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PRESENTACION

Joun ALejanpro CARDONA VALENCIA

El presente libro compila aportes de estudiantes de pregrado de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones,
de la Facultad de Ciencias e Ingenierfa de la Universidad de Manizales, con sus asesores temdticos, a diversas
dreas de la sociedad, lo cual ha sido una de sus caracteristicas desde sus inicios, que implica la capacidad de
interaccién y trabajo interdisciplinario, asi como la visién amplia de los sectores para identificar problemadticas
y contribuir en la propuesta y construccién de soluciones pertinentes.

Desde el surgimiento de la informadtica, la sociedad se ha transformado de una manera acelerada, paralela
al desarrollo tecnolégico y su disponibilidad generalizada, siendo un claro ejemplo la disponibilidad de la
informacién, en otrora privilegio de pocos, hasta la capacidad de comunicarse con cualquier persona dentro
o fuera del globo terrdqueo, sin dejar de lado las contribuciones como el tratamiento de grandes cantidades
de datos permitiendo realizar prondsticos, sacando a luz lo velado, planteando teorias y explicaciones
insospechadas, asi como las telecomunicaciones que han hecho posible los procesos a distancia, aplanando
el mundo y cambiando la concepcién de tiempo/espacio, lo cual ha conllevado a la apropiacién social de la
ciencia.

El proceso de transformacién econémica y social que trajo la primera revolucién industrial supuso, tal vez, el
mayor cambio tecnolégico y cultural en la historia de la humanidad desde el neolitico. La segunda revolucién
industrial se convirtié en un conjunto de innovaciones tecnoldgicas, cientificas, sociales y econémicas
producidas en paralelo con la consolidacién del capitalismo como sistema econémico, el automévil, el avién,
el teléfono, la radio, ademds de nuevas fuentes de energia y materias primas, colocaron en contexto otras
dindmicas de sociedad y otras comprensiones que cambian drasticamente el mundo y su desarrollo.

Posteriormente, la digitalizacién de la sociedad ha venido ocasionando nuevamente cambios significativos
en las dimensiones sociales, econdémicas y tecnolégicas, el software por ejemplo, se comienza a arraigar en
el ADN de las organizaciones. Solo por nombrar algunas aplicaciones, que han cambiado radicalmente el
comportamiento de productores y consumidores, como el comercio electrénico, la impresién 3D, la manera
de comunicacién y su eliminacién 16gica de las barreras geograficas, la interculturalidad, se constituyen en
infima muestra de c6mo el avance de la tecnologia viene modificando la industria en general, para dar paso a
lo que se conoce como la cuarta revolucién industrial, la cual se acompana de mega-tendencias tecnolédgicas
que aprovechan la penetracién que tienen la digitalizacién y las tecnologias de la informacién.

Luis Joyanes Aguilar, emblemdtico escritor sobre tecnologia y gestién del conocimiento, propone, en su
libro Industria 4.0, algunos retos y oportunidades de la cuarta revolucién industrial y menciona entre sus
beneficios el “gestionar los activos en forma mds sostenible, ayudando incluso a regenerar el medio natural”
y es precisamente aqui donde gran parte de este libro se concentra, al considerar algunas aplicaciones de la
tecnologia en sectores diversos:

- El sector agropecuario, entendido como una de las principales actividades econdmicas del pais, sin lugar a
dudas, debe ser uno de los primeros beneficiarios de la tecnologfa: alli, el lector puede observar cémo desde
soluciones informdticas, se propone facilitar procesos de certificacién agricola, ademds de herramientas para el
disefio, planificacién y seguimiento y, finalmente, mediante el uso de tecnologia RFID hacer el seguimiento
y la trazabilidad en procesos ganaderos.
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- El avance tecnolégico y el crecimiento de las industrias han tenido consecuencias ambientales que llaman la
atencién de los lideres mundiales, fenémeno que se perfila como uno de los problemas con mayor prioridad
en el mundo moderno. Por esto, una de las secciones del libro se dedica a un aporte relacionado con este
fenémeno, al presentar el prototipo de una estacién mévil para medir la concentracién de gases, producto de
la combustién de hidrocarburos y la actividad industrial, una de las principales dolencias de las ciudades con
alta concentracién de personas y desarrollo industrial.

- Sin lugar a dudas, uno de los sectores mds beneficiado con el avance de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones es precisamente el sector educativo. En esta seccién del libro se encuentran algunas de las
técnicas de interoperabilidad de datos enlazados y la elaboracién de una guia con métodos unificados y ciclos de
vida confiables para realizar bisquedas y publicacién de informacién de manera adecuada, ademds, utilizando
algunos modelos de mineria de datos se propone modelo de prevencién de la desercidon en instituciones de
educacién superior, a través de los llamados algoritmos predictivos.

- En su conferencia Educacién y Economia en América Latina, en la ciudad de Manizales, con motivo de la
celebracién de los 40 afios de la Universidad de Manizales, el conocido periodista y conferencista argentino
Andrés Openheimer, considerado uno de los 50 intelectuales mds influyentes latinoamericanos, mencioné que
no se imaginaba un quebranto de salud sin los aportes de la tecnologia. Asi, el sector salud siempre serd una
buena oportunidad para que la tecnologia contribuya con el mejoramiento de la labor de los médicos, en
particular, y del personal sanitario, en general. Coherente con lo anterior, una de las secciones del presente
libro propone una aplicacién mévil con informacién médica para proporcionar primeros auxilios en accidentes
especificamente en quemaduras, asi como la propuesta para el diseno de un dispositivo tecnoldgico para
facilitar el desplazamiento de personas con discapacidad visual.

- En la seccién relacionada con diversos servicios, el lector puede explorar propuestas de investigaciones
relacionadas con Big Data para mejorar la toma de decisiones, asi como con seguridad informadtica, un aspecto
especialmente sensible teniendo en cuenta que el nivel de exposicién resulta directamente proporcional al nivel
de conexién los datos abiertos. También contempla la gestién de datos mediante el aprendizaje auténomo y
la analitica de datos, ademds de la incorporacién de los sistemas de informacién como estrategia tecnolégica
para la administracién del territorio y el geomarketing. Finalmente, y ante la inocultable brecha digital, se
propone una solucién Wifi para personas de bajos recursos utilizando tecnologia de radio enlaces.

- La movilidad vial es tal vez uno de los aspectos neurdlgicos a solucionar en las ciudades, grandes y en
crecimiento. Las soluciones informdticas adoptadas en diferentes lugares del mundo, a pesar de cierta
controversia originada, han mostrado que el trifico puede ser favorecido con su implementacién, al facilitar
procesos de planeacién, control y expansién, involucrando mejoras en los recorridos, lo cual redunda en el
mejoramiento ambiental y el bienestar ciudadano.

Por lo anterior, esta recopilacién de trabajos de investigacién que adelantan estudiantes del programa académico
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, de la Facultad de Ciencias e Ingenieria, y con el acertado y
fundamental acompanamiento del profesor Omar Antonio Vega, en el marco del proceso de investigacién
formativa, especificamente en la asignatura Prdctica Investigativa I11, se constituye en un esfuerzo para difundir
y divulgar el conocimiento que se produce en las aulas y laboratorios, a partir de la accién intelectual y creativa
de los estudiantes bajo la asesoria y direccién de profesionales comprometidos con el proceso.

Asi, solo queda, a quien tenga acceso a este libro colectivo, invitarlo a leerlo, utilizarlo, comentarlo, discutirlo
y comprender que, aunque se tenga un solo rumbo (la ciencia al servicio de la humanidad), los senderos para
recorrerlo son diversos. ..
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INTRODUCCION
Omar Antonio VEGA

Una época como la actual, donde el uso intensivo de las tecnologia de la informacién y la comunicacién
(TIC) en los diferentes sectores de la sociedad, la transformacién del concepto tiempo-espacio y la generacién
permanente -y caudalosa- de datos, informacién y conocimiento, requiere de una actitud abierta para
comprender el momento histérico y asumirlo la incorporacién a él de manera consciente y adecuada.

Por ello, desde la academia debe propiciarse la generacién de nuevo conocimiento, acorde con su objetivo
socialmente aceptado, desde la contextualizacién de los estudiantes a la realidad del mundo, identificando
problemas y proponiendo soluciones a partir de las opciones que la tecnologia y la ciencia ofrecen. Es claro
que en los procesos de la investigacién formativa, «la forma mds didictica y pedagdgica de articular los
conocimientos o principios tedricos cientificos con la practica, (...) el docente propicia que los alumnos
apliquen sus conocimientos tedricos, conceptuales, metodoldgicos y técnicos vinculados con el tema de
investigacién abordado» (Sdnchez, 2017, 72), lo cual se materializa finalmente en informes y otros productos,
donde se detallan los procesos y resultados alcanzados, como evidencia de sus habilidades investigativas,
ademds de «fortalecer las habilidades comunicativas escritas, mejorar el planteamiento de protocolos de
investigacion y evaluar mejor el desempeno del estudiante» (Garcia et a., 2018, 127).

Rojas (1997, 26), afirma: «el quehacer intelectual que no se plasma en papel muere al poco rato y si bien
puede enriquecer procesos importantes como el de ensefianza-aprendizaje, no llega a trascender los muros
de un salén, de un laboratorio o cubiculo». Por ello, no es conveniente acolitar actitudes individualistas,
secretismos ni productos sin rigor académico, ya que cuando las realizaciones de los estudiantes se quedan en
informes que solo lee el profesor de la asignatura, se realizan con el fin Gnico de obtener una nota que permita
aprobar el curso, o se escriben como tarea obligatoria sin el respeto por la propiedad intelectual y el idioma,
simplemente se convierte en un desperdicio de tiempos, recursos y talentos.

Dada la premisa anterior, desde las asignaturas de Préctica Investigativa (I, II y III) del programa de pregrado
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, de la Facultad de Ciencias e Ingenieria, como docente orientador
de ellas, ha sido interés primordial que las realizaciones de los estudiantes, con las obvias y necesarias asesorfas
temadticas de expertos -mayoritariamente profesores de la Universidad misma-, trasciendan las aulas donde se
originan y construyen.

«Esta preocupacién [la escritura cientifica] se ha visto acentuada por las diversas tareas a las que tiene
que responder el profesor universitario en sus actividades de docencia e investigacién. En las tareas de
docencia: es un mediador entre el conocimiento y el estudiante, un facilitador de aprendizajes, un tutor,
un orientador, un organizador, supervisor del trabajo y del aprendizaje discente (Torell, 2011). En las
tareas como investigador: pertenece a grupos, hace investigacién y desde luego, escribe lo que investiga

para luego publicarlo» (Gordillo, 2017, 60).

Asi, ademds de los informes escritos, se ha procurado que en la parte final de cada semestre, los equipos de
trabajo hagan visible, al menos para la comunidad de la Facultad, mediante una exposicién de carteles, sus
avances y realizaciones en las asignaturas de investigacion formativa que cursan. Pero no es la tinica expresién
que se tiene para conseguirlo, pues la participacién en eventos académicos -no limitado a los encuentros
de semilleros de investigacién- y la postulacién de articulos (de reflexién, de revision, reportes de caso y
cientificos) a diversas revistas -ademds de Ventana Informdtica- también ha sido opciones comunes, logrando
en ocasiones -no tantas como se quisiera- que sean aceptadas y publicadas, enriqueciendo la hoja de vida de
sus autores.

13
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«En una sociedad donde el conocimiento es considerado un valor fundamental y la investigacion
se constituye en una de las actividades de mayor trascendencia académica, se hace necesario que los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos generados por la investigacién educativa se conviertan
verdaderamente en instrumentos de consulta masiva, en tanto, existen resultados de investigaciones que
por lo general pasan a convertirse en material bibliografico, bien sea, porque los investigadores desconocen
tanto la forma de presentar como de difundir los productos de su accién investigativa» (Pifero et al.,

2020, 20).

Y es que un proyecto, como producto intelectual, en palabras de Guevara, citado por Pinero et al. (2020, 25),
«no termina por mds espectaculares que puedan ser los resultados, sino hasta que ellos hayan sido publicados.
De hecho, la filosofia de la ciencia se basa en la premisa fundamental de publicar las investigaciones originales,
ya que sblo asi es posible verificar o validar los nuevos conocimientos para luego afadirlos a la base de
datos correspondiente». En esa perspectiva, y dada las circunstancias propias originadas por la pandemia
de Covid-19, que dificultaron la realizacién de varias actividades de campo programadas en los proyectos
de investigacién, en el marco de la asignatura Prictica Investigativa III (semestre académico 1 de 2020)
con incidencia en los resultados esperados, que disminuyen la posibilidad de publicar articulos cientificos
o reportes de casos, se promueve una idea latente: producir un libro colectivo con las realizaciones de los
estudiantes como producto de la asignatura, el programa y la facultad.

Se ha logrado consolidar un libro con 15 capitulos, correspondientes a sendos proyectos de investigacién
en ejecucién que implican la participacién directa de 32 estudiantes de la asignatura, asi como de 14
profesionales, algunos externos a la Universidad de Manizales, quienes proporcionan su asesoria temdtica en
el planteamiento y desarrollo de sus proyectos, con lo cual se ha pretendido contribuir «al desarrollo de actitudes
y de competencias transversales bdsicas del alumnado, acercando los aprendizajes de la escuela a los retos que la sociedad
y el mundo laboral nos plantean mediante el impulso de la investigacién, del espiritu critico, de la creatividad y de la
mentalidad emprendedora» (Marin, 2017, 34).

Con fines de organizacidn, el libro se ha dividido en seis secciones, correspondientes a diversos sectores, asi:

- Seccién 1. Sector agropecuario, con tres capitulos.
- Seccién 2. Sector ambiental, con un capitulo.

- Seccién 3. Sector educativo, con dos capitulos.

- Seccién 4. Sector salud, con dos capitulos.

- Seccién 5. Sector de servicios, con cinco capitulos.
- Seccién 6. Sector transporte, con dos capitulos.

Aunque el mismo titulo lo expresa, los proyectos recopilados estdn en ejecucién, como parte del proceso
establecido en las asignaturas de Préctica Investigativa, donde la I se destina al planteamiento de la propuesta
del proyecto de investigacién y la III, a su ejecucién, normalmente parcial, debido a la duracién planteada
en su cronograma (que oscila entre 24 y 48 semanas), y su caracteristica, en muchos casos, como opcién de

grado.
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01. APLICATIVO PARA OPTIMIZAR LOS PROCESOS DE CERTIFICACION
DEL AGUACATE HASS

AnpRrES GARCES CANDAMIL, Dieco Fernanpo GOMEZ PINEDA, Karen Daniana SANTANA ORTEGA
AsESOR: JoRGE Mario SALAZAR RIOS

RESUMEN

Actualmente, el auge de los procesos de certificacion y la necesidad de asegurar la calidad e inocuidad en las explotaciones agricolas permite
a los agricultores que cuentan con productos de alta calidad llegar a nuevos mercados. Dentro de las politicas sociales, se han creado planes
para apoyar el desarrollo del campo colombiano, ya que, con su tecnificacion, es un sector que estd en constante crecimiento y estd encargado
de la mayor actividad econdmica del pais. Sin embargo, los procesos de certificacion, los cuales son cruciales para el desarrollo del campo, no
son exitosos en la mayoria de los casos. El desconocimiento o la informacion inentendible para los productores, hace que se abandonen los
procesos de certificacion, los cual son una oportunidad para mejorar a corto y mediano plazo la calidad de vida de la poblacién rural. Este
proyecto pretende implementar una herramienta tecnoldgica que facilite el proceso de certificacion agricola en el departamento de Caldas,
dada la creacion de un aplicativo movil el cual ayudard a los agricultores a organizar en forma sencilla y efectiva los documentos que se
necesitan para la certificacion de aguacate.

PALABRAS CLAVE

Agricultura, Aplicativo, Moévil, Aguacate, Certificacion.

APPLICATION TO OPTIMIZE THE CERTIFICATION PROCESSES OF THE HASS AvOCADO
ABSTRACT

Currently, the boom in certification processes and the need to guarantee quality and safety on farms allow farmers with high-quality
products to reach new markets. Within the social policies, plans have been created to support the development of the Colombian countryside,
since, with its technology, it is a sector that is constantly growing and is in charge of the greater economic activity in the country. However,
the certification processes, which are crucial for the development of the field, are not successful in most cases. The lack of knowledge or the
unintelligible information for producers causes the certification processes to be abandoned, which are an opportunity to improve the quality
of life of the rural population in the short and medium term. This project aims to implement a technological rool that facilitates the process
of agricultural certification in the department of Caldas, given the creation of a mobile application which will help farmers to easily and
effectively organize the documents needed for avocado certification.

KEYwoRDS

Agriculture, Application, Mobile, Avocado, Certification.

APLICATIVO PARA OTIMIZAR OS PROCESSOS DE CERTIFICAQAO DA HASS ABACATE
Resumo

Atualmente, o boom dos processos de certificagio e a necessidade de garantir qualidade e seguranga nas fazendas permitem que os
agricultores com produtos de alta qualidade cheguem a novos mercados. Dentro das politicas sociais, foram criados planos para apoiar o
desenvolvimento do campo colombiano, pois, com sua tecnificagio, é um setor em constante crescimento e responsdvel pela maior atividade
econdmica do pais. No entanto, os processos de certificagio, que sio cruciais para o desenvolvimento do campo, néo sio bem-sucedidos na
maioria dos casos. A falta de conbhecimento ou informagcoes ininteligiveis para os produtores abandona os processos de certificagdo, uma
oportunidade para melhorar a qualidade de vida da populagio rural no curto e médio prazo. Este projeto tem como objetivo implementar
uma ferramenta tecnoldgica que facilita o processo de certificacio agricola no departamento de Caldas, dada a criagio de um aplicativo
mével que ajudard os agricultores a organizar os documentos necessdrios para a certificagio de abacate de maneira simples e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE

Agricultura, Aplicagio, Movel, Abacate, Ceertificagio.
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INTRODUCCION

Siempre se ha considerado que la ubicacién geogrifica de Colombia, en el trépico con topografia variada y
latitudes entre 0 y mds de 5000 m, una gran diversidad bioldgica y salida a los ocednos Atldntico y Pacifico,
marcan una ventaja comparartiva, especialmente para el sector agropecuario. Adicionalmente, no puede
desconocerse la importancia del sector en la economia «por su contribucién al PIB, la generacién de empleo,
la presencia en el sector rural y la produccién de divisas via exportaciones» (Cdrdenas & Vallejo, 2016, 90).

No obstante, «en el 2005 el 68% de la poblacién rural estaba por debajo de la linea de pobreza y el 27,5%, en
condiciones de pobreza extrema. El 37% de los pobres residen en el medio rural» (Antonelli et al., 2006, 8),
situacién que no se ha modificado significativamente, sefialando la necesidad de cambios estructurales para
que las condiciones favorables repercutan positivamente en el desarrollo de su poblacién.

«Todo su potencial puede ser aprovechado si se solucionan los cuellos de botella existentes: baja
competitividad y productividad de algunos rubros que tienen una contribucién importante en el PIB
sectorial, limitada disponibilidad de infraestructura para el transporte y la comercializacién de los
productos agropecuarios, restricciones para ampliar y diversificar los mercados, baja capacidad para
enfrentar factores exdgenos y estabilizar las inversiones en el campo, dificultad de la poblacién rural para
desarrollar su potencial productivo y desequilibrios regionales» (PND, citado por Antonelli et al., 20006,
8).

En esa perspectiva, Cano (2016, 3-6) senala entre los retos para el sector, la resolucién del conflicto entre
el uso y la vocacién agroecoldgica real de los suelos, la inclusién financiera acompanada de un proceso de
educacién en ese sentido, y los cambios tecnoldgicos, a sabiendas que solo la innovacién tecnolédgica puede
moderar la ocurrencia y las consecuencias adversas de factores exdgenos sobre la produccién y los precios de
los alimentos.

El pais tiene clara la necesidad de incrementar su potencial exportador agricola, pero también las implicaciones
en cuanto a las exigencias de los compradores, cada vez mds exigentes, criticas y fragmentadas que, como
lo sefalan Huerta & Sandoval (2018, 25), originan «la proliferacién de signos de calidad, como marcas,
denominaciones de origen y estdndares de calidad. Algunos de estos son de cardcter obligatorio como: las
buenas précticas agricolas, las buenas pricticas de manufactura y el manejo integrado de plagas; y otros son
voluntarios».

Entre tales signos de calidad, aparecen diferentes certificaciones, que permiten demostrar las caracteristicas
o el proceso de obtencién de un producto diferencidndolo de otros similares, lo que es atil para abrir las
posibilidades de ciertas preferencias en el mercado. Por ejemplo, asegura Taipe (2019, 63-64), que mientras el
mercado estadounidense para el aguacate Hass es primordial que las fincas estén libres de plagas cuarentenarias,
el europeo acoge la certificacién Global G.A.P.

«La certificacion es una garantia por escrito dada por una agencia certificadora independiente, que asegura
que el proceso de produccién o el producto cumple con ciertos requisitos establecidos por diferentes
organizaciones o paises. Estos requisitos de certificacién pueden prestar mayor importancia a cuestiones
ambientales (tales como conservacién del suelo, proteccién del agua, uso de plaguicidas, manejo de
desechos, etc.), o a cuestiones sociales (tales como ingresos del 11 productor, derechos de los trabajadores,
salud y seguridad en el trabajo, etc.) o bien, a otros aspectos de la produccién como la sanidad de los
productos. La aplicacién de estos requisitos puede contribuir a aumentar la proteccién de los recursos
locales, la proteccién de la salud de los trabajadores y generar otros beneficios para los productores, los
consumidores y las comunidades agricolas» (FAO, citado por Chunqui & Silva, 2018, 10-11).
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Ante lo anterior, y considerando las dificultades para los procesos de certificacién (relacionadas con el
desconocimiento de los requisitos, la obligatoriedad de cumplimiento, la documentacién solicitada, los
registros a diligenciar y la informacién acerca de los pardmetros tenidos en cuenta en una auditoria de
certificacion), lo cual obstaculiza que los agricultores se involucren, siguiendo con précticas tradicionales y
empeorando su situacién socioeconémica, con el presente trabajo se pretende facilitar tales procesos en el
departamento de Caldas, especificamente para productores de aguacate variedad Hass, haciendo uso de las
herramientas tecnolégicas para darle tratamiento digital a la informacién generada en las dreas de produccién,
mediante la creacién de un aplicativo mévil, de ficil uso y acceso, donde puedan tener su documentacién
organizada, actualizada y utilizable en cualquier momento del proceso.

