Figura 2: Proyeccion de numeros de personas con diabetes
(20-79 afios) 2013 y 2035. Adapatada de [1]
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Figura 1: Generador Braile (9]
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Figura 5: Andlisis clister con relacién a actores impulsores
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Fuente: Elaboracion propia, con base en resultados
obtenidos en el software SPSS 19
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Figura 8: Segund d a sual, s

explica el objetivo del test y se dan las indicaciones de uso.
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Figura 7: Curva de aprendizaje BPM
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Figura 2. La estructura del SimDeCS es presentada en [14].
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Figura 3: Representacin numérica en braille (9]
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Figura 4: Representacion de maydsculas, minisculas y lengua gética, griega y latina [9].
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Tabla 8. Porcentajes de los PH evaluados por todos los

evaluadores.

PH
Visibilidad del Estado del
Sistema (PH_1) e Rl e
Lenguaje de los Usuarios
(PH_2) 55| 275 | 248 | 87,72
Control y Libertad para el
Usuario (PH_3) 307 @507 137 18916
Habilidades (PH_11) 30| 150 | 132 85
Interaccion con el Usuario
Placentera y Respetuosa 45| 225 | 204 | 88,33

(PH_12)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6: Diagrama de bloques del sistema e-Heatlh propues-
to para el tratamiento de la diabetes
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Figura 5: Metodologia utilizada [14]
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Figura 2: Sub-principios menos valorados por cada evaluador.
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