1. FuNpDAMENTO TEORICO

El aguacate (Persea americana Mill.), también denominado palta, avocado (en inglés e italiano), avocat (en
francés), abacate (en portugués), ademds de diversas denominaciones regionales, de acuerdo con Morales
(2020, 1), es un frutal originario de América Central y México, perteneciente a la familia Lauraceae, cuyas 85
especies reportadas y clasificadas, se encuentran en el continente americano, desde los Estados Unidos hasta
el centro de Chile. El género, sefialan Bernal & Diaz (2008, 15), «estd formado por drboles de hojas coridceas
y aromdticas; inflorescencias axilares o subterminales, dispuestas en paniculas corimbosas o racimosas; flores
pediceladas o sésiles, hermafroditas, con ovario globoso y subgloboso, estilo delgado, estigma triangular
peldado; frutos en bayas globosas o elipticas».

«La composicién genética del aguacate ha determinado la formacién de tres razas: la Mejicana, la
Guatemalteca y la Antillana, las que en el proceso evolutivo se desarrollaron bajo diferentes condiciones
edafoclimdticas. La Mejicana y Guatemalteca se caracterizan por tolerar temperaturas muy bajas,
incluyendo heladas y estar adaptadas a suelos muy bien drenados y con nivel fredtico profundo. La raza
Antillana se adapta a zonas tropicales y tierras bajas y climas cdlidos y secos; son resistentes a suelos
alcalinos y tolerantes a dos enfermedades, la roya y la antracnosis» (Bernal & Diaz, 2008, 23).

El aguacate se cultiva en diversas partes del mundo (Figura 1.1), siendo, de acuerdo con FAO citada por
Morales (2020, 2), México (con 1 959 620 millones de toneladas, lo que representa el 60% total mundial),
Republica Dominicana (619 518.5 toneladas), Perti (461 076 toneladas), Indonesia (334 047.5 toneladas)
y Colombia (304 332 toneladas) los cinco mayores productores. Segiin Rios & Tafur (2003, 145-140),
Colombia es un pais en el cual se produce aguacate desde el nivel del mar hasta los 2.200 metros de altitud,
sobresaliendo alas variedades Booth 8, Choquette, Collinred, Fuerte, Gwen, Hass, Lorena, Reed, Trapica
y Trinidad, donde para el mercado interno se prefieren Lorena, Trapica, Trinidad y Choquette, en tanto
Booth 8, Collinred, Reed, Fuerte, Gwen y Hass se orientan para mercados especializados, agroindustria y
exportacion.

En el pais se ha presentado un incremento significativo, especialmente en la variedad Hass', al punto de crecer
mids del 150% en 4rea sembrada y produccién para el periodo 2008-2014, como lo sefiala Mejia (2015, 477-
478), quien ademds sefiala su concentracién (aproximadamente el 95%) en los departamentos de Caldas,
Antioquia, Risaralda, Tolima, Valle del Cauca, Quindio y Cauca. Segin Diaz, Ardila & Guerra (2019, 17-18),
Colombia en 2011 exporté USD$171.000 en aguacates, en 2015 USD$10,5 millones y en 2016 USD$35
millones, siendo Espana, Paises Bajos, Francia y Reino Unido sus principales destinos, mientras que con la
con la reciente posibilidad de ingreso al mercado norteamericano, con USD$100 millones en 2018, casi tres
veces lo exportado en el afio anterior.

! De acuerdo con Vésquez (2012, 6), esta variedad, patentada en 1935 por Rudolph Hass, es muy apetecida debido a la calidad, alta productividad
y maduracién tardfa. Sus frutos se caracterizan por ser ovalados, con corteza gruesa y quebradiza, de color verde opaco hasta morado oscuro
cuando estdn maduros; la pulpa es cremosa, con excelente sabor y sin fibra y su semilla pequena.
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Figura 1.1. Produccion de aguacate (en toneladas) por pais, ano 2018. (FAO, 2019).
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En el marco de una economia globalizada y competitiva, se hace necesario cumplir con una serie de condiciones
para consolidarse los productos en los mercados externos, relacionados con volimenes (que en caso de
pequenos y medianos productores se logra mediante asociatividad) y calidad (que implica el cumplimiento
de pardmetros y certificaciones), lo que se manifiesta en que una «certificacién permite diferenciar el producto
de otros productos, lo que podria ser dtil a la hora de promocionarlo en distintos mercados» (Andersen citado
por Gallegos, 2019, 31), trayendo valor agregado, reconocimiento y confianza, asi como posibles beneficios
econdémicos.

«Existen diferentes entidades que certifican que un productor ha implementado las BPA [Buenas
Précticas Agricolas] en su finca, y para esto utilizan diferentes sistemas de verificacién que se conocen
como sellos, estindares o normas de BPA. Entre los mas conocidos se encuentran: Global GAP, la NTC
5400 y la Resolucién 4174/ICA. Todas estas normas de calidad son voluntarias, esto quiere decir que
es el productor quien decide si las implementa o no, dependiendo de su proyeccién y visién comercial.
Algunos mercados nacionales e internacionales les exigen a sus productores implementar las BPA como
requisito para comprar sus productos» (Monroy & Reyes, 2013, 10).

GLOBALG.A.P, de origen europeo y quizds la principal certificadora del mundo, «es una asociacion entre
productores agricolas y comerciantes para establecer un conjunto de normas de certificacién y procedimientos
ampliamente aceptados para las Buenas Précticas Agricolas (GAP, en inglés)» (Gallegos (2019, 31-32), que
en el caso de la norma para frutas y hortalizas, reconocida por GFSI, cubre todas las etapas de la explotacién,
incluyendo post-cosecha, exige los siguientes documentos:

«- La Lista de Verificacién GLOBALG.A.P. es el documento que precisa para completar su auto-evaluacidn.
- El documento de los Puntos de Control y Criterios de Cumplimiento (PCCCs) detalla todo lo que
cubre la norma bajo la cual usted estd solicitando la certificacién, y ademds aporta guias adicionales para
cumplir los requisitos.

- El documento del Reglamento General define el funcionamiento del proceso de certificacién, asi como
los requisitos para los sistemas de gestién de calidad y asuntos relacionados.

- La Guia de Interpretacién Nacional (NIG, por sus siglas en inglés), aclara la manera en que los PCCCs
fueron adaptados para un pais especifico. Por favor consulte si hay una NIG para su pais. Si ésta existe,

usted deberd usarla» (GLOBALG.A.P, s.f.).
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Entre los antecedentes para el proyecto se tienen:

- Rincén, Figueredo & Salazar (2015, 94), al revisar la aplicacién de la norma GLOBALG.A.P, y su impacto,
muestran la necesidad de incentivar la implementacién de la misma, con un previo proceso de formacién y
asesoria, identificacién de aspectos vulnerables y comprensién de la norma en un sector productivo diverso
como el colombiano.

- Alarcén & Sénchez (2019, 9, 55), con su proyecto FertiApp — FertiWeb, aplicaciones con metodologias
dgiles, permiten a pequefios y medianos productores de aguacate var. Hass, la digitalizacién de los procesos
de recepcién, andlisis y resultados de andlisis de suelos y programas de fertilizacién, lo que incide en la
disminucién de costos y tiempos, ademds de tener su trazabilidad.

- Mora, Arias & Correa (2018, 176), propenden por el mejoramiento de los procesos agricolas y aportar al
cierre de la brecha digital mediante una herramienta tecnolégica innovadora que adicionalmente aporte a la
consolidacién y competitividad de la industria TT del Cauca, con cuatro componentes: - Mejoras definidas
para la solucién tecnoldgica determinada por el perfil de los productores, - Incremento de la competitividad
del sector TTy el mejoramiento en la implementacién de buenas précticas agricolas, mediante una plataforma
tecnoldgica disruptiva, - Apropiacion de la solucién tecnoldgica por los productores priorizados de quinua,
y - Gestién del conocimiento generado.

- Valencia et al. (2017) presentan TraceLemon, una herramienta prototipo en versién beta, que muestra
la trazabilidad interna de una cosecha de limén, de acuerdo con el Sistema de Trazabilidad de Productos
Hortofruticolas para Consumo en Fresco de los Estados Unidos Mexicanos, con un cédigo de barras, la
estimacién de la utilidad de la produccién del citrico mencionado por parcela; el registro diario de las
actividades y los datos generales de productores y cultivo.

2. METODOLOGIA

Este proyecto, que corresponde a una investigacion interactiva, se plantea realizarse en cuatro fases, de las
cuales, al momento, se ha avanzado en las tres primeras, a saber:

- Fase 1. Identificacién de los estindares de cada sistema de certificacién, con la documentacién requerida,
pardmetros y procedimientos establecidos. A partir de su revisién, se determinan los aspectos coincidentes
y discordantes de ellos, asi como se identifican aquellos que ocasionan mayor dificultad a los agricultores
interesados en conseguir la certiifcacién de sus cultivos.

- Fase 2. Identificacién de las necesidades y caracteristicas de los agricultores para, a partir de sus experiencias
obtenidas mediante entrevistas realizadas en el municipio de Aguadas?, definir aspectos de usabilidad y
accesibilidad.

- Fase 3. Disefio del aplicativo mévil, para Android e IOS. Esto exige analizar diversas metodologias de trabajo
y definir la mds adaptable para el proyecto.

- Fase 4. Implementacién del aplicativo mévil, donde se incluye una prueba piloto.

? Aguadas, junto con Pécora, son los dos municipios ubicados en el norte del departamento de Caldas, donde se han priorizado los esfuerzos para
consolidarlos como centros de produccién de aguacate var. Hass con miras a la exportacion, proceso que se viene dando en los tltimos afios.

23



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

En la basqueda de informacién acerca de entidades certificadoras de aguacate se encuentran diversas guias,
aunque se toma la de GLOBALG.A.P por su importancia mundial, para determinar los puntos que pueden
dificultarse para los agricultores. Con el andlisis, se construye el documento de requerimientos de software,
donde se consideran las opiniones de los agricultores.

El representante de los agricultores®, quien fue la principal fuente de informacién, expres6 que la mayor
dificultad al optar por la certificacién es demostrar el uso responsable de fungicidas y herbicidas, debido a
la falta de registros estdndarizados y suficientes de las actividades realizadas en sus cultivos, favorecido por
su baja escolaridad y experiencia empresarial. Adicionalmente, factores climdticos, como la ocurrencia de
granizadas, se constituye en una limitante por los dafios en los cultivos y la fruta.

Entre los deberes de los agricultores para aplicar exitosamente por la certificacién se incluye todo lo relacionado
con el proceso de produccién (informacién de lotes, registro pormenorizada de las labores culturales,
incluyendo productos y dosis utilizadas), manejo de insumos, herramientas y equipos (medidas de seguridad
en el almacenamiento y uso, disposicién de residuos, mantenimiento y calibracién), condiciones del personal
(seguridad social, medidas de seguridad laboral) y ambientales.

Pudo establecerse que los agricultores anteriormente tenian la informacién en fisico y dedicaban varios dias,
una vez por mes, para actualizar todos los formatos, apoydndose en apuntes que realizaban diariamente, lo
que llevaba a la falta e incoherencia de informacién. Ahora, tienen sus registros en el programa Microsoft
Excel, y dedican entre cuatro y seis horas, una vez por semana, para su actualizacién.

Con base en lo anterior, se definieron algunos requerimientos obligatorios para el aplicativo mévil, como: -
el sistema permitird el registro de un usuario con la informacién de su finca, — el sistema permitird escanear
documentos, y — el sistema permitird ingresar informacién a los registros que el usuario desee.

A raiz del desarrollo del documento de requerimientos de software y el disefio de la base de datos no relacional,
se crearon ocho mockups, los cuales muestran las principales caracteristicas visuales que debe tener el aplicativo
mévil. En la primera se muestra la bienvenida, en el segundo se muestra cémo debe quedar el inicio de sesidn,
en el tercero se muestra el registro de un usuario, el cuarto, quinto, sexto y séptimo mockup muestra el mend
principal, ment de registros, ment de usuarios y mend de documentos, y en el octavo mockup se muestra
el escaneo de documentos (la Figura 1.2 presenta los mockup 3 y 8). Del aplicativo planeado, con varias
funcionalidades, en este momento se alcanza un desarrollo beta.

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo del proyecto es crear un aplicativo mévil que permita agilizar los procesos de certificacién de
cultivos de aguacate variedad Hass. Los datos acopiados permitieron llegar a la conclusién de que para el
agricultor es muy dificil mantener y traducir los procesos de su cultivo en documentos, ademds de mantener
los mismos en buen estado. Las limitaciones para leer y escribir por periodos prolongados de tiempo es la
principal razén para que el funcionamiento de los cultivos se traduzca en documentos organizados.

3 Algunas citas para entrevistas fueron canceladas por los agricultores, debido a su falta de interés hacia cambios tecnoldgicos, inclusive
agricultores que han fracasado en las certificaciones, no muestran interés en ayudar con el desarrollo del aplicativo mévil, pues consideran que la
transformacion tecnoldgica es un proceso que requiere tiempo e inversiones econdmicas grandes. Como consecuencia, la recoleccién de datos se
realizé mayoritariamente con un representante de la comunidad de agricultores, mediante herramientas telefonicas por la pandemia de Covid-19,
quien con su experiencia en certificaciones ha ayudado a otros en su proceso.
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Figura 1.2. Registro de usuario y Escaneo de documentos
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Es algo normal que se vea este tipo de problemas en las zonas rurales, pero con el auge de la tecnologia
los campesinos ya tienen dispositivos méviles con los cuales se comunican con sus familiares y en los que
escriben, todo el tiempo, en aplicaciones de mensajeria instantdnea. Por lo tanto, la implementacién de
ayudas tecnoldgicas puede incentivar a los agricultores a leer y escribir més.

Debido a la coyuntura actual, no hay desplazamiento hasta la zona de estudio, y se acude al intercambio de
informacién utilizando medios electrénicos, logrando conocer el proceso que conlleva para un campesino
obtener una certificacién, y saber si ellos como agricultores identifican los beneficios al usar ayudas tecnolégicas.

A la pregunta ;Cree usted que una aplicacién movil agilizaria los procesos de tratamiento de la informacién?,
se interpreta que el representante de los agricultores usa TIC, por eso hace recomendaciones y expresa que sus
compaferos no han podido obtener la certificacién por el simple hecho de no convivir con la tecnologia, es
por eso por lo que cancelaron las entrevistas y que debe incentivarse a los agricultores al uso de la tecnologia.

Si bien, no todos los agricultores son conscientes de los beneficios de la herramienta tecnolégica que se estd
desarrollando en este proyecto, los resultados de la investigacién muestran que una aplicacion tecnolégica
agilizaria todos los procesos de informacién, les ahorrarfa tiempo y serfa menos dispendioso el proceso de
diligenciar los formatos para las certificaciones, ademds que la informacién quedard guardada automdticamente
y no habra problemas como deterioro de papeles o pérdida de documentos.

Es importante tener en cuenta que el acceso a internet no es constante en muchas zonas en las que los
agricultores viven, por lo tanto, a la hora de desarrollar la aplicacién, los archivos se deben guardar localmente
en el dispositivo mévil y descargarse posteriormente a computadores de escritorio.

Los resultados de la investigacién indican que ademds del desarrollo de la aplicacién es fundamental incentivar
al agricultor para que use la tecnologia. Este cambio podria aumentar su calidad de vida, aumentando
las ganancias que los agricultores obtienen y sistematizando procesos que los llevaria a ahorrar tiempo.
La metodologia propuesta son capacitaciones cortas en donde se les ayude a desarrollar habilidades para
aprovechar sus celulares. Como resultado los agricultores involucrados estarfan en capacidad de acelerar el
desarrollo del campo en Colombia, a la vez que obtendrian beneficios personales y para sus comunidades.
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4. CONCLUSIONES

En el sector agropecuario existen diferentes tipos de certificaciones de calidad que se requieren para la
exportacion de algiin producto, entre ellas se encuentra la certificaciéon GLOBALG.A.P la cual garantiza la
calidad de los alimentos, como frutas, vegetales y hortalizas; pero un inconveniente es el formalismo, por la
cantidad de documentos, la manera de ordenamiento y el tiempo que tarda su valoracién, por esto que los
agricultores muchas veces no quieren certificar sus buenas practicas y prefieren dar su producto a bajos costos,
o por el contrario, empiezan con la certificacién pero no la terminan.

Lo que se busca es que los campesinos colombianos vuelvan de su cultivo una verdadera fuente de ingresos,
al considerar sus predios como empresa, donde puedan disminuir la cadena de intermediacién y gestionar la
comercializacién de un producto prestigioso certificado, inclusive en el dmbito internacional.

Como los campesinos tienen un diverso nivel de escolaridad, asi como de infraestructura tecnolégica, se
estipula que el aplicativo debe ser intuitivo y sencillo, ficilmente utilizable en diversos dispositivos méviles
y debidamente guiado, para que lo perciban como una herramienta Util para la organizacién y presentacién
de los documentos en el proceso de certificacién, y se convierta en un aliciente para que mds predios puedan
ser certificados.
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02. MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION LECHERA EN BOVINOS, A PARTIR DE BUENAS
PRACTICAS ALIMENTICIAS

Santiaco BETANCUR-VILLEGAS; SeastisAN GOMEZ-QUINTERQO; Youn Levis TABARES-BEDOYA
Asesora: CLaupia Marcera MEJIA HERNANDEZ

RESUMEN

El documento recoge una propuesta de una aplicacion administrativa que permita realizar la planeacién y sequimiento de un plan de
alimentacion para bovinos de leche, uniendo el manejo de la explotacion mediante buenas prdcticas alimenticias con la incorporacion de
herramientas informiticas. A los pequerios y medianos ganaderos se les dificulta implementarlas, al no contar con los elementos técnicos
ni la informacion suficiente y actualizada para definir planes que sean rentables. Al ser incipiente la incorporacion de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), esta propuesta se convierte en un reto, al tener que enfrentar las deficiencias administrativas
(especialmente en cuanto a registros de las explotaciones pecuarias) y la familiarizacion de los ganaderos con las TIC.

PALABRAS CLAVE

Ganaderia de leche, Buenas prdcticas alimenticias, TIC, sector pecuario.

IMPROVEMENTOF MILK PRODUCTION IN CATTLE BASED ON GOOD FEEDING PRACTICES

ABSTRACT

The document includes a proposal for an administrative application that allows planning and monitoring of a feeding plan for dairy cattle,
combining the management of the farm through good feeding practices with the incorporation of computer tools. It is difficult for small and
medium livestock farmers to implement them, as they do not have the technical elements or sufficient and updated information to define
plans that are profitable. As the incorporation of Information and Communication Technologies (ICT5) is incipient, this proposal becomes

a challenge, as administrative deficiencies (especially regarding livestock farm records) and the familiarization of livestock farmers with
ICT5 have to be addressed.

KEYwoRDS

Dairy farming, Good food practices, ICT, Livestock sector.

MELHORIA DA PRODUQAO DE LEITE EM BOVINOS COM BASE EM BOAS PRATICAS DE ALIMENTA(;AO
REesumo

O documento inclui uma proposta de aplicagio administrativa que permite o planejamento e monitoramento de um plano de alimentagio
para gado leiteiro, combinando o manejo da fazenda através de boas priticas de alimentagio com a incorporagio de ferramentas
informaticas. E dificil para pequenos e médios pecuaristas implementd-los, pois eles nio possuem os elementos técnicos ou informagies
suficientes e atualizadas para definir planos que sejam lucrativos. Como a incorporagdo das Tecnologias de Informagio e Comunicagio
(TICs) é incipiente, esta proposta torna-se um desafio, uma vez que as deficiéncias administrativas (especialmente no que diz respeito aos
registros da pecudria) e a familiarizacio dos pecuaristas com as TICs tém de ser abordadas.

PALAVRAS-CHAVE

Gado leitero, Boas prdticas alimentares, TIC, Setor pecudrio.
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INTRODUCCION

La ganaderfa en Colombia es uno de los principales sustentos de los campesinos, que usando técnicas
transmitidas por generaciones ejecutan pricticas como la alimentacién en bovinos, sin tener en cuenta que
segun el propésito (leche, ceba o doble propésito), de cada rumiante la ingesta cambia. De acuerdo con
Martinez et al. (2017, 173), en el pais existen aproximadamente 30 millones de Ha dedicadas a actividades
pecuarias, con una produccién diaria de 15 millones de litros de leche, especialmente en los altiplanos
cundiboyacense, narifiense y antioquefio, donde predominan pequenas fincas de economia campesina. Dicha
produccién presenta ciclos de altibajos relacionados con los volimenes de lluvias que definen la disponibilidad
de alimento para los hatos. «A pesar de la importante contribucién de los sistemas de produccién de leche a
pequena escala, pocos estudios se han realizado en Colombia con el objetivo de conocer dichos sistemas para
la identificacién de sus problemadticas y la evaluacién de las perspectivas con miras a aumentar sus niveles
productivos a nivel local y mejorar las condiciones de vida de los productores» (Nivia et al., 2018, 267).

«En Colombia, la ganaderia vacuna ocupa la mayor parte del drea agropecuaria y es una actividad de
mucha importancia desde el punto de vista econdmico y social en el sector rural. El drea dedicada a
la ganaderia es nueve veces mayor que la agricola; constituye el 67% del valor de la produccién
pecuaria y el 30% del valor de la produccién agropecuaria. Ocupa 38,3 millones de hectdreas, y para
2010 el hato colombiano alcanzé 24 millones de cabezas de ganado, de los cuales el 58,7% se dedica
a la produccién de carne, el 35% al doble propésito y el 6,4% a la lecherfa» (Astaiza et al., 2017, 32).

Una considerable cantidad de explotaciones pecuarias son de doble propésito, «caracterizados por su sencillez,
estabilidad, flexibilidad en respuesta a riesgos bioldgicos y econdémicos, y liquidez, lo que les ha permitido
sobrevivir en un medio cambiante, otorgdndole una extraordinaria adaptacién a las mds disimiles condiciones
agroecoldgicas y socioeconémicas» (Morantes et al. 2020, 190). A los pequenos productores se les dificulta
implementar buenas practicas de alimentacidn, al carecer de los elementos técnicos y la informacién suficiente
para que sean rentables. De acuerdo con Delgado, citado por Gémez et al., (2017, 18), «en Colombia el costo
promedio de producir un litro de leche era 814 pesos/l; mientras que en paises como Argentina, India, Uruguay
y Nueva Zelanda, los costos de produccién promediaban 675 pesos/l», que sefiala dificultades para competir
en los mercados internacionales. Es importante aclarar que en el cdlculo, sefialan Gémez et al. (2017, 15),
dentro de los costos variables se considera la alimentacién, incluyendo el costo del forraje (teniendo presente
los insumos y la mano de obra utilizados para su produccién) y de los suplementos.

«Los resultados del balance forrajero, en sentido general, indican el déficit forrajero para ambas épocas por
la situacién de predominio de especies de pastos nativos y los pobres rendimientos de los mismos, lo cual
se ha indicado por diversos autores como una causa fundamental de insuficiencia alimentaria en la seca y
pobre resultados productivo de los rebafios que repercute en la reduccién de los dividendos econémicos e
incluso en situaciones de baja rentabilidad o pérdidas en operaciones lecheras» (Spencer et al., 2018, 51).

Por lo anterior, en este documento se presenta el avance de un sistema de informacién que permita establecer un
plan de buenas pricticas alimenticias para mejorar la produccién de leche en los bovinos, como consecuencia
de la toma de decisiones oportuna a partir de informacién confiable y actualizada.

1. FunpaMENTO TEORICO

A lo largo de la historia humana, el sector agropecuario ha tenido influencia directa en el comportamiento
de las personas, al incidir directamente en sus hébitos alimenticios y la economia misma. Segtin senala Estaca
(2015, 12), en la edad de hierro, «la ganaderia ovicaprina era la mds importante, que los animales se explotaron
por los recursos “secundarios” que pudiera aportar -lana, leche, fuerza de trabajo etc- y que solo cuando eran
inservibles se los aprovechaba carnicamente».
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Sin embargo, debe aclararse que la ganaderia de leche en la historia reciente se relaciona especialmente con
los bovinos, donde Bos taurus es la especie principal. Para el caso colombiano, en el municipio de Sibaté
(Cundinamarca), Nivia et al. (2018, 261) consiguieron identificar los sistemas heterogéneos de produccion
bovina de leche, «no obstante, dado el bajo niimero de sistemas de produccién presentes en la regién de
estudio y a su diverso modelo productivo, se logré construir una tipologia o clasificacion en cuatro grupos
descritos principalmente como: lecheria especializada (28%), lecheria semiespecializada (22%), lecheria de
pequena escala (28%) y lecheria familiar (22%)».

«En los tltimos treinta anos, la produccién mundial de leche creci6 a una tasa anual promedio de 1,8%,
pasando de 482 a 754 millones de toneladas entre 1982 y 2012; la India fue el principal productor, con el
16% de la participacién, seguido por Estados Unidos, Rusia, Brasil y Nueva Zelanda, los cuales a su vez
concentraron el 75% del total mundial (1,2). En Latinoamérica, Colombia ha conseguido ubicarse en el
cuarto lugar, con un volumen aproximado de 6500 millones de toneladas en 2014, lo cual evidencia que
se encuentra por debajo de Brasil, México y Argentina, cuya produccién representa el 66% del total de
la regién. (...) En 2008, los paises que registraron mayor productividad de leche fresca por vaca fueron:
Estados Unidos, con 30,6 kg/d; Francia, con 20,7 kg/d, y Suiza, con 18,9 kg/d. Colombia presenté un
rendimiento promedio de 6,1 kg/d (2), valor altamente influenciado por los sistemas doble propésito que
generan el 55% de la produccién nacional» (Gémez et al., 2017, 10-11).

Pese a la importancia de la ganaderia de leche, este renglén productivo se ve afectado por diversos factores,
como:

- Aspectos climéticos. Mediante el uso del IAC (Indice de Aptitud Agroclimatica), que considera variables
limitantes como la pendiente, la exposicién a heladas, el indice de humedad y temperatura, la frecuencia e
intensidad de déficit hidrico, el nimero de dias sin lluvia y la precipitacién media acumulada, Martinez et
al. (2017, 170) identificaron dreas criticas para la ganaderia en los periodos secos, «sobre las cuales se deben
establecer medidas preventivas y de adaptacién a la variabilidad climdtica, como la organizacién del recurso
técnico, infraestructura de riego, la seleccién del germoplasma para establecimiento de praderas de acuerdo
con las principales limitantes agroclimdticas» (Martinez et al., 2017, 181).

Y es que los factores climdticos, especialmente para un animal que mantiene en campo abierto, influyen en
su produccidn, ya que el estrés por calor, de acuerdo con Ghiano (2019, 35-36), origina una considerable
disminucién en la ingesta de fibra y la rumia, por lo que deben implementarse sistemas protectivos (aquellos
que disminuyen la ganancia de calor por radiacién solar directa) y productivos (ventilacién forzada, aspersién
de agua, enfriamento evaporativo y aire acondicionado).

- Practicas de alimentacién. Siendo que «el consumo de alimento es uno de los aspectos de mayor importancia
en los sistemas de alimentacién, pues “establece la cantidad de nutrientes disponible para el animal para su
salud y produccién”. Ademds, tanto la sub alimentacién, como la sobre alimentacién, tienen consecuencias
negativas en el animal, en la finca y en el medio. Sin embargo, el agua es el nutriente mds importante para
el ganado lechero, pues participa en muchos procesos vitales» (Alpizar & Romero, 2017, 9), es obvia la
preocupacién por la influencia de las condiciones climdticas y el manejo de las pasturas para evitar estrés y
condiciones adversas a los animales, que repercutan en su produccion final.

Por ello, se recomienda el uso de complementos alimenticios, ya que «la utilizacién de ensilajes dentro
de la dieta de vacas en etapa de lactancia durante la época seca produjo una mejora en cuanto a las
variables produccién de leche, observdndose respuesta de 2,2 Litros/dia por encima del grupo control. (...) no
solo mantuvieron el peso de las vacas durante la época de verano sino que provocaron mejoras en la ganancia
de peso de 0,82 y 0,65 kg/dia cuando se utilizé ensilaje de maiz y ensilaje de sorgo respectivamente»
(Guevara, Patino & Mejia, 2016, 323).
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Ademds, el pasto como fuente tinica o principal de alimentacién no aporta la cantidad necesaria de nutrientes,
por lo que conocer otras alternativas es pertinente, segiin lo muestran Nieto et al. (2020, 188), al concluir
que para la ganaderia de leche en el trépico alto del departamento de Narifio, tres variedades de haba (roja,
comun y alpargata) y la remolacha forrajera, presentan el mejor rendimiento productivo y calidad nutricional,
entre las 10 plantas forrajeras de uso local evaluadas.

«La hembra bovina en produccién tiene tres periodos o etapas:

Primer Tercio: necesita de alimentos compuestos por forraje, concentrados vitaminas y minerales, sobre
todo en el periodo del parto hasta los 90 dias donde necesita cubrir sus necesidades energéticas debido
a que en este periodo la vaca siempre estd en un balance energético negativo y el productor debe evitar
que su condicién corporal llegue a menos de 2.5 por ello necesita consumir del 3.6 al 4% de su peso vivo
de materia seca (MS). - Segundo Tercio: en esta etapa que va de los 91 dias post parto hasta los 210, se
necesita que la vaca consuma una racién que le ayude a cubrir sus requerimientos alimenticios ademads
de recuperar su estado corporal, con niveles de consumo del 3 al 3.3 % de MS en relacién a su peso. -
Tercer Tercio: que comprende desde los 211 dias hasta el periodo de secado y en él se espera que la vaca
se recupere totalmente logrando obtener reservas corporales para alcanzar una condicién corporal entre
3.25 -3.75 al momento del periodo de secado; en este tercio, se espera un consumo de MS del 2.5 % de
su peso vivo» (Almeyda, citado por Ruiz, 2019, 27).

- Manejo sanitario. Si se entiende salud animal como «el estado éptimo o condicién de equilibrio que
determina el mejor comportamiento fisioldgico y productivo, en el cual los animales no estdn afectados por
ninguna enfermedad y que, en un medio ambiente apropiado, transforman pastos, sales y suplementos en
carne y leche de buena calidad, en un medio ambiente que les brinda comodidad» (Zaiga, 2019, 8), para
alcanzar ese ideal se requiere, necesariamente, un programa estricto donde se involucren buenas pricticas
ganaderas.

Considerando lo anterior, puede decirse que «contrario a lo que podria pensarse, la produccién lechera es un
sector econémico de rdpida innovacién tecnoldgica, que a pesar de seguir utilizando los mismos recursos de
toda la historia (vacas, potreros, etc.), debe utilizar “rdpidamente las nuevas tecnologias de los productos en
eficientes procesos de funcionamiento y de prestacién de servicios» (Kaplan y Norton, citados por Silva, Mesa
& Zuleta, 2017, 59), lo que se demuestra con la incorporacién de algunos soluciones informdticas, como
Software Ganadero®, Progran®, TaurusWebs®, Tero®, como lo senala Castillo (2019, 15).

Entre los antecedentes de este proyecto, se mencionan:

- Castillo (2019, 13) plantea una aplicacién administrativa web, con ficil acceso y almacenamiento en la nube
y la posibilidad de usarse desde cualquier dispositivo mévil, que permite tener control total de los animales
y los procesos de una finca ganadera, relacionados con cada animal, ademds de los inventarios de insumos e
infraestructura.

- Chicaiza (2017, 87) ha desarrollado un sistema Sistema ERP orientado a la Web para mejorar la produccién
de ganado y mejorar el proceso de registro, mediante la utilizacién de herramientas libres (PHE, UML Pad, el
modelador de Base de Datos Power Designer y MySQL), en la empresa Moruje, ubicada en Santo Domingo
(Ecuador).

- Alpizar & Romero (2017, 9-25) describen los aspectos a considerar para evaluar la alimentacién en ganado
lechero: - la evaluacién del consumo de alimento y agua, - la evaluacién de la condicién corporal mediante
la apreciacién visual y la palpacién de los depdsitos grasos, - la evaluacién de la funcién digestiva, a través de
la inspeccién de las heces y la rumia, asi como la inspeccién clinica de los animales, y - la evaluacién de la
produccién y composicién de la leche.

34



BETANCUR-VILLEGAS, S.; GOMEZ-QUINTERO, S.; TABARES-BEDOYA, Y.L. & MEjia HERNANDEZ, C.M.
02. MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION LECHERA EN BOVINOS A PARTIR DE BUENAS PRACTICAS ALIMENTICIAS

-Romo(2019,x), determinalainfluenciadelagestién de operaciones en indicadores de eficiencia, productividad
y competitividad en agroecosistemas de produccién lechera en la parroquia El Carmelo provincia del Carchi
(Ecuador), evaluando indicadores de eficiencia (costos de produccién por litro de leche, costo por Kg de
materia seca, inversién en fertilizante y balanceado), de productividad (carga animal, produccién, intervalo
entre partos, dias abiertos), y de competitividad (bonificaciones nutricionales e higiénicas de la leche, beneficio
empresarial, retorno de activos, margen neto y punto muerto).

- Penagos (2019, 4), presentan resultados obtenidos en el municipio de Fusagasugd (Cundinamarca), con miras
a mejorar el desempeno productivo de terneras de la raza Ayrshire, a partir de cinco hembras (peso promedio
inicial: 34,00 + 4,84 Kg) que fueron alimentadas durante 90 dias utilizando leche, heno y concentrado a
voluntad. El sistema de alimentacién utilizado en la hacienda el Trébol aumenta el consumo de leche y reduce
el consumo de concentrado, sin alteracién en el consumo de los componentes nutricionales de la dieta total
y el desempefio productivo.

- Cuspoca (2016, 52) plantea un programa de conservacién de forrajes para mantener la produccién por vaca/
dia de una manera sostenida y regular alo largo del afio, pues en las épocas de sequia se reduce aproximadamente
en 4 |/vaca/dia mientras en épocas de lluvias estdn en 17,3 1. Con el uso generalizado y programado de la cerca
eléctrica, unido al incremento de las dreas a sembrar afio tras afio, para obtener una mayor produccién de
ensilaje, se pretende aumentar la carga animal de la finca, de 35 a 75 Unidades Gran Ganado en el quinto ano.

- Silva, Mesa & Zuleta (2017, 60-62) proponen un modelo de Cuadro de Mando Integral (CMI) y un
mecanismo de implementacién en el negocio de lecheria de la finca San Pedro, replicable en cualquier finca
lechera de la Sabana de occidente.

- Sudrez & Manrique (2016, 7), disefian un sistema dosificador de alimento para ganado bovino, que mediante
un sistema de control, permite identificar el animal por medio de un sistema de seleccién (RFID, Wi-Fi o
Bluetooth), que calcula las raciones individuales, acorde con la produccién y la etapa de lactancia en la que
se encuentre el animal.

2. METODOLOGIA

Este proyecto, que corresponde a una investigacién descriptiva, se desarrolla en las siguientes cuatro fases, de
las cuales se va actualmente en la tercera de ella:

- Definicién del modelo de alimentacién. Se define un modelo de alimentacién para bovinos de leche, a partir
de la participacién de expertos y productores, acorde con la regién geogréfica y su contexto.

- Andlisis econémico del modelo definido. Dado que se pretende favorecer la productividad y rentabilidad de
la explotacidn, se realiza el andlisis econémico del modelo de alimentacién definido.

- Diseno del sistema informadtico. Se realizan los diagramas requeridos para modelar la solucién tecnoldgica,
asi como se disena la base de datos para la persistencia de la informacién y se selecciona el lenguaje de
programacién, para cumplir con los requerimientos del usuario y de seguridad en la aplicacién. En el diseno
se consideran aspectos de usabilidad y accesibilidad, ademds de la sencillez de la interfaz, debido al nivel
académico y las compotencias informdticas de los usuarios finales.

- Implementacién del aplicativo: Se implementa la aplicacién, incluyendo la prueba piloto y considerando
caracteristicas apropiadas de accesibilidad y usabilidad, debido a las caracteristicas de los usuarios.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicacién web estd disenada para ser utilizada de forma intuitiva permitiendo a los usuarios sacarle el
mayor provecho, los datos de cada casilla son obligatorios y solo se diligencia la informacién mds importante
esto permite recolectar cifras precisas y dgiles para la persona que utiliza la solucién tecnolégica. Cada
propietario tiene la posibilidad de publicar y de ver bovinos con sus principales caracteristicas como la raza,
el peso y la edad, ademids es posible subir documentos con los planes de ingesta de alimento para llevar un
historial completo de cada rumiante donde se pueda realizar comparativos y determinar comportamientos.
En la Figura 2.1, se muestra la interfaz de ingreso al sistema asi como el diagrama de despliegue del sistema.

Figura 2.1. Ingreso y diagrama de despliegue

SeEBEE S &

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Es claro el deficiente control de la alimentacién del ganado lechero, especialmente por falta de informacién
por parte de los productores, que lleva a detrimento productivo. Esta situacién puede ser modificada con
adecuados planes de alimentacién, que segtin Laguna (2018, 36), son posibles integrando el uso de drboles
forrajeros como fuente importante de proteina, que aumente la produccién de leche y mejora su calidad
(proteina entre 14.73% y 26.83%, superior a las fuentes tradicionales basada en gramineas).

A pesar de la importancia de la ganaderia de leche en la sociedad colombiana, la incorporacién de procesos
administrativos donde se involucran las TIC es incipiente, debido especialmente a los niveles de escolaridad y
el tamano de los predios, desaprovechando las opciones que ellas proporcionan en una sociedad globalizada.
Por ello, esta propuesta se convierte en un reto en doble via: - planear el programa de alimentacién bovina y
hacer su debida ejecucién, y — consolidar el uso de la aplicacién informdtica como herramienta administrativa.

En términos globales, se debe tener claro que para potencializar los sectores productivos es necesario
transformar, implementar e innovar en tecnologias vanguardistas; hoy por hoy y gracias al gran trabajo que
realizan los entes gubernamentales se ha podido involucrar una gran parte de estos sectores a lo que se
denomina transformacién digital. Como pais, atin falta un trayecto largo ese objetivo en el sector agropecuario,
incluyendo la capacitacién tecnolégica y administrativa.
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4. CONCLUSIONES

La aplicacién es un aporte a la incipiente incorporacién TIC en el sector pecuario, especialmente el renglén
lechero, con el fin de mejorar los planes de alimentacién bovina, incorporando forrajes alternativos con
potencial proteico, ademds de fortalecer procesos de planeacién, control y seguimiento, con miras a incidir
positivamente en la productividad, rentabilidad y calidad del producto final.

Considerando que la mayoria de los ganaderos cuenta con teléfonos inteligentes, la aplicacién deberd
desarrollarse también para dispositivos méviles, e inclusive adicionar un médulo de chat para una comunicacién
4gil y dindmica entre ellos, ademds de utilizar plataformas de pago virtual, como PSE, para finalizar ventas
con el proceso de pago incluido.

Se puede evidenciar que la ganaderia va a estar muy unida a lo digital, agilizando los procesos y producciones,
implementando bases de datos que ayudan a almacenar millones de datos, extremadamente importantes,
en donde se puede identificar enfermedades o complicaciones, establecer tendencias y mejorar la toma de
decisiones en general, que contribuyan al crecimiento del proceso productivo.
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EN EL MUNICIPIO DE MARULANDA
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RESUMEN

El manejo de la informacion independientemente de su objetivo, es muy importante mantenerla completamente estructurada es por eso
por lo que en este caso se llega al momento de manejar trazabilidad en la informacion orientada hacia lo pecuario, en este caso referente
al ganado ovino, especialmente en el municipio de Marulanda el principal productor ovino del departamento de Caldas. Es importante el
manejo de los datos mds relevantes de cualquier especie animal para el almacenamiento de los mismos y asi llevar un registro independiente
de cada individuo, igualmente apoyado por un sistema de REID que almacena la informacion de cada una de las especies, manejando asi
pertinencia en la informacién almacenada, es un proceso que se puede llevar a cabo en pequenias empresas pecuarias, pero que a lo largo
del tiempo podrd ser incluida independiente de la magnitud de la empresa que quiera implementarla.

PALABRAS CLAVE

Radiofrecuencia, Ovinos, Trazabilidad, Sistema de Informacion.

INFORMATION AND TRACEABILITY SYSTEM FOR THE SHEEP SECTOR IN THE MUNICIPALITY OF MARULANDA
ABSTRACT

The management of information regardless of its objective, it is very important to keep it fully structured, which is why in this case it is time
to manage traceability in the information oriented to livestock, in this case referring to sheep, especially in the municipality of Marulanda,

the main sheep producer in the department of Caldas. It is important to manage the most relevant data of any animal species for their
storage and thus keep an independent record of each individual, also supported by an RFID system that stores the information of each of
the species, thus managing relevance in the stored information, it is a process that can be carried out in small livestock companies, but that
over time may be included regardless of the size of the company that wants to implement it..

KEYwoRDS

Radiofrequency, Sheep, Traceability, Information System.

SISTEMA DE INFORMA(;AO E RASTREABILIDADE PARA O SETOR DE OVELHAS NO MUNICIPIO DE MARULANDA
REesumo

O gerenciamento das informagoes, independentemente de seu objetivo, é muito importante para manté-las totalmente estruturadas, motivo
pelo qual, neste caso, é hora de gerenciar a rastreabilidade das informagoes orientadas para a pecudria, neste caso referente as ovelhas,
especialmente em o municipio de Marulanda, o principal produtor de ovinos do departamento de Caldas. E importante gerenciar os dados
mais relevantes de qualquer espécie animal para seu armazenamento e, assim, manter um registro independente de cada individuo, também
suportado por um sistema RFID que armazgena as informagoes de cada espécie, gerenciando a relevincia nas informagoes armazenadas,
é um processo que pode ser realizado em pequenas empresas pecudrias, mas que com o tempo pode ser incluido independentemente do
tamanho da empresa que deseja implementd-lo.

PALAVRAS-CHAVE

Radiofrequéncia, Ovinos, Rastreabilidade, Sistema de Informagio.
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INTRODUCCION

El sector ovino en Colombia, de acuerdo con Acero (2018, 14), se reduce a productores de escasos recursos
econdmicos con procesos sin mayores conocimientos técnicos, que conlleva altos niveles de consanguinidad
de los animales, ausencia de programas de seleccién y control reproductivo, ademds de desconocimiento en
aspectos sanitarios. No obstante, en 2006, se cre6 Asociacién de Criadores de Ganado Ovino de Colombia
(Asoovinos, s.f.), con el principal objetivo de fortalecer la ovinocultura como una de las actividades con mayores
perspectivas en el sector agropecuario, que entre otros servicios, ofrece su «Sistema Unico de Registro Ovino
(SUREG), con la implantacién de dispositivos electrénicos ISO 9000 que cuentan con tecnologia RFID
(Identificacién por Radio-Frecuencia)». Por su parte, ANCO (s.f.) el Certificado de Registro Genealégico
(CRG), corresponde al documento fisico de cada animal afiliado a la asociacién, en el libro genealégico.

El manejo y pertinencia de la informacién se ha convertido en un reto, al igual que la incorporacién de las
tecnologias para su captura, tratamiento y utilizacién. En el caso del sector ovino colombiano, donde el
manejo tradicional prevalece, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), empiezan a
abrirse paso, especialmente en aquellas organizaciones o empresas que tienen perspectivas administrativas
relacionadas con la globalizacién y la competitividad, ademds de recursos e intereses para implementar
procesos de procesamiento de la informacién.

Gonzdlez et al. (2011, 187-188), lista varios software comerciales para la gestién del rebano (InterFlock,
TaurusWeb, Ovinca, Ewe Byte, FlockFiler, Ranch Manager y Goat Edition, Sheep Edition, Plan-A-Head, Basic
Goat Manager, Sheep Master Gold, Ovitec, Sheep manager, Goat Manager, Procreare, Farmplan), los cuales
esencialmente consisten en herramientas de registro de eventos y produccién de leche y carne, utiles para
generar listados de manejo y reportes del desempeno y asi hacer seguimiento al comportamiento reproductivo,
productivo y, en algunos casos, econémico del rebafio.

En el caso especifico de las explotaciones en el municipio de Marulanda (Caldas), caracterizadas por ser pequefas
y asociadas, en su mayoria, en la Cooperativa Ovina, no cuentan con sistemas informdticos e implementacién
de dispositivos electronicos que permitan asegurar aspectos administrativos y de competitividad. Por ello, el
presente documento se orienta a la presentacién de una solucién informdtica dirigida a manejo de informacién
de sus animales, de manera que dispongan de ella en el momento que lo precisen, tomar sus decisiones con
base en fuentes confiables y actualizadas, y establecer la trazabilidad. Este proyecto comprende la integracién
de varias de las herramientas para su correcto funcionamiento, desde la fase de desarrollo, integracién con el
framework, conexién y almacenamiento en bases de datos.

1. FunpDAMENTO TEORICO

La oveja doméstica (Ovis aries), de acuerdo con Zasa & Martinez (2020, 15) tiene su origen en Europa y las
regiones frias de Asia a partir de los antilopes prehistéricos, y se considera como el primer animal domesticado
del mundo, siendo traida a América durante la conquista espafola, inicialmente a las islas del Caribe y
posteriormente a Centro y Suramérica, entrando a Colombia, por la Guajira, tanto las de origen europeo
como africano.

Pineda (2019, 7), senala que la carne ovina representa el 4,5% de la balanza total de produccién cdrnica
mundial, estando concentrada en China, Australia, Nueva Zelanda, paises drabes, norte y sur de Europa y
Rusia. En América Latina se destacan Argentina, Uruguay y Brasil, mientras Colombia ocupa el puesto 64,
con 13.363 toneladas/ano, inferior al 1% del mercado global. La Figura 3.1 presenta la poblacién ovina para
el afo 2018.
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Figura 3.1. Distribucién de la poblacién ovina mundial, 2018) (FAO, 2019)

Atimatic

Rojas (2019, x) sefiala que los indices productivos del ovino de pelo criollo colombiano son significativamente
menores a los observados en razas cdrnicas, aunque tiene a su favor las caracteristicas de adaptacién al entorno,
aprovechables en procesos de mejoramiento en las tecnologias reproductivas. «La poblacién de ovinos en
Colombia totaliza 1.682.767 animales, ubicados principalmente en los departamentos de La Guajira (42,1%),
Magdalena (11,8%), Cesar (8,8%), Boyacd (7,8%), Cérdoba (5,4%), Santander (3,1%), Bolivar (2,6%),
Meta (2,4%), Cundinamarca (2,3%) y Sucre (2,3%), acumulando estos 10 departamentos el 86.3% del total
de ovinos en el pais» (ICA, 2020).

Mientras tanto, en Caldas, cuya poblacién ovina cercana a 7000 individuos estd distribuidos en todos sus
municipios (Figura 3.2), solo en Marulanda, ubicado en la zona centro oriente del departamento a una altitud
de 2600 m, es donde alcanza importancia econémica, destacdndose la fabricacién artesanal de ruanas, mantas
y cobijas. Entre la razas ovinas que se encuentran en el mencionado municpio estin Rommey Marsh, Moro,

Suffolk, Katahdiny Dorper.

Figura 3.2. Poblacion ovina del departamento de Caldas (Construida a partir de ICA, 2020)

@
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Debido a las exigencias administrativas y econémicas, en la ganaderarifa se han implementado métodos para
el seguimiento de los animales, tales como, segin sefiala Medina (2017, 4), un nimero de identificacién
marcado en la piel, colocado en un arete o implantado en un chip, este tltimo reducido por su costo a
individuos de alto valor, y tltimamente la tecnologia RFID y NFC.

Dado que el sistema planteado implica la identificacién y seguimiento de cada individuo, de manera que
pueda accederse a la informacién actualizada cuando se requiera, la tecnologia RFID (Radio-frequency
identification), cuyo origen se remontan al radar de la segunda guerra mundial aunque las patentes se solicitan
en la década de los 70s, se ha definido para esta funcién. Para Azabache & Caruajulca (2019, 21), un sistema
de estos tiene tres componentes bdsicos: - un lector de RFID, constituido por una antena, un transceptor y
un decodificador, - un zag RFID, conformado por una antena, un transductor y un chip, y — un middleware
o subsistema de procesamiento de datos.

RFID es una tecnologia de comunicacién, senalan Pirrone et al. (2013, 440), que ha experimentado un
crecimiento acelerado y sostenido en los tltimos tiempos, con posibilidades de leer a distancia la informacién
contenida en una etiqueta, sin necesidad de contacto fisico, con gran cantidad de aplicaciones en diversos
dmbitos, desde la trazabilidad y control de inventario, hasta la localizacién, seguimiento e identificacion de
animales y personas. En la ganaderia, algunos ejemplos son:

- Mufoz & Gémez (2019, 42) desarrollan un prototipo software para la identificacién de ganado bovino
con tecnologia NFC (Near Fiel Communication, que se basa en RFID y surge de la necesidad de mejor
comunicacién para dispositivos méviles), utilizando la etiqueta Disco NFC industrial IP68 Ntag213 por su
forma, cantidad de memoria y protocolos de seguridad, encontrando que el sistema, mejora el proceso de
identificacién y registro de informacién del hato, facilita al cuidador el control de los animales, y proporciona
una guia de utilizacién de la App.

- Medina (2017, 49) disefa e implementa un prototipo para la identificacién de ganado bovino mediante la
lectura y escritura de etiquetas no invasivas Mifare Classic 1k con tecnologia NFC. Senala la limitante de que
las etiquetas no son compatibles con todo tipo de dispositivo de telefonia celular, por lo cual se debe usar un
equipo de caracteristicas especificas.

- Sanchez & Garcia (2017, 157) sefialan que es posible fabricar un bastén lector RFID ISO 11784/85 de bajo
costo, compatible con los protocolos de transpondedores FDX-B y HDX, que agilice el proceso de gestiéon
ganadera, siendo operado con baterias aunque existe la posibilidad de usar energia solar. Ademds, plantean
algunas mejoras para implementarse en el dispositivo con miras a reducir el costo de produccién y mejorar su
desempeno, como: - disefiar un médulo de comunicacién RFID ISO 11784/85, que integre los protocolos
FDX-B y HDX, con un chip DSP fécilmente replicable, de bajo costo y que mejore la relacién de consumo
de energfa / rango de lectura, o - disefiar un algoritmo en MATLAB que permita calcular los patrones de
radiacién para las antenas de los sistemas RFID, asimismo, que permita asociar los cdlculos de antena con los
insumos reales como barra de ferrita y alambre magnético segtin calibre, etc.

- Para la finca Notecebes (Lorica, Cérdoba; Colombia), donde a cada bovino se le lleva un seguimiento
especifico, desde el momento de su nacimiento o llegada a la finca hasta el de su muerte o salida de la misma,
Negrete & Herndndez (2015, 6-7), disenaron e eimplementaron un sistema de identificacién y trazabilidad
de ganado bovino.

El repotenciamiento en el mercado web es fundamental para ser competitivo, por ello adoptar directrices de
mejoramiento, como tener su propio portal web, invertir en marketing digital, ademds de un sistema robusto
de informacién que permita tomar decisiones oportunas y sustentadas.
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«El verdadero reto para las organizaciones (para el caso las agropecuarias) consiste en transformar
la documentacién y la informacién en un recurso estratégico que facilite la toma de decisiones,
se dote de capacidad de reaccién ante los cambios en el entorno, permita descubrir nuevas
oportunidades de negocio y aumente la eficacia de la gestion empresarial (...) para que,
la gente pueda tener suficiente informacién para tomar sus decisiones y, segundo, que su
voz y puntos de vista sean escuchados y valorados» (Vega, Grajales & Montoya, 2017, 70).

2. METODOLOGIA

El proyecto se realiza en cuatro fases, habiendo avance en las tres primeras, mientras la cuarta estd préxima a
iniciarse.

- Identificacién de la explotacién ovina del municipio de Marulanda, en cuanto a su manejo administrativo,
técnico y organizacional.

- Levantamiento de requisitos para el sistema.

- Disefio del sistema de informacidn. En esta fase se tuvieron en cuenta el modelamiento, analisis econémico
y disefio de arquitectura.

- Implementacién del sistema, que implica ademads del desarrollo tecnoldgico, las pruebas necesarias, incluida
el pilotaje, asi como el proceso de capacitacién para las personas involucradas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El sistema se dirige al municipio de Marulanda, por su marcada vocacién ovina, donde se identifica el renglén
productivo, en cuanto a ubicacién, practicas pecuarias, aspectos administrativos y de organizacién gremial,
como también el interés de los productores hacia la incorporacién del sistema de informacién. En las veredas
La Alejandria y Rincén Santo se concentra la actividad, y la Cooperativa Ovina de Marulanda apoya la
implementacién del desarrollo, ya que le facilitard la aplicacién de buenas practicas ganaderas de exigencia
gubernamental, ademds de procesos como integrante de Asoovinos (Asociacién de Criadores de Ganado
Ovino de Colombia) y ANCO (Asociacién Nacional de Caprinocultores y Ovinocultores de Colombia).

El documento de requerimientos de software especifica las principales funcionalidades del sistema de
informacién, como requisitos indispensables (el sistema permitird clasificar lotes, registrar las ovejas de
manera individual y registrar las fincas), ademds de las restricciones en el disefo o estdndares de calidad. Es
importante considerar que, en | actualidad, la informacién se almacena por medio de herramientas Microsoft
Excel, que se refiere a los lotes, y no por ovejas, pues no encontraban la manera de manejar los datos de
manera independiente, el papeleo que deben hacer es muy grande y conlleva mucho dinero en cada jornada
de esquila o vacunacién.

El diseno de la topologia del sistema se hace teniendo en cuenta la débil senal celular y topografia de la finca
donde la Cooperativa maneja sus principales procesos de produccion. Vale aclarar que no existe ningin
estudio previo, y al no ser posible la conexién por red, se disefié por medio de aplicativos en linea la topologia
del sistema por radiofrecuencias (Figura 3.3) que consta de antenas punto a punto, en tres sitios especificos
para que la informacién sea transmitida desde la finca hasta la sede industrial de la Cooperativa, en el casco
urbano.
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Figura 3.3. Topologia del sistema

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

El proyecto se basa en la realizacién de un sistema de informacién y trazabilidad que permita a los empresarios
cumplir con las buenas pricticas agropecuarias y puedan llevar su informacién estructurada, en un principio
con la informacién que fue recolectada de diferentes productores ovinos, se conocié que se han manejado
diferentes métodos de control de informacién de ovinos, como lo son etiquetas en las orejas con un cédigo
Unico, pero que se perdian en el momento que los animales entraban en el bosque o tenian roces entre el
lote. La cooperativa, a pesar de ser una de las mds antiguas del departamento y la mds antiguaprimera del
municipio, recientemente se viene involucrando a programas del gobierno donde se les exige informacién
precisa de resultados, ademds de su adecuado manejo, caso contrario sucede con otros empresarios, los cuales
estdn en crecimiento y adn no son utilizados para produccién.

Este aspecto hace que se deban analizar el Sistema Unico de Registro Ovino (SUREG) y el Certificado de
Registro Genealdgico, manejados por Asoovinos y ANCO, respectivamente, para que este sistema contribuya
en realidad a cumplir con los estindares nacionales.

Con base a la entrevista se realiza el documento de requerimientos de software, cabe resaltar que es el mds
importante en la documentacién ya que de este depende la construccidn del sistema, pues describe todas sus
funcionalidades y restricciones en la usabilidad del software, claramente podria tener cambios en el momento
que se hagan las pruebas piloto, ya que su fin es dar un mejoramiento y la comodidad de quién lo utiliza. Es
importante aclarar que se tienen planeadas otras entrevistas, para obtener informacién adicional y sustituir
aquellas que debido a diversas razones no pudieron realizarse, incluyendo productores en explotaciones
nacientes.

Dadas las condiciones, y como el proceso de captura, almacenamiento y recuperacién de la informacién es
fundamental, las bases de datos y los dispositivos necesarios deben ser cuidadosamente seleccionados para
disminuir las dificultades futuras en su funcionamiento, ademds de conseguir adecuada usabilidad, dada la
condiicén de los usuarios finales.

La tecnologia RFID se considera como la mds apropiada para las condiciones de las explotaciones, debido a
sus condiciones y exigencias de manejo.
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4. CONCLUSIONES

En el sector agropecuario existen diferentes tipos de certificaciones de calidad que se requieren al momento de
iniciar un proyecto de esta magnitud y, que en gran parte es desconocido, para realizar un desarrollo adecuado
con las necesidades y realidades de los usuarios. En este caso, la topografia de la zona, la baja sefial de telefonia
movil y la distancia del casco urbano y entre los predios, implica bastante cuidado en el disefio de la topologia
de red para maximinar los beneficios en estabilidad y seguridad, con los menores costos de la infraestructura.

En el disefio del sistema se tienen en cuenta los requerimientos estatales, a través del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), como aquellos estipulados por las asociaciones gremiales (Asoovinos y ANCO, en este
caso), ademds de la informacién técnica administrativa que debe darse en cada empresa, llegando al registro
y trazabilidad por individuo,

La implementacién del sistema de informacién, incluido los dispositivos identificadores por radiofrecuencia,
seguramente redundard en el mejoramiento integral de la explotacién ovina, al facilitar el cumplimiento de
estandares, conocer la trazabilidad de cada animal, tomar decisiones oportunas con base en informacién
confiable e ingresar en la era digital al servicio del sector agropecuario, que deberd reflejarse en las condiciones
socioeconémicas de la poblacién dedicada a la ovinocultura.

Con el fin de evitar la obsolescencia temprana del software se construird basado en una estructura conocida
como el modelo MVC (Modelo, vista, controlador), para hacerlo escalable, de igual forma el sistema se
utilizard la tecnologia mds reciente, pero en su versién mds estable, lo cual aplica para el motor de base de
datos, el framework y el lenguaje de programacién.

5. AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos al docente Omar Antonio Vega, de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria de la Universidad de Manizales, por estar siempre atento a las necesidades de sus estudiantes en el
desarrollo del proyecto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACERO GIL, Helber Giovany (2018), Gestién de las buenas pricticas de manufactura para la unidad de beneficio
ovino artesanal “San Antonio” ubicada en el municipio de Corrales, Boyacd [en linea]. Monografia (Administrador
de Empresas Agropecuarias). Duitama (Colombia): Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Escuela de

Administracién de Empresas Agropecuarias. 109 p. + Anexos <https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/2609/1/
TGT_1222.pdf> [consulta: 15/05/2020]

ASOCIACION DE CRIADORES DE GANADO OVINO DE COLOMBIA, ASOOVINOS (s.f). Sistema
Unico de Registro Unico [en linea]. Bogotd (Colombia): Asoovinos. <http://www.asoovinos.org/registro-genealogico-
sureg/> [consulta: 20/05/2020]

AZABACHE MEDINA, Brallan Junior & CARUAJULCA SANCHEZ, Juan Luis Daniel (2019). Sistema web
movil de gestidén de accesos del personal de la empresa Tal S.A. utilizando Iconix Scrumban y tecnologia RFID [en
linea]. Tesis (Ingeniero de Computacién y Sistemas). Trujillo (Pert): Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de
Ingenieria. 103 p. + Anexos. <http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/5641/1/RE_ING.SIST_BRALLAN.
AZABACHE_JUAN.CARUAJULCA_SISTEMA.WEB.MOVIL_DATOS.PDF> [consulta: 15/05/2020]

FEDERACION NACIONAL DE CAPRINOCULTORES Y OVINOCULTORES, ANCO (s.f.). Registro
genealdgico [en linea]. Bogotd (Colombia): ANCO. <http://www.ancolombia.org.co/registro-genealogico/> [consulta.
20/05/2020]

47



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

FOOD AN AGRICULTURE ORGANIZACION OF THE UNITED NATIONS, FAO (2019). Production of
Sheep by country 2018 [online]. Rome (Italy): FAO. FAOSTAT Live Animals - Visualite data. <http://www.fao.org/
faostat/en/#data/QA/visualize> [consult: 29/05/2020]

GONZALEZ, C. A.; GRAJALES, H. A.;; MANRIQUIE, C; TELLEZ, G. (2011). Gestién de la informacién en los
sistemas de produccién animal: una mirada al caso de la ovino-caprinocultura [en linea]. En: Revista de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Vol. 58, No.. 3 (sep). Bogotd (Colombia): Universidad Nacional de Colombia. p.
176-193. e-ISSN: 2357-3813. <https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/article/view/28908/29577>, <https://
revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/article/download/28908/29202> [consulta: 08/05/2020]

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO, ICA (2020). Censo Pecuario afio 2020: Censo ovino en
Colombia [en linea]. Bogotd, ICA. <https://www.ica.gov.co/areas/pecuaria/servicios/epidemiologia-veterinaria/
censos-2016/censo-2018#:~:text=La%20poblaci%C3%B3n%20de%200vinos%20en,estos%2010%20
departamentos%20el%2086.3%25>, <https://www.ica.gov.co/areas/pecuaria/servicios/epidemiologia-veterinaria/
censos-2016/censo-2020/equinos-caprinos-ovinos-censos-2020-1.aspx> [consulta: 13/05/2020]

MEDINA DELGADO, Javier Leonardo (2017). Diseno e implementacién de un prototipo para la identificacién
de ganado bovino mediante la lectura y escritura de etiquetas con tecnologia NFC [en linea]. Proyecto de grado
(Ingeniero Electrénico). Bogotd (Colombia): Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Ingenierfa. 52
p. + Anexos <http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/6545/1/MedinaDelgado]avierLeonardo2017.pdf>
[consulta: 12/05/2020]

MUNOZ QUINTERO, Josseling Tatiana & GOMEZ ZOMARRIBA, Mauridio Alexander (2019).Desarrollo
de un prototipo de aplicacién software para facilitar la identificacién del ganado bovino y manejo de informacién
relacionada, mediante la lectura y escritura de etiquetas con tecnologia NFC y dispositivos méviles [en linea]. Tesis
(Ingeniero en Sistema de Informacién). Leén (Nicaragua): Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Facultad
de Ciencias y Tecnologfa, Departamento de computacién. 45 p. + Anexos. <http://riul.unanleon.edu.ni:8080/jspui/

bitstream/123456789/7198/1/242460.pdf> [consulta: 15/05/2020]

NEGRETE GONZALEZ, Einer David & HERNANDEZ PEREZ, Luis Angel (2015). Disenar e implementar un
sistema de identificacién y trazabilidad de ganado bovino para la administracién de la finca Notecebes del departamento
de Cérdoba [en linea]. Trabajo de grado (Ingeniero de Sistemas). Monteria (Colombia): Universidad de Cérdoba,
Facultad de Ingenierias. 59 p. + Anexos <https://repositorio.unicordoba.edu.co/bitstream/handle/ucordoba/504/
Tesis%20Final.pdf?sequence=1&isAllowed=y> [consulta: 13/05/2020]

PINEDA BETANCURT, Ivdn Andrés (2019). Establecimiento de una linea materna ovina utilizando inseminacién
artificial transcervical [en linea]. Trabajo de grado (Médico Veterinario y Zootecnista). Bucaramanga (Colombia):
Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia. 25 p. <https://repository.ucc.
edu.co/bitstream/20.500.12494/10901/1/2019_establecimiento_linea_materna.pdf> [consulta: 15/05/2020]

PIRRONE, J; HUERTA, M; CLOTET, R. & GONZALEZ, R. (2013) Andlisis del uso de etiquetas RFID
implantables en Seres Vivos [en linea]. En: V Latin American Congress on Biomedical Engineering CLAIB 2011
(16-21/05/2011). La Habana (Cuba). FOLGUERAS MENDEZ, José; AZNIELLE RODRIGUEZ, Tania Y.;
CALDERON MARIN, Carlos E; LLANUSA RUIZ, Susana Beatriz; CASTRO MEDINA, Jorge; VEGA VAZQUEZ,
Haddid; CARBALLO BARREDA, Maylen & RODRIGUEZ ROJAS, Rafael (ed.). CLAIB 2011, IFMBE
Proceedings 33. Boston (MA, USA): IFMBE. p. 440—443. e-ISBN: 978-3-642-21198-0 <https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-642-21198-0_113> [consulta: 05/05/2020]

ROJAS SOLANO, Jhon Deyvi (2019). Caracteristicas productivas de los ovinos de pelo Colombiano (OPC) respecto
a sus cruces con las razas Katahdin y Santa Inés [en linea]. Trabajo de grado (Master en Salud y Produccién Animal).
Bucaramanga (Colombia): Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad de Medicina Veterinaria yZootecnia. 52
p.  <https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/16423/4/2019_Caracter%c3%adsticas_productivas_de_
10s%20_ovino.pdf> [consulta: 23/05/2020]

48



CALDERON-PaLAcIO, J.C.; HERRERA-Ocamro, A.; Lorez-CARDONA, D.
03. SISTEMA DE INFORMACION Y TRAZABILIDAD PARA EL SECTOR OVINO EN EL MUNICIPIO DE MARULANDA

SANCHEZ CENTENO, Joseling Vanessa & GARCIA DIAZ, Mario Rodolfo (2017). Disefio e Implementacién
de un bastén portable lector de etiquetas RFID para la identificacién del ganado y el ingreso de datos en los Sistemas
de Trazabilidad Bovina que operan en Nicaragua [en linea]. Trabajo Monogréfico (Ingeniero Electrénico). Managua

(Nicaragua): Universidad Nacional de Ingenierfa, Facultad de Electrotecnia y Computacién. 159 p. + Anexos <http://
ribuni.uni.edu.ni/1572/1/91188.pdf> [consulta: 20/05/2020]

VEGA-PEREZ, Carlos A; GRAJALES-LOMBANA, Henry A; MONTOYA RESTREPO, Luz Alexandra (2017).
Sistemas de informacién: definiciones, usos y limitantes al caso de la produccién ovina colombiana [en linea]. En:
Orinoquia, Vol. 21, No.1. Villavicencio (Colombia): Universidad de los Llanos. p. 64-72. e-ISSN: 2011-2629 <http://
dx.doi.org/10.22579/20112629.395>, <http://www.scielo.org.co/pdf/rori/v21n1/0121-3709-rori-21-01-00064.pdf>
[consulta: 06/05/2020]

ZASA SAZA, Diego Alberto & MARTINEZ CASAS, Kristiam Daniel (2019). Caracterizacién de los sistemas de
produccién ovina en los municipios de Fusagasuga y Arbeldez, departamento de Cundinamarca [en linea]. Proyecto de
grado (Zootecnista). Fusagasugd (Colombia): Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Agropecuarias. 91
p. <http://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/2965> [consulta: 18/05/2020]

49



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

Los AUTORES

Juan Carlos CALDERON PALACIO. Estudiante, programa Ingenierfa de Sistemas y Telecomunicaciones,
Facultad de Ciencias e Ingenierfa, Universidad de Manizales (Manizales, Caldas, Colombia). Correo electrénico:
jecalderon72416@umanizales.edu.co.

Alejandro HERRERA OCAMPO. Estudiante, programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, Facultad de
Ciencias e Ingenierfa, Universidad de Manizales (Manizales, Caldas, Colombia). Correo electrénico: aherrera72503@
umanizales.edu.co.

Diego LOPEZ CARDONA. Doctor en Sociedad de la Informacién y el Conocimiento. Docente investigador,
Universidad de Manizales; Profesor asociado, Universidad Nacional de Colombia (Manizales, Caldas, Colombia).
Correos electrénicos: dlopez@umanizales.edu.co, dilopezca@unal.edu.co. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-
6970-9438

MODELO DE CITACION

CALDERON PALACIO, Juan Carlos; HERRERA OCAMPO, Alejandro & CARDONA LOPEZ, Diego (2022).
03. Sistema de informacién y trazabilidad para el sector ovino en el municipio de Marulanda. En: VEGA, Omar Antonio
(ed.). Un rumbo... diversos senderos: Proyectos de investigacién en desarrollo. Manizales (Colombia): Universidad de
Manizales. p. 41-50. ISBN: 978-958-49-5760-3

50



SECCION 2. SECTOR AMBIENTAL

04. MEDICION DE LA CONCENTRACION DE GASES DE COMBUSTION VEHICULAR EN
MANIZALES CON VANTY SIG
Melissa SALGADO-ME]JIA, Lucia VALENCIA-SALAZAR & José Fernando MEJIA-CORREA

51



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

52



04. MEDICION DE LA CONCENTRACION DE GASES DE COMBUSTION VEHICULAR
EN ManNizaLEs coN VANT v SIG

Merissa SALGADO-MEJIA, Lucia VALENCIA-SALAZAR
AsesoR: Jost FErnanpo MEJIA-CORREA

RESUMEN

La contaminacion del aire es un problema de salud piblica donde la combustion de hidrocarburos y la actividad industrial son factores
importantes. Para minimizar sus efectos, debe conocerse la concentracion de los gases resultantes, por lo que se crea un prototipo de una
placa con sensores, calibrados en una estacion de monitoreo, para medir la concentracion de gases (Didxido de Carbono CO,, Ozono
Troposférico O, y los Oxidos de Nitrdgeno NOx). Esta placa serd acoplada a un dron, mediante un modelo 3D, para realizar la toma de
lecturas en diferentes lugares, horas y alturas (0 a 100 m). Los datos obtenidos, y almacenados en una memoria SD, se introducen en la base
de datos espacial e integran a un Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG), para obtener cruces de variables, andlisis, grificas y mapas de
calor, de una manera visual e interactiva, para contribuir con la toma de decisiones por parte de las entidades encargadas.

PALABRAS CLAVE

Calidad del Aire, Medicion, Sensores, Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG), Vehiculo aéreo no tripulado (VANT).

MEASUREMENT OF THE CONCENTRATION OF VEHICULAR COMBUSTION GASES IN MAN1ZALES WITH UAV anD GIS
ABSTRACT

Air pollution is a public health problem where hydrocarbon combustion and industrial activity are important factors. To minimize its
effects, the concentration of the resulting gases must be known, so a prototype plate is created with sensors, calibrated ar a monitoring
station, to measure the concentration of gases (Carbon Dioxide CO,, Tropospheric Ozone O, and Nitrogen Oxides NOx). This plate will
be coupled ro a drone, using a 3D model, to take readings in different places, times and heights (0 to 100 m). The data obrained, and stored
in a SD memory, are introduced in the spatial database and integrated into a Geographic Information System (GIS), to obtain variable
crossings, analysis, graphs and heat maps, in a visual and interactive way, to contribute to decision making by the entities in charge.

KEYwoRrDS

Air Quality, Measurement, Sensors, Geographic Information System (GIS), Unmanned Aerial Vehicle (UAV).

MEDICAO DA CONCENTRAGAO DE GASES DE COMBUSTAO VEICULAR EM MANIZALES coM VANT E SIG
Resumo

A poluicio do ar é um problema de satide piiblica onde a combustio de hidrocarbonetos e a atividade industrial séo fatores importantes.
Para minimizar seus eféitos, a concentragio dos gases resultantes deve ser conhecida, por isso é criado um protétipo de placa com sensores,
m/{'bmdos em uma estagdo de monitoramento, para medir a concentragio dos gases (Didxido de Carbono CO,, Ozénio Troposférico O,
e Oxidos de Nitrogénio NOx). Esta placa serd acoplada a um drone, usando um modelo 3D, para fazer leituras em diferentes lugares,
hordrios e alturas (0 a 100 m). Os dados obtidos, e armazenados em uma memdria SD, sio introduzidos na base de dados e integrados a
um Sistema de Informagio Geogrdfica (SIG), para obter cruzamentos de varidveis, andlises, grdficos ¢ mapas de calor, de forma visual e
interativa, para contribuir na tomada de decisio das entidades responsdveis

PALAVRAS-CHAVE

Qualidade do Ar, Medicdo, Sensores, Sistema de Informagdio Geogrdfica (SIG), Veiculo Aéreo Nio Tripulado (VANT).
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INTRODUCCION

Los procesos de industrializacién e incremento sustancial del transporte automotor, unido a la edad del
parque existente, con uso de combustible fésiles inciden en la contaminacién del aire, debido a la emisién de
gases de combustién, que «representa un importante riesgo para la salud de las personas, se estima que fue
la causa de 4,2 millones de muertes prematuras por afio debido a la exposicién a particulas pequefas de 2,5
micrones (PM2,5) causantes de enfermedades cardiovasculares, respiratorias y cdncer» (Campos, 2018, 3).

La ciudad de Manizales, afirma Salazar (2019), cuenta con 188.467 carros matriculados que senala una
relacién de 469 por cada 1000 habitantes, mayor al promedio nacional, lo cual aunque muestra un punto
positivo en lo econémico, implica otras consecuencias por su uso irracional.

«El 87% de la poblacién mundial habita en lugares en donde los niveles de contaminacién del aire son
perjudiciales para la salud, pero este es un problema que golpea con mayor intensidad a los paises mds
pobres. Las recomendaciones de calidad del aire no se cumplen en el 92% de los paises de ingresos bajos,
mientras en los de ingreso alto esta proporcion baja al 65%. Los paises con mayor PIB per cdpita tienen
mejor calidad del aire, mostrando asi que la contaminacién no es una consecuencia natural del desarrollo,
mids bien al contrario.

En Colombia, el 76% de los 78 municipios que poseen sistemas de vigilancia de calidad del aire tienen
niveles perjudiciales para la salud, aunque solo el 26% incumple la norma nacional. En este grupo se
encuentra Manizales» (Gémez, 2019, 110).

Es de resaltar que la ciudad cuenta con un sistema de monitoreo de calidad del aire compuesto, segtin Gémez
(2019, 111), administrado por la Universidad Nacional y conformado por tres estaciones de Corpocaldas
y dos de la Universidad Nacional. Sin embargo, como las mencionadas estaciones son fijas, el proyecto acd
presentado pretende un valor agregado: hacer mediciones en diferentes puntos y alturas, empleando un dron,
de manera que pueda identificarse con mayor precision el comportamiento de los gases, y mds cuando se
asociard a un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

Para dar cumplimiento al objetivo, se disefia y maqueta una placa que estd constituida por sensores de bajo
costo, que al ser acoplada con un dron se podra dar paso a la toma de lecturas en diferentes lugares, alturas,
horas y dias en la semana, los datos recolectados serdn almacenados en una memoria SD, que estd incrustada
en el Arduino, para posteriormente pasar la informacién a la base de datos y facilitar la visualizacién de la
informacién mediantes gréficas, mapas y andlisis esto con el fin de evaluar posibles riesgos o determinar la
concentracién de gases, por medio del cruce de las variables estudiadas.

La presentacién y el andlisis de los resultados de la concentracién de gases de combustién vehicular se
presentardn con un SIG, estos sistemas son de gran importancia ya que facilitan la clasificacién, visualizacién
e interpretacién de los datos mediante consultas o de manera informativa para las personas de la ciudad que
deseen conocer la calidad del aire con las medidas tomadas.

1. FunpaMENTO TEORICO

A pesar de que la contaminacién ambiental es inherente a las actividades humanas, su importancia empieza a
vislumbrase con la revolucién industrial y se agrava después de la segunda guerra mundial. Pero es en 1968,
mediante una Declaracién del Consejo de Europa, cuando surge la definicién de contaminacién atmosférica:
«presencia en la atmoésfera de sustancias extrafias o variaciones importantes en la proporcién de sus elementos
constituyentes susceptible de provocar un efecto perjudicial, teniendo en cuneta los conocimientos cientificos
del momento, o de producir molestia» (Faccioli, 2018, 18).
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El monitoreo dela calidad del aire no es tan nuevo, pues en 1863, sehialan Angel & Gallini (147-148), se dictaron
en la Gran Bretana las Alkali Acts, que introducen el concepto de limite médximo permitido, convirtiéndose en
reglamentacién pionera de contaminantes atmosféricos. A partir de ese momento han existido organizaciones
e iniciativas para hacer frente a la contaminacién del aire, especialmente por el desarrollo industrial, siendo
en 1970 cuando aparece la EPA (Environmental Protection Agency), que se posiciona como la mds importante
consultora en temas ambientales, y sus guias se han convertido en protocolos globales.

«Los distintos contaminantes atmosféricos se pueden clasificar en contaminantes primarios, que son
aquellos emitidos directamente a la atmdsfera, por ejemplo el monéxido de carbono (CO); o contaminantes
secundarios, los cuales se forman en la atmdsfera a partir de reacciones quimicas de sus precursores, como
por ejemplo el ozono (O,), formado por reacciones de contaminantes primarios: compuestos orgénicos
voldtiles (COVs) y 6xidos de nitrogeno (NOx). Por otro lado, también se puede hacer una diferencia segtin
la fuente de emisién de los contaminantes, ya sean biogénicos o de origen natural (ej: erupcién volcdnica);
o0 antropogénicos, que corresponden a contaminantes producidos por la intervencién humana» (Ubilla &
Yohannessen (2017, 112).

Los contaminantes tienen diversas fuentes de origen, como lo muestra la Tabla 4.1, y dependiendo de su
tamafo pueden entrar a diferentes niveles del sistema respiratorio.

Tabla 4.1. Principales fuentes de contaminantes del aire (Ubilla & Yohannessen, 2017, 113).

Contaminante Fuente

Material Particulado

(MP)

MP grueso (entre 2.5 y 10 micras): proviene de la suspension o resuspension de polvo, tierra, u otros
materiales de la carretera, la agricultura, minerfa, tormentas de viento o volcanes (incluyen sales ma-
rinas, polen, moho, esporas y otros materiales bioldgicos).

MP fino (< 2.5 micras): proviene de emisiones de procesos de combustién, tales como el uso de
vehiculos de gasolina y diesel, la combustién de combustibles para generacién de energfa y procesos
industriales.

Ozono (O,)

Aunque no es emitido directamente, el O, se forma en la atmésfera por reacciones entre 6xidos de
nitrégeno (NOx) y compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) en presencia de calor y luz solar.

Diéxido de Nitrégeno
(NO)

Se emite principalmente como resultado de la combustién de alta temperatura (ej.: empresas eléctri-
cas, calderas industriales y vehiculos). El tréfico vehicular es una fuente dominante de NO.,.

Plomo (Pb)

La principal fuente de emisién de plomo ha sido histéricamente los vehiculos de motor y las fuentes

industriales. En paises donde se prohibe la gasolina con plomo, los mayores niveles de plomo en el aire
provienen de fundiciones de plomo, incineradoras de residuos y fibricas de baterias de plomo-dcido.

Monéxido de Carbono | Producto de la combustién incompleta del gas natural, carbén o madera. El trdfico vehicular es una

(CO) fuente importante de CO.
Diéxido de Azufre Emitido por la quema de combustible (carbén con alto contenido de azufre y petréleo). Las empresas
(§O) eléctricas, procesos industriales y la extraccion de metales a partir de minerales son fuentes de SO,

Es importante saber que para la medicién de calidad del aire existen leyes y normas que inciden en su correcta
ejecucion, gestién y control de su informacién, asi como organismos, como el ecosistema Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), que ayuda con politicas y desarrollos de administracién de los
recursos geograficos.

Son varias las investigaciones sobre la calidad del aire, dirigidas a implementacién de sensores con Raspberry
Pi, tarjetas de red, vehiculos aéreos no tripulados (VANT), tomas desde estaciones fijas, méviles y en diferentes
alturas, algunos de estos con envios de datos en tiempo real y otros con almacenamiento en tarjetas SD, como
se presenta en la Tabla 4.2.
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1abla 4.2. Algunos antecedentes

Aspecto

Objetivo

Descripcién

Autores

Sensores

Disefio e implementacién de un analiza-
dor bésico de gases para emisiones vehicu-
lares (HC, CO y CO2), desarrollado bajo
la plataforma Android

El dispositivo analizador estd compuesto por sensores de
gases, una tarjeta de adquisicion de datos que interpreta
los valores registrados por los sensores y realizan la trans-
misién de los mismos a través de WIFI al dispositivo.

Molina,
Gutiérrez
& Munoz
(2016)

Sistema prototipo para el monitoreo ina-
ldmbrico de gases contaminantes del aire
desarrollado bajo plataformas de hardwa-
re y software libre

Este se encarga de la adquisicién, procesamiento y envio
de datos al servidor adquiridos por los sensores y un re-
ceptor encargado de la recepcidn y almacenamiento para
la visualizacién.

Acero & Re-
yes (2016)

Desarrollo e Implementacién de un Sis-
tema Inaldmbrico de Monitoreo de Va-
riables Atmosféricas con Herramientas de
Software y Hardware Libre

Monitoreo de variables atmosféricas implementado de
forma fija en las estaciones y como resultado proveer in-
formacién de la contaminacién de gases.

Burbano,
Gamboa
& Sénchez
(2017)

Sistema de monitoreo de contaminacién
del aire con redes de sensores inaldmbricos
en tiempo real

El sistema contiene dos sensores de gases, un Arduino,
un raspberry pi, y servidor web. Los valores recolectados
por ellos se codifican para ser enviados a la base de datos
de la raspberry pi, donde el servidor realiza una lectura de
los datos disponibles y se actualiza.

Ortiz (2018)

Disefio de un robot aéreo mévil con un
sistema de sensores inaldmbricos para el
monitoreo de gases téxicos en el exterior
de la refineria estatal de Esmeraldas

El proyecto se basa en el uso de redes de sensores inaldm-
bricos para monitorizar la calidad del aire (teniendo en
cuenta variables como de la emisién (altura) y de los fac-
tores meteoroldgicos) mediante un dron en tiempo real.

Solérzano,
Torres &
Herndndez
(2018)

Sistema electrénico para la deteccién de
niveles de monéxido de carbono (CO) en
la Av. 7 de octubre de la ciudad de Que-
vedo, que facilite la toma de decisiones
del Departamento de Medio ambiente del
GAD Municipal

Este proyecto consta de un sensor que muestras la con-
centraciéon de CO y enviar datos a través de la red celu-
lar GPRS y para su almacenamiento una base de datos
SQLite3 y se utiliza el envio de datos en tiempo real a un
aplicativo mévil.

Huacén
& Rosales
(2018)

Vehiculo

mévil

Sistema embebido mévil de reconoci-
miento de patrones de calidad del aire en
la ciudad de Ibarra. Ibarra

La funcién es monitorear los gases nocivos que existen en
la ciudad, enviando los datos recolectados juntos con sus
coordenadas a una plataforma en la nube. El sistema va
adherido en el techo un vehiculo.

Burbano

(2019)

Desarrollo de un sistema de sensores ina-
ldémbricos para para monitorear los gases
téxicos emitidos por refineria de Esme-
raldas, incorporados en un robot aéreo
mévil.

Se realiza un acoplamiento entre el dron y los sensores
para la toma de medidas y se envian los datos en tiempo

real, mediante WIFI

Solérzano

(2019)

2. METODOLOGIA

Este proyecto, correpondiente a una investigacion aplicada, de tipo interactiva, toma cuatro fases, de las

cuales se han realizado las dos primeras:

- Fase 1. Investigacién documental: para la implementacién del proyecto se realiza la investigacién en diferentes
fuentes como articulos, pdginas web y repositorios institucionales sobre los diversos temas de contaminacién
del aire, fuentes contaminantes, causas, centrando las investigaciones en estudios de movilidad, los cuales
fueron obtenidos mediantes informes realizados por la alcaldfa entregados mediantes un sitio web informativo
y variables climdticas que influyen en la toma de medidas.
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- Fase 2. Disefio del circuito embebido e implementacién del sensor: para realizar la maquetacién se consulta
sobre los sensores necesarios y de bajo costo para hacer las tomas de medidas, se tiene en cuenta el dispositivo
que guarda la informacién (un lector de memoria SD), y un sensor dispuesto a las lecturas climdticas para
cruzarlo con las medidas y saber cémo afectan estas a los datos recolectados, posteriormente se realiza el
montaje y la codificacién para el funcionamiento adecuado de este circuito y con el montaje listo se procede
a la calibracién en una estacién de monitoreo en Manizales, pruebas y modo de acoplamiento en el dron.

- Fase 3. Toma de lecturas: se crea el cronograma con los dias, horas y lugares en las que se tomardn las lecturas,
esto segin el plan de movilidad de la ciudad, posteriormente se despliega el dron con la placa incorporada y
se inicia la recoleccién de datos a diferentes alturas entre 0 y 100 metros almacenando esta informacién en la
memoria SD y después de cada semana serd enviada la lectura de datos a la base de datos espacial.

- Fase 4. Construccién e implementacién del SIG: con los datos recolectados se inicia la creacién del SIG
con variables utilizadas en la base de datos espacial, se crea la georreferenciacién de los lugares en los que se
tomaron las medidas, esto con el fin de realizar andlisis, estadisticas y mapas que faciliten la interpretacién de
la informacién sobre la calidad del aire en Manizales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Para tener informacién acerca de la calidad del aire en Manizales, se plantea la construccién de un SIG, donde
se georreferencian la concentracién de gases en Manizales en distintos lugares y alturas, mediante un dron,
realizando lecturas previas con sensores implementados en una placa Arduino.

Se realiza la revisién documental sobre la contaminacién del aire, variables climdticas y estudios de movilidad
que influyen en la toma de lecturas, posteriormente, se maqueta el prototipo de la placa Arduino, en la cual
se instalan los sensores que miden gases contaminantes como CO, CO,, NOx, O, y se creé el cédigo de
programacion para la placa, ademds se realizé el modelo de la base de datos en Postgres donde se tienen en
cuenta las variables necesarias para la toma de medidas (Figura 4.1).

De acuerdo con el objetivo del proyecto, para finalizarlo quedan pendientes las actividades de calibracién de
los sensores bajo certificacién mediante una estacién de monitoreo, realizar pruebas en la placa y se procede a
crear el diseo de compartimento en donde se pondrd la placa para ser acoplada al dron y tomar las lecturas
en diferentes alturas. Con los datos recolectados e ingresados a una memoria SD se pasa la informacién a la
base de datos y se integra al SIG, esto para el andlisis por medio de mapas sobre la concentracién de gases de
combustién vehicular en Manizales.

3.2 DiSCUSION DE RESULTADOS

El proyecto se basa en el diseno e implementacién de sensores que miden la contaminacién en el aire, con
montaje de sensores inaldmbrico en Arduido, a diferencia de Ortiz (2018), quien lo hace en una Raspberry
pi. Al diseno se le implementa un sensor de monitoreo de variables atmosféricas, para conocer las variables
que intervienen en la toma de medidas las cuales se deben tener en cuenta a la hora de hacer el andlisis de
los valores tomados. Ademis, se utilizard un VANT donde se instalardn los sensores para hacer lecturas a
diferentes alturas y lugares, similar a lo realizado por Huacén & Rosales (2018), pero notablemente diferente
al proyecto de Burbano, Gamboa & Sdnchez (2017), con su sistema de monitoreo atmosférico en una estacién
fija a una altura tnica, y de Burbano (2019), quien realiza las mediciones con una fuente mévil (techo de
vehiculo) pero altura constante.

57



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

Figura 4.1. Sensores y Prototipo de la placa Arduino

Componentes de la maquetacion.
LATdUING Nano

M35 (NH3 (amonixce). N0k (Sxidos de nisgeao), COQ (Sdido de carboon)
FModulo sd

Wlm (presion amoadérica, alezra sobre o aivel del 2ur y tremperaam)
[Sensores fatantes(ma3-ozondmetra)

Mientras Molina, Gutiérrez & Mufioz (2016) envian los datos mediante Wifl, al igual que lo hacen Sol6rzano,
Torres & Herndndez (2018), con el propésito de mantener los datos en tiempo real y tener la informacién
actualizada, este proyecto guarda la informacién de forma convencional, en una memoria SD insertada en
la placa, después de tener la informacién recolectada en una semana, se retira la placa del dron y se saca la
memoria y se pasa la informacién para ser subida a la base de datos.

En el presente proyecto a diferencia del de Acero & Reyes (2016), que presenta un sistema para el monitoreo
de gases contaminantes con una visualizacién para el usuario final, implementada bajo una LAMP , este
implementa un SIG con una infraestructura espacial de cada variable analizada, que permita construir un
andlisis por medio de mapas, graficas y valores y asi tener conocimiento sobre la investigacién acerca de la
contaminacién del aire en Manizales y aparte de esto informacién especifica de los lugares con mds niveles de
contaminacion.

Es de sefalar que en un futuro al sistema de medicién deberdn incorporarse técnicas loT y big data, como
lo plantean Flores, Cortez & Rosa (2019). Tales técnicas permitirdn darle una utilidad importante a la
informacién obtenida, tanto para estudios puntuales como predicciones, inclusive a corto plazo, entre muchas
otras posibilidades.

4. CONCLUSIONES

En el proyecto se propone la construccién de una placa con sensores que identifican la contaminacién del aire
por combustién vehiculos a gasolina ya que fuentes externas plantean que la mayor fuente de contaminacién
en Manizales

Segtin los estdndares de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Manizales no cuenta con los requisitos
minimos de calidad del aire, aunque si lo hace en el 4mbito nacional, lo que motivé la creacién de una mesa
para crear politicas publicas que logren minimizar los efectos de estos gases contaminantes en el medio
ambiente, la infraestructura y la salud de las personas. Asi, este proyecto se enfoca en ayudar a obtener los datos
con mayor facilidad al llegar a lugares en donde no llega el rango que cubren las estaciones fijas de monitoreo
del aire, con datos tomados constantemente, mds actualizados y también en la forma de visualizacién de la
concentracién de gases en diferentes sitios de la ciudad.
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La Alcaldfa, por medio de Manizales como vamos, presenta informes anuales de la calidad del aire a partir
de las estaciones fijas donde indican dos zonas con mayor concentracion de gases contaminantes son el Liceo
Isabel la Catélica y la zona industrial de Mildn, pero se piensa que hay otros lugares que tienen altos niveles
de contaminacién pero no se detectan porque el rango de las estaciones fijas no cubre todos los lugares, con
este proyecto se pretende por medio de una estacién mévil tener mayor cobertura en la toma de medidas de
la concentracién y por medio del SIG tener mejor visualizacién y andlisis de los datos.

Se plantea que para la etapa en desarrollo se tenga cuenta la implementacién de la base en la parte inferior del
dron en donde va ir ubicada la placa y asi evitar danos y que las hélices interfieran al momento de la toma.
Se espera que para desarrollos futuros se agregue el médulo con el que se pueda mejorar el envio de datos,
logrando que la informacién se actualice en tiempo real.
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05. GUIA VIRTUAL PARA INTEROPERAR LOS DATOS ABIERTOS ENLAZADOS
EN EL AMBITO EDUCATIVO EN COLOMBIA
Wirrrepo HOLGUIN ARBELAEZ, Mateo LOAIZA RIOS
Asesor: Carros ANDRES OSORIO TORO
RESUMEN

El proceso de recopilacion y publicacion de datos enlazados se ha convertido en un aspecto de suma importancia y de uso cotidiano para todo
tipo sector como empresarial y educativo tanto en Colombia como en el mundo, lo que genera preocupacion por no contar con un proceso
adecuado en el tema de la recoleccion y cosecha de estos. En el proyecto se analizé el proceso actual de los repositorios y bibliotecas virtuales
para el uso y manejo de los datos y la terminologia empleada para su bisqueda en la web, posteriormente se identificaron las principales
técnicas para la interoperatibidad de los datos enlazados, por iiltimo, con esta informacion se pretende diseniar y elaborar la guia que
contenga los métodos unificados y ciclos de vida confiables para realizar biisquedas y publicacion de la informacion de manera adecuada.

PALABRAS CLAVE

Interoperatibidad, Metadatos, Datos abiertos, Web semdntica.

VIRTUAL GUIDE TO INTEROPERATE OPEN DATA LINKED IN THE EDUCATIONAL FIELD IN COLOMBIA
ABSTRACT

The process of collecting and publishing linked data has become an aspect of paramount importance and of daily use for all sectors, both
business and educational, both in Colombia and in the world, which is a major concern for not counting on a suitable process in the
theme of the collection and selection of these. In the project the current process of the repositories and virtual libraries for the use and
management of the data and the terminology used for their search on the web were analyzed, afterwards the main technical details for
the interoperability of the linked data were identified, lastly, with this information it is intended to design and elaborate the guide that
contains the unified methods and reliable life cycles to carry out searches and publish the information in an appropriate way.

KEYwoRDS

Interoperability, Metadata, Open data, Eemantic web.

GUIA VIRTUAL PARA INTEROPERAR OS DADOS ABERTOS VINCULADOS NO AMBITO EDUCATIVO NA COLOMBIA
REesumo

O processo de coleta e publicacio de dados interligados tornou-se um aspecto extremamente importante de uso didrio para todos os tipos
de setores, como negdcios e educagio, tanto na Colombia como no mundo, o que gera a preocupacio de néo ter um processo adequado de
coleta e colheita destes. No projeto, foram analisados os processos atuais dos repositérios e bibliotecas virtuais para uso e gerenciamento dos
dados e a terminologia utilizada para suas pesquisas na web, e posteriormente foram identificados os principais detalhes técnicos para a
interoperabilidade dos dados vinculados. Com essas informagées, pretendemos projetar e elaborar o guia que contém os métodos unificados
e os ciclos de vida confidveis para realizar pesquisas e publicar as informagoes de maneira adequada.

PALAVRAS-CHAVE

Interoperatibidad, Metadatos, Dados abertos, Web semdintica.
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INTRODUCCION

Con el aumento de la informacién que circula en los sitios web, en Colombia tener acceso a los datos abiertos
mds que una opcién de consulta es un derecho a que la informacién creada, modificada y utilizada por
distintas fuentes pueda ser compartida y utilizada por todos, es asi como se logra aprovechar estos recursos que
estdn publicos en la web para dar solucién a problemdticas o crear nuevos productos o desarrollos.

El problema surge cuando estos datos, que son publicos, no cuentan con un correcto manejo, manipulacién
y proceso que les permita ser interoperables, es decir que los sistemas de consultas permitan en intercambio
de datos a través de sus herramientas tecnoldgicas. Organizaciones y sectores (como el empresarial, educativo,
financiero, salud entre otros), buscan contar con técnicas de semdntica y distintos estdndares que permitan
la escalabilidad de la informacién y, por ende, la optimizacién en su intercambio. En el dmbito educativo,
por ejemplo, existen diversos medios electrénicos y repositorios que permiten la consulta y la publicacién
de los datos, pero la heterogeneidad dificulta la interoperatibidad y el manejo sistemdtico de la informacién
disponible.

A partir de lo anterior, se plantea la elaboracién de una guia de apoyo para la interoperatibidad en los Datos
Abiertos Enlazados en el dmbito educativo mediante tres fases, con sus actividades respectivas, de las cuales
han sido ejecutadas las dos primeras.

1. FunpaMENTO TEORICO

1.1 CONTEXTUALIZACION Y MANEJO DE DATOS ENLAZADOS EN EL SECTOR EDUCATIVO EN EL MUNDO

Los datos abiertos u open data, «es el proceso que pone al alcance de la sociedad los datos publicos de los que
dispone la Administracién, en formatos digitales, estandarizados y abiertos, siguiendo una estructura clara
que permita su comprensién y reutilizacién» (Garriga, 2011, 299), lo que permite a cualquier entidad acceder
de forma libre y ficil a los datos para informase o establecer nuevos servicios. Es importante entender que
tal proceso debe permitir la recopilacién de cualquier tipo de dato, pero a su vez de admitir que cualquier
persona pueda acceder a la informacién, procurando formatos de presentacién de fécil utilizacién.

Asociado a ellos aparecen los datos enlazados o vinculados (/inked data) que «definen una forma de publicar
datos en la Web para que se puedan interconectar entre ellos, permitiendo identificar, describir, conectar y
relacionar los distintos elementos o conceptos en la Web. Los vocabularios y las ontologias son pilares muy
importantes para el enlazado de datos, ya que ellos permiten identificar y describir los recursos y sus contextos
operacionales» (Dos Santos, Aguilar & Rodriguez, 2019, 55), en tanto, para Herrera, Gaona & Sdnchez
(2018, 230), son un concepto clave de la Web Semdntica, al brindar elementos necesarios para compartir
datos en la web, haciendo uso de tecnologias (HTTP, RDE, XML, URIs, entre otras) para que las mdquinas

puedan procesar y compartir informacién comprensiblemente.

Son diferentes los esfuerzos estatales para promover y consolidar el manejo de datos enlazados. A manera de
ejemplo, en Cuba, sefialan Hidalgo et al. (2018, 4), se han desarrollado varias iniciativas, ain insuficientes para
la publicacién masiva, como: - conversion de los viejos catdlogos de fichas impresas en datos enlazados, por
parte de la Biblioteca Nacional de Cuba, la Biblioteca Central de la Universidad de La Habana y el Instituto
de Historia de Cuba, - VLIR RED Cuba, que persigue gestar la universidad virtual cubana, un programa
nacional en red que comparta el material de los cursos entre todas las universidades del pais, - Biblioteca
Digital Semdntica Cubana, que pretende implementar un sistema informdtico que soporte la extraccidn,
publicacién y consumo de datos bibliogrificos siguiendo los principios de los datos abiertos enlazados.
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En cuanto al término interoperatibidad, segtin Piedra, Chicaiza & Chiquimbo (2016, 337-338), corresponde
a la capacidad de que dos sistemas 0 mecanismos puedan intercambiar datos para luego utilizarlos, mediante
el uso de estindares abiertos que garanticen la comunicacién entre emisores y receptores, independientemente
del software utilizado. ETSI, citado por Demichelis, Correa & Bertone (2018, 829), establece como niveles
de interoperatibilidad: - técnica, asociada con componentes de hardware y/o software, sistemas y plataformas
que permiten la comunicacién mdquina a mdquina, - sintdctica, relacionada con los formatos de datos, pues
los mensajes transferidos requieren sintaxis y codificacién definidas, - semdntica, asociada con el significado
de los contenidos y la interpretacién humana de los mismos, - organizacional, entendida como la capacidad
de las organizaciones para comunicar y transferir efectivamente los datos/informacién, indistintamente de los
sistemas o infraestructuras utilizados a regiones geogréficas y culturas diferentes.

«En muchas ocasiones se confunde el concepto de Interoperabilidad de datos (I0) con el de neutralidad
tecnoldgica. Esta confusion puede deberse a que la mayor parte de las estrategias necesarias para conseguir
la neutralidad tecnoldgica (ejemplo el uso de estdndares abiertos) son idénticas a las que se deben usar
para conseguir la IO.

Una de las mejores definiciones para el concepto de neutralidad tecnolégica es la condicién en la que
una accién, definicidn, ley, esténdar, etc., no se formula de tal manera que sesgue todas las decisiones
subsecuentes a favor de una tecnologia en particular, entre aquellas capaces de resolver el problema»
(Demichelis, Correa & Bertone (2018, 828).

El personal docente de Ecuador ha incentivado la investigacién y la actividad cientifica para producir datos
abiertos vinculados, de acuerdo con Cadme y Piedra (2017, 1), para alcanzar la interoperatibidad semdntica
se debe adoptar tanto los lenguajes y estidndares abiertos (como URI, RDE, OWL y LOD), como un ciclo de
vida con unas etapas bien estructuradas como: recopilacién, procesamiento, transformacién, enriquecimiento
y publicacién de datos, de Linked Data en el dominio de la actividad de investigacién producida por los
profesores universitarios.

1.2 ADELANTOS DE DATOS ABIERTOS EN EL SECTOR EDUCATIVO EN COLOMBIA

En Colombia, el tema de open data ha tenido una evolucién significativa, incluyendo el cambio hacia el
concepto de Estado Abierto, mediante una propuesta con la cual se «busca que todas las entidades del sector
publico publiquen la informacién pertinente y de calidad en formatos estructurados a disposicién de los
usuarios para que ellos y las entidades la utilicen de diferentes maneras, seglin su interés: generar informes,
reportes, estadisticas, investigaciones, control social, oportunidades de negocio (ej. aplicaciones), entre otros
temas» (MinTIC, 2018). En ese proceso, senala MinTIC (2019, 5), se han establecido orientaciones y buenas
précticas para la apertura y uso de datos, encaminadas a la generacién de valor econémico y social en los
distintos dmbitos de la sociedad, mediante una guia con cuatro apartados: - descripcién de los datos abiertos
en el contexto del marco legal colombiano, - principios establecidos en la Carta Internacional de Datos
Abiertos donde se establecen las buenas pricticas para la liberacién de datos abiertos gubernamentales, - los
cinco componentes claves del marco de gobernanza de la Iniciativa Datos Abiertos en Colombia: a) marco
normativo, b) actores, c) herramientas, d) incentivos y €) monitoreo, y - pasos y actividades que permiten
gestionar el ciclo de vida de los datos abiertos en las entidades publicas.

Otra iniciativa en el pais es el Sistema Nacional de Acceso Abierto al Conocimiento (SNAAC), que a partir del
Ministerio de Educacién Nacional, Colciencias y RENATA, «busca consolidar y cosechar una amplia oferta
con los resultados de la produccién cientifica en Colombia. A través de la implementacién del repositorio
institucional en las IES que hacen parte de las redes nacionales, fortaleciendo el acceso y la visibilidad de sus
productos académicos y cientificos a nivel nacional e internacional» (SNAAC, 2016).
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No hay duda en que la produccién, difusién y explotacién del conocimiento se ha convertido en un recurso
de desarrollo socioeconémico, siendo especialmente relevante en el sector educativo, como aseguran Osorio,
Amaya & Gonzélez (2020, 275), donde la apertura de datos en el nivel universitario es una estrategia que
facilita su relacién y participacién activa con el entorno, aportando a la gobernanza y la transparencia, lo cual
se refleja en mayor visibilidad en el medio.

«En general, se encontré que hay menos informacién de la esperada, teniendo en cuenta el total de IES
colombianas (221), las obligaciones legales que en principio deben atender las 65 instituciones del sector
oficial, la existencia de un portal dedicado a la publicacién de datos del gobierno, la guia de datos abiertos
y los proyectos de apertura de datos para temas priorizados de interés nacional, asi como los estudios de
diagndstico para el sector de la educacién en Colombia. Si bien existe una publicacién moderada de datos
abiertos asociados a los ODS, en sectores y temas de interés nacional, es muy bajo su aporte para brindar
informacion significativa para la comunidad y otros actores del ecosistema de datos abiertos, tales como:
ciudadanos, organizaciones de la sociedad civil, intermediarios, empresarios y gobierno» (Osorio, Amaya
& Gonzilez, 2020, 282).

De acuerdo con Piedra et al. (2019, 346), Latinoamérica y el Caribe tiene el reto de fortalecer sus instituciones
de educacién superior y su movilidad, lo cual serfa posible mediante un observatorio con datos abiertos,
donde los actores involucrados puedan tomar decisiones con base en datos e indicadores, siendo en este
contexto de interoperabilidad donde la visién de la Web Semdntica y los principios de Linked Data camplen
un papel fundamental, al contribuir a las organizaciones en la adopcién de las medidas necesarias para abrir
sus conjuntos de datos y maximizar la interconexién entre intermediarios y proveedores de conocimiento.

2. METODOLOGIA

Este proyecto de investigacién aplicada, de tipo descriptivo, busca entender la situacién de la interoperatibidad
de datos enlazados en la poblacién educativa, buscando mejorar este proceso, a partir del andlisis de las
condiciones actuales. En la implementacién del proyecto se incluyen aspectos de las disciplinas data warehouse,
andlisis de datos, inteligencia artificial. El proyecto se realiza en tres fases, asi:

Fase 1. Recopilacién y andlisis de la informacién correspondiente a los medios electrénicos y terminologfa que
emplean los centros educativos, en el proceso de manejo y publicacién de datos enlazados e interoperables.
En esta fase se analizé y recolect la informacién de los principales portales y repositorios utilizados por el
sector educativo tanto para consultar como para publicar su informacién en la web, con el enfoque y filosofia
de manejo de datos abiertos, mediante la realizacién de dos actividades asi: - analizar los medios electrénicos,
portales mds utilizados por los centros educativo en la bisqueda y publicacién de informacién en la web, y -
determinar los de mayor usabilidad e informacién permitente al dmbito de la educacién.

Fase 2. Identificacién de las técnicas y actividades mds confiables para la interoperatibidad de datos enlazados
en el dmbito educativo. Sabiendo el proceso de publicacién y consulta de datos enlazados en la web por
parte del sector educativo, se determinan las mejores técnicas y herramientas para lograr la interoperatibidad
necesaria. Por ello, se recopilan las herramientas mds eficientes (Web semdntica, RDE URI’s, agentes, entre
otras) y se busca el ciclo de vida que permita a las entidades educativas definir las acciones que tomardn en
cada fase del ciclo, para posibilitar efectividad en la interoperabilidad de los datos abiertos enlazados.

Fase 3. Disefio elaboracién y publicacién de la guia de apoyo que le permita a las instituciones académicas,
el intercambio utilizacién de datos enlazados de manera més precisa y unificada. Esta fase adn no se ha
implementado, aunque se tiene planeada la elaboracién de la guia que contenga las herramientas ptimas para
recopilar datos abiertos y las principales funcionalidades, publicable en repositorios y bibliotecas virtuales.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado central del proyecto es la recopilaciéon de la informacién de los principales repositorios y medio
electrénicos que utiliza el sector educativo en el proceso comunicacién de sus datos abiertos, adicionalmente
se realizé la identificacién de las metodologias, herramientas y ciclos de vida mds completos que permitan el
intercambio de la informacién de manera éptima y homogénea, logrando que sus datos enlazados mejoren
en el tema de interoperatibidad.

En la primera fase se logra la recopilacién de las bibliotecas y repositorios digitales utilizados con frecuencia
en el dmbito educativo para el proceso, uso y publicacién de los datos abiertos enlazados. Posteriormente,
se determinaron los que tienen mayor pertinencia en el mundo y Latinoamérica, incluyendo Colombia,
revisando aspectos como: que dentro del tipo de documentacién incluida contara con tesis, trabajos de grado,
articulos cientificos (los que mds destacados en el proceso educativo), si requeria registro en la pdgina, si
contaba con licencia de manejo de datos abiertos, y la forma de busqueda.

Se eligen cuatro repositorios y medios electronicos consistentes con la informacién analizada, asi:

- Repositorio Institiucional de la Universidad de Granada, DIGIBUG (Universidad de Granada, 2020), que
recientemente incluye el Plan de Gestién de Datos,

- Sistema de Informacién Cientifica Redalyc (Redalyc, 2019), es una iniciativa en el Sur y para el Sur,
reconocido por diversas universidades y organismos como CLACSO, UNESCO, Universidad Carlos I1I,
entre otras, abierta a todas las revistas del mundo que trabajan por un ecosistema de comunicacién de la
ciencia inclusivo, equitativo y sustentable, con la ciencia como bien comun y puiblico donde la comunicacién
y publicacién cientifica no busque el lucro,

- Red Federada de Repositorios Institucionales de Publicaciones Cientificas o LA Referencia, es una red
latinoamericana de repositorios de acceso abierto, que mediante una plataforma con estdndares de
interoperabilidad, compartiendo y dando visibilidad a la produccién cientifica generada en las instituciones
de educacién superior y de investigacién cientifica, en la cual «Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, México, Perti y Uruguay son miembros activos de la red. Esta experiencia se basa
en acuerdos técnicos y organizativos entre organismos publicos de ciencia y tecnologia (Ministerios y Oncyts)
de los paises miembros, conjuntamente con RedCLARA» (LA Referencia, s.f.), y

- Sistema Nacional de Acceso Abierto de Colombia (SNNAC), que cuenta con un manal de metadatos y
directrices de interoperatibidad que dan el paso a paso para que la institucién interesada pueda enviar y
publicar sus documentos y una estadistica para ver de metadatos, acceso y cosecha.

En la segunda fase se consolidan los procesos y herramientas para efectuar una recopilacién de datos
interoperables, considerando licencias de Datos Abiertos, Web Semdntica, RDE, Agentes, Web semdntica
Ontologias y Modelos de datos como Dublin Core. También se analizan los ciclos de vida para el proceso
de manejo y publicacién de datos, determindndose usar el propuesto por MinTIC (2019), que se estd
implementando en varios proyectos de Gobierno Digital y en empresas privadas, organizado en cuatro fases
principales, que derivan en una serie de actividades y estrategias para lograr una interoperatibidad de datos
mds ordenada y estructurada.
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La propuesta del proyecto es a futuro completar la tercera fase y afadir cada uno de los componentes
mencionados anteriormente, en una guia de apoyo interactiva, que pueda ser utilizada por las personas
que manejan los datos abiertos en el dmbito educativo. Posterior al disefio e implementacién de la guia, se
plantea su publicacién en medios electrénicos, redes sociales y plataformas digitales, como Publitas y Scrib,
que admiten este formato propuesto, para lograr una buena difusién y que mds universidades instituciones
académicas logren un manejo éptimo de su informacién en la web.

3.2 DiISCUSION DE RESULTADOS

En los procesos actuales para interoperar datos abiertos enlazados se detectan falencias como la ausencia de un
proceso pormenorizado para la recopilacién y tratamiento de los datos, el uso de las herramientas y métodos
apropiados que construyan una web auténoma, y el intercambio y uso de informacién. Los resultados
obtenidos, en lo ejecutado del proyecto, surgen a partir de una serie de revisiones, andlisis y recopilacién de
portales y medios electrénicos que al integrarse logrardn el objetivo de ser plasmados en la gufa interactiva.

Tal guia serd un aporte a la tendencia de datos enlazados, pues que en la revisién documental se encuentran
bastantes repositorios y medios electrénicos constituidos bajo la filosofia de datos abiertos, con licencias
para la proteccién de datos y que han incluido el factor de participacién de las universidades y bibliotecas,
lo cual ratifica el Banco Mundial (2015, 10), al senalar que, en Colombia, «en el catdlogo nacional de datos
abiertos, existen 221 conjuntos de datos relacionados con el sector educativo, de 172 entidades distintas. Se
ha detectado un alto nivel de duplicidad entre los datos publicados por las Alcaldias y los de MinEducacién».

Dentro de los trabajos mds significativos relacionados a instructivos o guias que manejen los datos abiertos
enlazados, se tiene la Guia para el uso y aprovechamiento de Datos Abiertos en Colombia (MinTIC, 2019),
donde se seleccionaron varios puntos que se adoptarian para el desarrollo del proyecto. Uno de los puntos
tomados de esta guia es la sugerencia el uso de licencias estidndar abiertas, como la Creative Commons (CC),
al incluir este tipo de licencia permiten que sea haga el reconocimiento al autor o entidad por el producto
compartido, dando la claridad que estos no se hardn responsables por la utilizacién que les den a estos datos.

4, CONCLUSIONES

El acceso a la informacién piblica es un derecho consagrado en la Constitucién de 1991, motivo por el cual
todas las sectores incluyendo el educativo deben velar porque los datos que sean compartidos cumplan con
las caracteristicas de estar completos, oportunos, accesibles, procesables y libres de licencia, entendiendo
entonces que este proceso de open data debe estar involucrado e ir de la mano con el Gobierno Digital.

En el proceso de publicacién de datos enlazados en la web, el objetivo central es lograr que la informacién sea
accesible para todo publico, para conseguirlo, se utilizan diferentes protocolos y métodos, pero atn existen
problemas para lograr interoperar e integrar los datos, debido a la heterogeneidad de los medios electrénicos
y tecnologias mal implementadas. Este trabajo busca plantear una gufa metodolégica para que el uso y
publicacién de datos de los datos enlazados en el sector de la educacién, que cuente con las buenas pricticas
hacia la homogeneidad de la informacién utilizando los procesos acordes para ello.
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RESUMEN

La desercion es un fendmeno que se presenta en todas las instituciones educativas, por lo que el programa de Acompanamiento Estudiantil de
la Universidad de Manizales, requiere contar con mecanismos confiables que permitan tomar decisiones oportunas, ojald preventivas. Por
ello, este proyecto investigativo, pretende definir y desarrollar, a partir de la utilizacion de la mineria de datos, un modelo de intervencién
con el algoritmo de prediccion propuesto, identificar un sequimiento de las trayectorias educativas de los estudiantes, para crear la posibilidad
de intervenir efectivamente sobre la poblacion en riesgo y disminuir el indicador de desercion, o intervenir tempranamente. Al momento, se
ha iniciado el proceso con una facultad, mostrando que lo desarrollado vislumbra serias perspectivas de aplicacion institucion.
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Desercidn universitaria, Mineria de datos, Permanencia estudiantil, Alerta temprana.

TECHNOLOGICAL TOOL FOR DATA MINING: A STRATEGY TO REDUCE UNIVERSITY DROPOUT
ABSTRACT

Dropout is a phenomenon that occurs in all educational institutions, so the Student Accompaniment Program of the University of
Manizales, requires reliable mechanisms that allow for timely decisions, hopefully preventive. Therefore, this research project aims to
define and develop, from the use of data mining, an intervention model with the proposed prediction algorithm, identify a monitoring of
the educational trajectories of students, to create the possibility of intervening effectively on the population at risk and reduce the dropout
indicator, or intervene early. At the moment, the process has begun with a faculty, showing that what has been developed has serious
prospects for application by the institution.
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University dropout, Data Mining, Student Residency, Early warning.

FERRAMENTA TECNOLOGICA PARA MINERACAO DE DADOS:
UMA ESTRATEGIA PARA REDUZIR O ABANDONO DA UNIVERSIDADE

Resumo

O abandono escolar é um fendémeno que ocorre em todas as instituigoes de ensino, por isso o Programa de Acompanhamento de Estudantes
da Universidade de Manizales, requer mecanismos confidveis que permitam decisoes oportunas, espera-se preventivas. Portanto, este projeto
de pesquisa visa definir e desenvolver, a partir da utilizacio de data mining, um modelo de intervengio com o algoritmo de previsio
proposto, identificar um acompanhamento das trajetdrias educacionais dos alunos, para criar a possibilidade de intervir efetivamente sobre
a populagio em risco e reduzir o indicador de abandono escolar, ou intervir precocemente. No momento, o processo comegou com uma
Jaculdade, mostrando que o que foi desenvolvido tem sérias perspectivas de aplicacio por parte da instituigio.

PALAVRAS-CHAVE

Abandono universitdrio, Mineracio de Dados, Residéncia Estudantil, Alerta precoce.
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INTRODUCCION

La desercién académica universitaria tiene consecuencias socioeconémicas graves, para los estudiantes y sus
familias, el sistema educativo y la sociedad en general. Por ello, las Instituciones de Educacién Superior (IES),
usan diversas estrategias para disminuirla, en tanto el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), la registra
en el Sistema de Prevencién y Anilisis de la Desercién en las Instituciones de Educacién Superior (SPADIES).

Sin embargo, diversos estudios han determinado que es una situacién multicausal, siendo relevantes, segin
Ruedaetal. (2020, 288-289), el nivel de adaptacién baja a la vida universitaria y la desadaptacién, se relacionan
con orientacién vocacional insuficiente, inadecuados hdbitos de estudio, poca o insuficiente informacién
sobre la carrera y/o la universidad previa al ingreso, ademds del rendimiento académico, influenciado por los
antecedentes escolares y falencias traidas. Sobre este ultimo factor, ODCE (2016, 15) sefiala que «un apoyo
deficiente del aprendizaje desde el principio deja a demasiados nifos sin unas bases sélidas, por tanto, deben
esforzarse al méximo para progresar a un ritmo aceptable, tienen que repetir afos o desertar del todo», aspecto
que se ratifica al precisar que «las tasas mds altas de desercién ocurren precisamente en los grupos que el
gobierno se esfuerza por atraer al sistema superior en mayores cantidades: estudiantes técnicos y tecnolégicos,
estudiantes de familias mds pobres o con menos formacién y aquellos provenientes de regiones y centros

educativos subrepresentados» (ODCE, 2016, 2806).

Siendo este una problemdtica que requiere estrategias para enfrentarla y disminuirla, las IES y el Ministerio
de Educacién han adelantado diversas acciones en tal sentido. En esa linea, el proyecto se orienta a buscar la
permanencia de los estudiantes, ademds de aumentar el indicador de graduados efectivos, en la Universidad
de Manizales, teniendo como caso de estudio a los estudiantes de los primeros cuatro semestres académicos
de los programas ofertados por la Facultad de Ciencias Contables. En este capitulo se presenta el avance del
proyecto para enfrentar la desercidn estudiantil universitaria, utilizando Mineria de Datos como opcién para
generar alertas tempranas con miras a la intervencion oportuna.

1. FunpaMENTO TEORICO

1.1 DESERCION UNIVERSITARIA

Los enfoques con que se estudia la desercién académica son tan variados como los intereses que quienes la
abordan, sin que exista concenso sobre una tnica definicién de ella.

«De hecho, Viale [5] presenta algunas propuestas sobre esa situacién: - Segtn Picardo y otros, es el acto
deliberado o forzado mediante el cual el estudiante deja su aula o centro educativo, - Para la Universidad
Auténoma Metropolitana, corresponde al hecho mediante el cual un alumno interrumpe de manera
voluntaria o involuntariamente sus estudios para siempre, sin haber cubierto en su totalidad el plan de
estudios de la carrera respectiva, - Tinto lo define como una situacién a la que se enfrenta un estudiante
cuando sus proyectos educativos no logran concretarse, - Himmel lo clasifica como voluntaria (cuando
el estudiante renuncia a la carrera o no informa a la institucién cuando abandona la universidad) y como
involuntaria (como consecuencia de una decisidn institucional fundada en sus reglamentos vigentes)»

(Maya, Jiménez & Vega, 2019, 2).

Tinto (1989, 9), uno de los investigadores mds destacados de la temdtica, enfatiza en la complejidad que
significa estudiar la desercién de la educacién superior, por la variedad de perspectivas de su abordaje como
las causas y tipos de abandono, dificultando la posibilidad de una definicién completa. Por ello sugiere que
se asuman aquellas mds acordes con sus intereses y metas, sin olvidar que la existencia de la universidad se
fundamenta en la educacién de los individuos y no simplemente su escolarizacion.
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En el caso colombiano, es pertinente considerar la directriz nacional:

«Desertor: Aquel estudiante que abandona la institucién durante dos o mds periodos consecutivos al
momento del estudio. SPADIES diferencia tres tipos de desertores, desertor de programa (aquel que se
deja de matricular durante dos periodos consecutivos en un programa en particular), desertor de la IES
(aquel que se deja de matricular en dos periodos consecutivos en una IES) y desertor de sistema (aquel
desertor de IES que no se encuentra en ninguna otra IES a nivel nacional). Ser desertor es dindmico en el
tiempo, es decir, un estudiante puede ser desertor durante uno o varios periodos, pero si regresa a la IES
(o programa o sistema) deja de ser desertor de la IES (programa o sistema)» (Mineducacién, 2014, 9).

Como puede verse en la anterior definicidn, en coherencia con Blanco, Meneses & Paredes (2018, 142-143),
la mayoria de las aproximaciones tedricas referentes a las trayectorias en la educacién superior se basan en una
perspectiva binaria orientada segtn la oposicién entre éxito y fracaso académico, debido a los mecanismos
efectivos y eficientes de permanencia y medicién de logro académico que requiere la gestion institucional y

publica.

«Aunque la desercién de la educaciéon superior ha sido objeto de multiples investigaciones en la dltima
década, se le ha dado escasa atencidn al reingreso al sistema. Alin menos interés se observa respecto de las
diferencias entre la reinsercién universitaria y la del sector técnico profesional o segin drea de estudio. El
fenémeno del reingreso al sistema obliga a matizar tedrica y empiricamente el concepto de “desercién”,
entendido habitualmente como una forma de fracaso académico. (...) En este estudio se observa que cerca
de la mitad de los estudiantes que desertan reingresan a la educacién superior, alcanzando importantes
tasas de titulacion. Ademds, se encuentra que mds de la mitad de los desertores que reingresan se cambia
de 4drea de estudios» (Blanco, Meneses & Paredes, 2018, 138).

Para estudiar el fenémeno de la desercién estudiantil en la educacién terciaria, de acuerdo con Ramirez &
Grandén (2018, 4-5), se han utilizado dos lineas de investigacion:

- Aplicacién de modelos tedricos que pretenden explicar los factores influyentes, como sucede con: Fichten et
al., quienes mediante la teorfa del comportamiento planeado predicen la graduacién y desercién de estudiantes
universitarios en Canadd; el modelo de Spady, de enfoque sociolégico, que considera el medio familiar como
antecedente de la permanencia del estudiante en la universidad; el modelo de Tinto, que incluye ademds
aspectos organizacionales, es base para estudios que incluyen las experiencias institucionales (incorporacién
de actividades extracurriculares e interacciones entre los estudiantes); el modelo integrado, de Bean, que
considera académicos, psicosociales, ambientales y de socializacién.

- Uso de mineria de datos (MD) a través de modelos analiticos, descriptivos o predictivos, que no requieren
formular hipétesis previas para explicar el fenémeno, sino aplicar algoritmos automatizados para detectar
patrones que sirvan para predecir el fenémeno. Comprende las investigaciones de Mishra et al., Pradeep
y Thomas, Kotsiantis et al., y Yukselturk, Ozekes y Turel, quienes han utilizado, técnicas como drboles de
decisién, K-vecino mis cercano, regresion logistica, redes bayesianas y redes neuronales.

A manera de cierre de este numeral, y considerando la econometria vigente en la sociedad, bien puede traerse
las palabras de Santos & Carli (2016, 17), quienes sehalan que el andlisis sobre el abandono universitario se
basa en «una idea de sujeto-estudiante como individuo, una construccién de la educacién como inversion,
un vinculo estrecho entre graduado y mercado del trabajo y una nocién de abandono ligada a un imaginario
de fracaso y de costo para la sociedad dado que el tnico producto de la universidad es el graduado», donde la
preocupacién es como hacer mds eficiente el sistema en términos econémicos.
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1.2 MINERIA DE DATOS

No hay duda que en la era actual, debido al uso intensivo de las TIC, la cantidad de informacién (no siempre
de la mejor calidad) se incrementa permanentemente, llegando a superar las capacidades tradicionales para
tratarla y aprovecharla. En esa perspectiva, surge la mineria de datos (MD) que, para Morales et al. (2019,
16), tiene como objetivo extraer informacién oculta, o conocimiento util y comprensible, de cantidades
grandes de datos, almacenados en distintos formatos, para encontrar modelos mediante un proceso que
implica: crear los datos conjuntos, definir la herramienta de mineria de datos a utilizar, evaluar las técnicas de
minerfa de datos y analizar los datos por cada modelo para elegir el mejor.

Asi, la MD involucra e integra técnicas de diferentes disciplinas tales como tecnologias de bases de datos
y data warchouse, estadistica, aprendizaje de mdquina, computacién de alta performance, computacién
evolutiva, reconocimiento de patrones, redes neuronales, visualizacién de datos, recuperacién de informacién,
procesamiento de imdgenes y sefales, y andlisis de datos espaciales o temporales» (Ramos, et al., 2019, 211-
212). Debe tenerse en cuenta que ella es un componente del Descubrimiento de Conocimiento en Bases de
Datos (Knowledge Discovery in Databases, KDD), pues aplica un algoritmo para extraer patrones de los datos,
mientras el KDD «consiste en el andlisis automdtico exploratorio y modelado de grandes repositorios de datos
e involucra 4reas de conocimiento como inteligencia artificial, aprendizaje automdtico, estadistica, sistemas de
gestion de base de datos, técnicas de visualizacién de datos y medios que apoyan toma de decisiones» (Ramos,
etal., 2019, 211).

«Sin embargo, la dificultad estd en identificar modelos en los datos, lo cual es una tarea compleja y, a
menudo requiere experiencia, no sélo del analista de datos, sino también del experto en el dominio del
problema.(...)

Un factor clave en MD, para mejorar la capacidad predictiva o descriptiva de un modelo, es entender
cémo el modelo inducido estd trabajando. Entre otros aspectos, por ejemplo; es importante entender
cémo el modelo realiza una distribucién del conjunto de datos de acuerdo a diferentes atributos, cémo las
componentes del modelo estdn correlacionadas con un subconjunto de observaciones, y cémo el valor de
los atributos es particionado por el modelo. (...)

Las técnicas como drboles de decisién son ficilmente comprensibles cuando el modelo es pequefio, drboles
de mayor tamano (mds de 3 niveles) su interpretacién es compleja. Lo mismo ocurre para un modelo
de clusteres, ya que con datos de gran volumen y alta dimensionalidad, no es simple visualizar todos
los atributos. Otras técnicas de aprendizaje como reglas de asociacién, también el tamafio del modelo
presenta problemas (largas listas de reglas), y requiere el desarrollo de nuevas representaciones gréficas,
que proporcionen una mejor visualizacién e interaccién con el modelo, para facilitar su interpretaciény

(Castillo, Medina & Vega, 2017, 69).
Entre los trabajos realizados utilizando minerfa de datos en el estudio de la desercién académica estdn:

- Miranda & Guzmain (2017), mediante un trabajo de tipo descriptivo, donde consideran desercién a un
periodo de tres afios sin retomar estudios, comprueban estas dos hipétesis (- las condiciones académicas de
entrada del estudiante determinan su desercién, y - las condiciones socioeconémicas del estudiante determinan
su decisién de abandonar susestudios universitarios), mediante la construccién de tres clasificadores (redes
bayesianas, drbol de decisidn y redes neuronales).

- Calvache et al. (2018, 1177), toman como metodologia el KDD, para caracterizar y predecir posibles
casos de desercidn a través de modelos de mineria de datos, a partir de bases de datos de la universidad
(caracteristicas personales, socioecondmicas y académicas de los estudiantes del programa Ingenieria de
Sistemas y Computacién), con los que se construye un repositorio para los datos depurados y factibles de
aplicarle los algoritmos.
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- Zarria, Arce & Lam (2016, 73) analizaron la desercién de estudiantes mediante técnicas de mineria de datos,
buscando identificar estudiantes desertores a partir de sus datos socioeconémicos y académicos, para lo que se
utiliz6 CRISP-DM como metodologia para guiar las etapas del proyecto y usaron tres diferentes modelos de
clasificacién (drboles de decision, métodos bayesianos y redes neuronales), encontrando que que las variables
académicas de ingreso no afectan significativamente la desercién de primer afo, pero encontraron que las
variables de desempefio académico de primer ano (aprobacién y promedio final) tienen una alta significancia
a la hora de explicar la desercién.

- Valia et al. (2017, 302), a partir de datos del 2015, elaboran un estudio de caracterizacién socioecondémico
y académico de estudiantes, encontrando que, respecto a la desercién: - los hébitos de estudio (cantidad de
horas de estudio y asistencia a clase de consulta) varfan en funcién del afo cursado y la procedencia, - los
rendimientos de alumnos que tienen becas o subsidios son inferiores a quienes no la tienen, - el desempeno
académico (cantidad de materias aprobadas) varia segin el nivel de educacién de los padres, y - no resulta
significativamente influenciado por la situacién laboral o el tipo de estudio secundario del alumno.

- Sotomonte et al. (2016, 37), adelantan un proyecto exploratorio para identificar los factores que favorecen
el abandono de los estudios, haciendo uso de la Minerfa de Datos, para generar un modelo de Arbol de
Decisién, implementando el algoritmo J48 mediante el uso de la herramienta WEKA.

- Herndndez et al. (2019, 1), analizaron datos de dos generaciones de estudiantes (2015 y 2016), para
determinar, mediante la metodologia KDD (que incluye preparacién de los datos, aplicacién de una técnica o
algoritmo de mineria —drboles de decision- e interpretacién de los datos), los factores causales de reprobacién
y desercién por motivos académicos, obteniendo correlacién en algunas asignaturas, asi como la influencia de
los habitos de estudio y la procedencia.

- Pérez (2020, 193) realiza una comparacién de técnicas para apoyar la identificacién de desercién estudiantil,
teniendo como base el registro académico de estudiantes de una universidad colombiana para un periodo
de siete afios, y utilizando drboles de decisién, regresién logistica y Naive Bayes, fueron comparados para
establecer la mejor técnica de deteccién de desertores, asi como la herramienta Watson Analytics de IBM en
cuanto a su usabilidad y precisién para un usuario no experto, encontrando que el uso de algoritmos simples
permite alcanzar niveles ideales de precision.

2. METODOLOGIA

El proyecto toma elementos de las investigaciones descriptiva y predictiva, al pretender identificar la desercién
académica, asi como determinar la incidencia de factores y realizar proyecciones a partir del tratamiento de
los datos disponibles. Hacia el uso de algoritmos para determinar la incidencia en las variables de desercién
estudiantil, inicialmente se acude a un algoritmo de Regresion lineal, aplicando inicialmente el proceso de
exploracién de datos, y luego proceder a modificar, eliminar y filtrar los datos que presentan errores y fallas
del proceso, exponiendo la variable predictora. Se ha optado por la induccién de drboles de decisién por ser
la técnica mds comin en la clasificacién de datos y sus ventajas frente a las demds técnicas de clasificacién.

Para la ejecucion del proyecto, se establecen cinco fases:

- Fase 1. Andlisis bibliogréfico. Se desarrolla el estudio de los diferentes documentos, que abordan el tema de
desercién universitaria y aplicacién de predictores.

- Fase 2: Identificacion de las variables predictoras: Se procede a determinar las variables predictoras para
identificar cudles son las que afectan con mayor frecuencia a los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Contables de la Universidad de Manizales.
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- Fase 3: Identificacion del algoritmo a utilizar en el proceso predictivo: se desarrolla el proceso de andlisis
de modelos de algoritmos a utilizar, con drboles de decisiones encontrando la aplicacién para el proceso
investigativo, se propone continuar la segunda fase predictora, con el algoritmo J4.8, al ser un algoritmo de
induccién que genera una estructura de reglas o drbol a partir de subconjuntos (ventanas) de casos extraidos
del conjunto total de datos de entrenamiento.

Dadas las circunstancias actuales, originadas en la pandemia por la Covid-19, las fases 4, Construccién y
pruebas del modelo de desercién y 5, Aplicacién de Instrumento, no lograron ejecutarse.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

No se logré culminar el proyecto, especialmente en cuanto a la aplicacién del instrumento, obligando algunas
adaptaciones virtuales del instrumento y biisqueda de la poblacién estudiantil seleccionada.

La aplicacién del algoritmo lineal permitié establecer que la variable de mayor impacto sobre la desercién
estudiantil se relaciona con el factor socioeconémico, debido al valor de la matricula y su autofinanciacién,
factor que cobra mayor relevancia en las circunstancias actuales originadas por la pandemia.

Es necesario complementar las herramientas de capturas de datos manuales y/o digitales que permitan almacenar
informacién, para alimentar adecuadamente los algoritmos predictivos, como por ejemplo, la digitalizacién
de los documentos fisicos dispuestos en acompanamiento. Una vez digitalizados, aplicar algoritmos de deep
learning en busca de patrones focalizados en semdntica y andlisis de sentimiento, para luego aplicar métodos
estadisticos con la pretensién de que el algoritmo mejore las experiencias producto de su aprendizaje y, por
tanto, incremente el margen de certeza en sus predicciones acerca de la desercién universitaria.

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacién del algoritmo lineal permitié, como otros estudios lo han demostrado, que se generara una big
data, que puede nutrir los algoritmos predictivos; se dio una fase inicial exitosa del proceso y se determiné que
la ruta de accién de la investigacién se encuentra bien orientada hacia el propésito de prediccién de desercién
en la Universidad de Manizales.

Es necesario indicar que las categorias presentadas en la metodologia proporcionan informacién util como
datos bdsicos para identificacién del estudiante en la facultad y en su contexto personal; sin embargo, en lo
establecido por la herramienta tecnolédgica basada en el algoritmo de Regresién lineal, se establece que no
hay claridad en las variables dependientes que puedan establecer pardmetros de seguimiento en tiempo real.
Se debe tener presente que las variables utilizadas por las investigaciones frente a la desercién universitaria,
describen de forma cuantitativa el andlisis de la informacién y no presentan interpretacién escrita derivada
del andlisis de sentimiento relacionada, de forma estratégica, con vivencias conductuales (psicolégicas) que
estructuran el comportamiento del estudiante en su adaptacién universitaria, estableciendo alertas tempranas
para realizar estrategias de intervencién en el momento adecuado.

En este caso, el sesgo, que se deriva del conjunto de datos que sirven de insumo al conjunto de algoritmos
de prediccién seleccionados, lo causa la poca informacién recopilable de las fuentes primarias (dependencias
relacionadas con la adaptacién académica del estudiante, como Acompafnamiento integral, Registro académico,
Docentes y Facultad), e incide en la seleccién de las variables de tipo cualitativo para aplicar técnicas de
mineria de texto y andlisis de sentimiento, bajo los lineamientos del deep learning (conocimiento profundo).
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4. CONCLUSIONES

Las herramientas tecnoldgicas se han involucrado de manera directa, y especialmente en el sector educativo,
en la prediccién y andlisis de datos especificos, permitiendo analizar los factores que afectan la desercién
educativa y ayuda a predecir la probabilidad de desercién que pueda tener un estudiante; coincidiendo con
la invitacién del Ministerio de Educacién Nacional a las instituciones educativas a realizar estrategias de
permanencia académica que utilicen ayudas tecnoldgicas para manejar oportunamente la informacién y
permita realizar una trazabilidad del estudiante en tiempo real.

La estadistica de desercidn, presenta variaciones, y en el caso del presente estudio, el porcentaje de desercién
es menor que la media estidndar de los otros estudios realizados, al determinarse el 15% para la facultad de
Ciencias Contables, en el primer semestre de sus programas.

Se determinan como alertas tempranas arrojadas por la aplicacién del algoritmo en la prueba piloto, la
inasistencia a clase y las notas de exdmenes reprobados en las asignaturas, alertas que deben ser depuradas en
la continuacién del proceso investigativo, al aplicar el algoritmo J4.8, por lo que el algoritmo de prediccién
por regresién lineal solo soporta el inicio del proceso, al determinar efectivamente la depuracién de variables.
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07. APLICACION MOVIL PARA PRIMEROS AUXILIOS: GUIA PARA QUEMADURAS

Dieco Ferire AGUIRRE LOPEZ, Juan Manuer RAMIREZ GRANADA
Asesor: CarrLos ANDRES ZAPATA OSPINA
RESUMEN

Este capitulo presenta un proyecto cuyo objetivo es diseniar, crear e implementar una aplicacion mévil con informacion médica, para
propiciar primeros auxilios en accidentes, en especifico casos de quemaduras. La aplicacion permite a los usuarios acceder a informacion
confiable y sencilla (textos escritos y videos) para actuar adecuadamente frente a la situacion de emergencia. En el documento se presenta
informacion sobre las heridas por quemaduras y algunos antecedentes. Hasta el momento, se han las dos primeras fases procedimentales,
por lo que solo tienen el diserio de la app, que se espera pueda ser de fiicil accesibilidad y usabilidad para los usuarios finales, sin tener que
esperar la respuesta de un tercero para poder actuar.

PALABRAS CLAVE

Aplicacion movil, Primeros auxilios, Quemaduras térmicas.

MOBILE FIRST AID APPLICATION: BURN GUIDE
ABSTRACT

This chapter presents a project whose objective is to design, create and implement a mobile application with medical information, to
promote first aid in accidents, specifically in cases of burns. The application allows users to access reliable and simple information (written
texts and videos) to act appropriately in an emergency situation. The document presents information on burn injuries and some background
information. So far, the first two procedural phases have been completed, so they only have the design of the app, which is expected to be
easily accessible and usable by end users, without having to wait for the response of a third party in order to act.

KEYwoRDS

Mobile application, First aid, Thermal burns.

APLICAQAO MOVEL DE PRIMEIROS SOCORROS: GUIA DE QUEIMA
REesumo

Este capitulo apresenta um projeto cujo objetivo é projetar, criar e implementar uma aplicacio mdvel com informagcoes médicas, para
promover os primeiros socorros em acidentes, especificamente em casos de queimaduras. O aplicativo permite aos usudrios acessar informagées
confidveis e simples (textos escritos e videos) para agir adequadamente em uma situagio de emergéncia. O documento apresenta informagoes
sobre lesoes por queimaduras e algumas informagoes de base. Até o momento, as duas primeiras fases processuais foram concluidas, de modo
que sé tém o projeto do aplicativo, que se espera ser facilmente acessivel e utilizdvel pelos usudrios finais, sem ter que esperar a resposta de
um terceiro para agir.

PALAVRAS-CHAVE

Aplicagio mével, Primeiros socorros, Queimaduras térmicas.
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INTRODUCCION

Un viejo adagio sefala que vale mds prevenir que tener que lamentar, por lo cual OMS (2016) senala: «la
promocién de la salud permite que las personas tengan un mayor control de su propia salud. Abarca una
amplia gama de intervenciones sociales y ambientales destinadas a beneficiar y proteger la salud y la calidad de
vida individuales mediante la prevencién y solucién de las causas primordiales de los problemas de salud, y no
centrdndose inicamente en el tratamiento y la curacién». Sin embargo, en la cotidianidad, indistintamente del
lugar, suelen suceder accidentes o situaciones de diversa indole que requieren atencién inmediata, aunque en
muchas ocasiones no se conoce el procedimiento adecuado para enfrentar la contingencia, llegando muchas
veces a agravar la condicién de la persona con las acciones que se realizan. Lo anterior debido a que, «de
manera generalizada, no existe ain una cultura de la Proteccién Civil aplicada a la cotidianidad en término
de Primeros auxilios, que se base en la disposicién, medidas de auxilio y de recuperacién ante cualquier
eventualidad de una emergencia» (Estrada, Gutiérrez & Herndndez, 2017, 5).

«La participacién de la comunidad es uno de los métodos mds importantes para extender las
coberturas de los servicios de salud a la poblacién y asi prepararlos sobre acciones a ejecutar
ante situaciones donde no existan riesgos adicionales para la vida del rescatista. Esa atencién
prehospitalaria es la primera asistencia que se brinda ante cualquier emergencia médica y es
decisiva para lograr una mayor supervivencia de la victima» (Pelegrino et al., 2016, 809).

Y es que la atencién oportuna y adecuada puede marcar la diferencia, inclusive evitando la muerte de la persona
afecta. Para enfrentar esa falencia, hay dos opciones: - la capacitacién generalizada en primeros auxilios, que
debiera ser obligatoria en las instituciones educativas, o — instructivos de fécil acceso y uso.

En el caso que se presenta en este documento, se orienta a la segunda opcién: disefar e implementar una
aplicacién mévil que sirva de guia audiovisual para ofrecer primeros auxilios en accidentes por quemaduras.

1. FunpDAMENTO TEORICO

Es importante considerar que los primeros auxilios, de acuerdo con Estrada, Gutiérrez & Herndndez (2017,
6), facilitan el proceso de la persona afectada, mediante técnicas bdsicas para mantenerla estable, sin que
reemplace la atencién e intervencién de personal especializada del personal de salud.

«Los primeros auxilios se clasifican en dos tipos: - Primeros auxilios emergentes o emergencias: que
implican la atencidn de situaciones en las que existe peligro vital para el accidentado. Tal es el caso de paro
cardiorrespiratorio, asfixia, shock, hemorragias y envenenamiento. - Primeros auxilios no emergentes: en
los que no existe ante tal un peligro de gran magnitud. Algunos ejemplos de esta atencién pueden ser un
dolor abdominal, una fractura de brazo, entre otros» (Vértice, citado por Estrada, Gutiérrez & Herndndez,

2017, 5).
Entre los términos que se utilizan en este campo estdn:

- Accidentes: «sucesos eventuales y nocivos para las personas, que generalmente se presentan por factores
susceptibles de prevencién; éstos presentan diferente gravedad, desde leves como cortes o contusiones, hasta
graves como accidente de trdfico, amputacién u otros que pueden derivar en la muerte» (Cardona et al., 2014,

36-37).

- Etapas de los primeros auxilios: «Las cuatro etapas de toda accién de los primeros auxilios son: - Examinar
si la situacion es segura. - Planificar las acciones de primeros auxilios de acuerdo con la examinacién anterior.
- Actuar prestando los primeros auxilios y ayuda psicolégica. - Evaluar el efecto de los primeros auxilios y
controlar a la persona» (Estrada, Gutiérrez & Herndndez, 2017, 5).
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- Socorrista o testigo adiestrado: de acuerdo con (Pelegrino et al., 2016, 809), es la persona que ejecuta los
primeros auxilios, quien tiene conocimiento de las medidas terapéuticas a aplicar en emergencia prehospitalaria,
para aliviar el dolor, la ansiedad del herido o enfermo y evitar el agravamiento de su estado, hasta la llegada
del sistema de apoyo profesional.

- Herida: Segin Zamalloa (2019, 17), es una lesién a causa del deterioro de la mucosa o piel por un
traumatismo, podiendo ser abierta, en la cual se presenta ruptura de los tejidos de la piel, o cerrada, cuando
se trata de hematoma (golpe) y no hay una ruptura de piel. Se clasifican teniendo en cuenta varios criterios,
como se muestra en la Tabla 7.1.

1abla 7.1. Clasificacion de heridas (construida a partir de Cabello citado por Salem et al., 2000, 91-94)

Segiin Tipo Descripcién

Aspecto de herida Contusa Sin bordes netos

Cortante Con bordes netos

Contuso cortante

Punzante Arma blanca
Atricién Aplastamiento de un segmento corporal, habitualmente una
extremidad

Avulsidn, arrancamiento o | Extirpacién de un segmento corporal como es el caso de la pérdida de

amputacién una falange

A colgajo Tangencial a piel y unida a ésta sélo por su base

Abrasiva o erosiva Muiltiples 4reas sin epidermis, pero con conservacién del resto de las
capas de la piel

Quemadura

Mecanismo de accién Por arma blanca

Por arma de fuego

Por objeto contuso

Por mordedura de animal

Por agente quimico

Por agente térmico

Compromiso de otras | Simples
estructuras no cutdneas

Complicadas (complejas) Compromiso de vasos, nervios, cartilagos y/o musculos

Pérdida de sustancia Sin pérdida de sustancia

Con pérdida de sustancia

Penetracién en cavidad | No penetrante

0 compartimiento Penetrante Cervical, tordcica, abdominal, etc.
Grado de Limpias Menos de 6 h de evolucién, con minimo dafio tisular y no penetrantes
contaminacion Sucias Més de 6 h de evolucién, penetrantes o con mayor dafio tisular

- Quemaduras: Zamalloa (2019, 17) las presenta como lesiones de la epidermis, musculo o dermis, a
consecuencia de una exposicion térmica, radiante, eléctrica o quimica, con sintomas y signos dependientes
del grado. Aunque cualquier persona puede ser victima de ellas, es especialmente frecuente y grave en la
poblacién infantil, donde «constituyen la tercera causa de muerte por lesiones no intencionadas en menores
de 14 anos (detrds de los accidentes de tréfico y los ahogamientos) y la segunda en menores de 4 afios. Ademds,
puede producir una morbilidad persistente derivada de las cicatrices antiestéticas, secuelas funcionales y
psicolégicas» (Martinez & Angelats, 2019, 81).
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Considerando que el proyecto aborda especificamente las quemaduras, es adecuado ampliar ellas desde el
plano conceptual. Por ello, se parte de Navarro (2003, 58), para sefialar que son lesiones producidas debido
a la accién de diversos agentes, clasificables en agentes fisicos (noxas térmicas, eléctricas y radiantes), agentes
quimicos y biolégicos, que pueden provocar, desde alteraciones funcionales reversibles, hasta la destruccién
total e irreversible del tejido. Por su parte, Manrique & Angelats (2019, 81-82) son mds especificos en los
agentes causantes de quemaduras:

- Agentes fisicos, que pueden producir quemaduras: - térmicas: por liquidos u objetos calientes, llamas o
vapor, - eléctricas: por fogonazo, arco voltaico o eléctricas, cuya intensidad depende de la resistencia del tejido
y del voltaje, - por radiacién: por contacto con luz ultravioleta o radiacién nuclear, - por frio: generalmente,
temperaturas por debajo de los 0°C, cuya lesién se produce por la cristalizacién extra e intracelular y la
disminucién del flujo vascular y se asocia generalmente con la hipotermia, - por friccién: asociadas a un
componente mixto, abrasién y quemadura por calor, - por inhalacién: comolesiones térmicas por llamas,
humo o vapor, lesién quimica pulmonar por téxicos inhalados o CO.

- Agentes quimicos, que llevan a quemaduras - quimicas: producidas por sustancias dcidas (necrosis licuefactiva)
o bésicas (necrosis coagulativa), cuya gravedad depende de la concentracién y el tiempo de exposicion.

- Agentes bioldgicos, es decir seres vivos, como aranas, medusas, peces eléctricos o incluso de origen vegetal
(resinas, por ejemplo).

Aunque existen varias clasificaciones de las quemaduras, dependiendo de la indemnidad de la membrana basal,
la permeabilidad de los plexos dérmicos, la conservacién de las terminaciones sensitivas y de los fanéreos, las
dos mds comunes son las de Benaim y de Converse, sefiala Navarro (2003, 58-59). En esa linea, y considerando

su profundidad, se tipifican en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2. Clasificacion de las quemaduras segiin su profundidad (Manrique & Angelats, 2019, 83)

Profundidad Caracteristicas

Epidérmicas o primer grado - Afectan a la epidermis
- Provocan eritema superﬁcial
- Son dolorosas

Dérmicas superficiales o - Afectan a la epidermis y 1/3 superior de la dermis

segundo grado superficial - Ampollas intactas sobre fondo rosado

(Dermis papilar) - Son dolorosas y exudativas

Dérmicas profundas o segundo | - Afectan a zonas més profundas del espesor de la dermis

grado profundo (Dermis - Ampollas de aspecto seco o rotas sobre fondo pélido/blanquecino

reticular) - Las terminaciones nerviosas pueden estar dafiadas, por lo que son menos dolorosas
Subdérmicas, de espesor total | - Afectan a todo el espesor de la piel, pudiendo afectar también a la fascia, musculo y hueso
o de tercer grado - Forman una escara blanquecina, amarilla o marrén dura y seca

- No son dolorosas

Ademds, las quemaduras tienen clasificaciones dependiendo de su localizacién y extensién, utilizdndose varios
métodos para calcular esta tltima, mediante una representacional porcentual de la superfiice del cuerpo:

método palmar, regla de los 9 de Wallace (Figura 7.1) y Tabla de Lund y Browder.

«Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) figuran como una oportunidad para la mejora
de los diversos procesos relacionados con la salud. El vasto campo de aplicaciones de las TIC en el campo de
la salud se conoce como salud electrénica» (Diaz, 2019, 177), conocida como e-Salud o e-Health, donde se
incluye la salud mévil (m-Health).
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«Como parte de la eHealth, junto a los registros de salud electrénicos (electronic health records), los datos
recopilados mediante apps podrdn ser tratados y analizados mediante el llamado Big Data. (...) En la
actualidad existe una gran cantidad de aplicaciones relacionadas con la salud de una forma genérica, unas
destinadas a pacientes y otras a profesionales. A pesar de la gran oferta que se presenta en los diferentes
repositorios, pocas cuentan con una evidencia cientifica que las respalde, aunque sea de una manera débil»
(Iglesias, Gémez & Herndndez, 2017, 228).

Figura 7.1. Esquema de la regla de los 9 de Wallace (Manrique & Angelats, 2019, 83)
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Entre los antecedentes identificados para el proyecto en ejecucién, se tienen los siguientes:

- Carrillo (2019, 42), desarrolla una aplicacién para méviles Android que permite prestar un primer auxilio
rdpido, oportuno y eficaz a quien sufra un accidente o percance que ponga en riesgo su integridad fisica al
interior de la institucién. El usuario puede ingresar palabras claves para el caso especifico y seleccionar la
opcién correspondiente, que redirige a una nueva pantalla dentro de la aplicacién donde se visualizan los
primeros auxilios respectivos (visualizar el texto y también escuchar el audio). Ademds, tiene una opcién
apoyada en la API Google Maps, para ubicar los hospitales y centros de salud mds cercanos.

- Errigo & Palacios (2019, 151) analizan los requerimientos para desarrollar una aplicacién mévil sobre
alertas de emergencias médicas, como respuesta a la inexistencia de brigadas de emergencias médicas en la
institucién, aunque se tenga una poliza de seguros médicos que la mayorifa de usuarios desconoce.

- Visconez (2018, 57-58) plantea la App First Aid with Augmented Reality, Farwar, con realidad aumentada
para dispositivos Android, como herramienta de apoyo para el usuario que desee aprender primeros auxilios,
que tiene desarrollado cuatro técnicas de primeros auxilios: - Asfixia o atragantamiento, - RCP o paro cardiaco,
- ;Cémo poner una inyeccién?, y - Traslado de pacientes. El acceso a cada técnica se hacemediante el escaneo
del patrén de diseno de pared o marcador, que abre una nueva escena en la que se explica la técnica y, con un
botén, se va a preguntas frecuentes y recomendaciones.

- Ojeda & Guevara (2016) desarrollan la aplicacién BeSafe, enfocada hacia el bienestar de una persona
después de un desastre natural o no natural (apoyo al usuario para conseguir ayuda si estd herido, conseguir
refugio o alimentos), uniendo las nuevas tecnologias con las consecuencias de un desastre natural.
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Ademds de estos antecedentes originados en el dmbito académico, existen varias opciones comerciales
orientadas fundamentalmente a pedir ayuda a instituciones especificas.

2. METODOLOGIA
Este proyecto se plantea en cuatro fases, de las cuales solo se han completado las dos primeras, a saber:

- Revisién documental y comunicacién con personal de la salud, para determinar los requerimientos y alcances
posibles de una aplicacién informdtica en cuanto a primeros auxilios. En esta fase ademds se define que las
quemaduras sean el accidente a desarrollar en la versién 1 del aplicativo.

- Diseno de la aplicacién, tanto en sus aspectos técnicos (con especial énfasis en la accesibilidad y la usabilidad)
como en cuanto a los contenidos.

- Construccién de la aplicacién.

- Implementacién de la aplicacién, partiendo de una prueba piloto con personal de la salud.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

En una pdgina navegable e interactiva se alojan diferentes médulos de primeros auxilios, en un entorno de
desarrollo sublime text, usando el lenguaje de programacién JavaScript, con html 5 y los estilos con CSS.

A pesar de los varios médulos, solo se da funcionalidad al médulo de quemaduras térmicas y se agrega la
respectiva guia de primeros auxilios, para simular tal cual la App (Figura 7.2), siendo posible recibir las
recomendaciones sobre el procedimiento para atender la situacién, ademds de encontrar algunos nimeros
telefénicos de emergencias.

Figura 7.2. Pdgina Web, con la vista principal y la del médulo de quemaduras
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Esta aplicacién se disefia con el propésito de llegarle a la mayor cantidad de gente posible, por ello se desea
implementar una App, destinada a blets y smartphone, con mayor dindmica, usabilidad y accesibilidad
que programas tradicionales, para que los usuarios finales puedan interactuar con ella sin depender de una
respuesta de un tercero, como sucede con algunas App del mercado (como Saferygps, una aplicacién que
permite comunicar a las entidades publicas y servicios, y no permite al usuario interactuar), lo contrario
a la App Primeros Auxilios, la cual permite interactuar totalmente con la pdgina, y seguir un paso a paso.
También se pudieron encontrar, en otras aplicaciones consultadas, ideas para que la App de primeros auxilios
quede mds completa, como lo es el caso de ICE. que segtn la tienda de aplicaciones de Mac es la aplicacién
de informacién de contacto médico de emergencia lider del mundo, ya que ICE Medical Standard App le
permite poner su informacién de contacto médico de emergencia en la pantalla de superposicién de imagen
de la pantalla de bloqueo de su teléfono inteligente, si se encuentra en un accidente, el personal de primeros
auxilios puede encontrar su contacto médico de emergencia Informacién tan pronto como enciendan su
teléfono inteligente, lo cual se podria incorporar a la App propuesta, mediante una base de datos con datos
pertinentes, lo que darfa un valor agregado para el manejo de los pacientes.

4. CONCLUSIONES

La atencién oportuna vy adecuada en caso de un accidente, en este caso por quemaduras, puede marcar la
y q

diferencia para el accidentado, inclusive en lo relativo a su vida. Por ello, la aplicacién que se estd desarrollando,

pretende propiciar la informacién suficiente, clara, precisa, sencilla y confiable para que cualquier persona

pueda auxiliar, de primera mano, a una victima de quemadura en el hogar, la calle o una organizacién que

carezca de personal capacitado para hacerlo.
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08. PROTOTIPO DE AYUDA PARA EL DESPLAZAMIENTO DE PERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL
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RESUMEN

TTeniendo en cuenta que en el mercado actual no existen dispositivos en donde se haga uso de la implementacion de diferentes tipos de
tecnologias para la ayuda en el desplazamiento de personas con diferentes tipos de discapacidad visual, si bien es cierto que esta poblacién
no es muy numerosa, cabe remarcar que cada vez mds se estd en bisqueda de lograr una sociedad mds incluyente, este es el mensaje que
las entidades gubernamentales han transmitido a la sociedad. Es por esta razén que se plantea incorporar circuitos y sensores, entre otros
instrumentos tecnoldgicos, en dispositivos preexistentes, que con las conexiones adecuadas permitan consolidar una ayuda util, incluyendo
geolocalizacion, para facilitar el desplazamiento de personas con discapacidad visual, logrando la deteccion oportuna de obstdculos.

PALABRAS CLAVE

Dispositivo de ayuda para ciegos, Tecnologia de sensores, Discapacidad visual.

AID PROTOTYPE FOR THE MOVEMENT OF VISUALLY IMPAIRED PEOPLE
ABSTRACT

Taking into account that in the current market there are no devices that make use of the implementation of different types of technologies

Jor the displacement of people with different types of visual impairment, although it is true that this population is not very numerous, it
should be noted that more and more people are seeking to achieve a more inclusive society, this is the message that government agencies have
conveyed to society. It is for this reason that the incorporation of circuits and sensors, among other technological instruments, in pre-existing
devices is being considered. With the appropriate connections, these devices will allow the consolidation of useful assistance, including
geolocation, to facilitate the movement of visually impaired persons, achieving the timely detection of obstacles.

KEYwoRDS

Blind assist device, Sensor technology, Visual impairment.

PROTOTIPO DE AUXILIO PARA A MOVIMENTA(;AO DE DEFICIENTES VISUAIS
REesumo

Considerando que no mercado atual nio existem dispositivos que fagam uso da implementagio de diferentes tipos de tecnologias para o
deslocamento de pessoas com diferentes tipos de deficiéncia visual, embora seja verdade que esta populacio néo é muito numerosa, deve-se
notar que cada vez mais pessoas estio buscando alcangar uma sociedade mais inclusiva, esta é a mensagem que as agéncias governamentais
tém transmitido & sociedade.E por esta razio que estd sendo considerada a incorporagio de circuitos e sensores, entre outros instrumentos
tecnoldgicos, em dispositivos pré-existentes, com as conexoes apropriadas, estes dispositivos permitirdo a consolidagio de assisténcia itil,
incluindo a geolocalizagdo, para facilitar o movimento de pessoas com deficiéncia visual, conseguindo a deteccio oportuna de obstdculos.

PALAVRAS-CHAVE

Dispositivo de assisténcia as cegas, Tecnologia de sensores, Deficiéncia visual.
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INTRODUCCION

La discapacidad, transitoria o permanente, hace parte de la condicién humana, y puede asumirse como «un
término genérico que engloba deficiencias, limitaciones de actividad y restricciones para la participacion.
La discapacidad denota los aspectos negativos de la interaccién entre personas con un problema de salud
(como pardlisis cerebral, sindrome de Down o depresién) y factores personales y ambientales (como actitudes
negativas, transporte y edificios publicos inaccesibles, y falta de apoyo social)» (OMS, 11, 7).

«Segun la Encuesta Mundial de Salud, cerca de 785 millones de personas (15,6%) de 15 afios y mds
viven con una discapacidad, mientras que el proyecto sobre la Carga Mundial de Morbilidad estima
una cifra préxima a los 975 millones (19,4%). La Encuesta Mundial de Salud sefala que, del total
estimado de personas con discapacidad, 110 millones (2,2%) tienen dificultades muy significativas
de funcionamiento, mientras que la Carga Mundial de Morbilidad cifra en 190 millones (3,8%) las
personas con una “discapacidad grave” (el equivalente a la discapacidad asociada a afecciones tales como
la tetraplejia, depresion grave o ceguera). Solo la Carga Mundial de Morbilidad mide las discapacidades
infantiles (0-14 afos), con una estimacién de 95 millones de nifios (5,1%), 13 millones de los cuales
(0,7%) tienen “discapacidad grave”™» (OMS, 11, 8).

Aunque la discapacidad se asocia a desventajas, es obvio que ellas se presentan de manera diferencial, debido
a la gravedad de la discapacidad y condiciones socioeconémicas, al punto de que su prevalencia es mayor en
sectores de ingresos bajos.

«La discapacidad no deberia ser un obstdculo para el éxito. Yo mismo he sufrido una neuropatia motora
durante la prictica totalidad de mi vida adulta, y no por ello he dejado de desarrollar una destacada carrera
profesional como astrofisico y de tener una feliz vida familiar. (...) Pero soy consciente de que he tenido
mucha suerte, de muy diversos modos. Mi éxito en la fisica tedrica me ha asegurado el apoyo necesario
para vivir una vida digna de ser vivida. Estd claro que la mayoria de las personas con discapacidad tienen
enormes dificultades para sobrevivir cotidianamente, no digamos ya para encontrar un empleo productivo
o para realizarse personalmente» (Hawking, 2011, 3).

Entre las discapacidades estd la visual, que segin OMS (2018), afecta a aproximadamente 1300 millones de
personas, siendo respecto a la visién de lejos, 118,5 millones con deficiencia visual moderada, 271 millones
moderada a grave y 36 millones ciegas, mientras con deficiencia de la visién de cerca hay 826 millones de
personas. No obstante, su prevalencia «ha ido disminuyendo gracias a los avances tecnolégicos y médicos, y
al desarrollo socioeconémico, cultural y de politicas de salud publica» (Lupén, Armayones & Cardona, 2019,

255).

«Cuando hablamos en general de ceguera, discapacidad visual grave o deficiencia visual, nos estamos
refiriendo a condiciones caracterizadas por una limitacién total o muy seria de la funcién visual. Mds
especificamente, las personas ciegas o con ceguera son aquellas que no ven nada en absoluto o solamente
tienen una ligera percepcién de luz (pueden ser capaces de distinguir entre luz y oscuridad, pero no la
forma de los objetos).

Por otra parte, son personas con deficiencia visual aquellas que con la mejor correccidn posible podrian
ver o distinguir, aunque con gran dificultad, algunos objetos a una distancia muy corta. En la mejor de las
condiciones, algunas de ellas pueden leer la letra impresa cuando ésta es de suficiente tamafio y claridad,
pero, generalmente, de forma mds lenta, con un considerable esfuerzo y utilizando ayudas especiales»
(ONCE, 2020).

Si se mira la situacién en Colombia, Parra (2020) senala que «el Censo 2018 arrojé un resultado de acuerdo a
la escala de medicién de la discapacidad del WG, del”948.332 personas con discapacidad visual equivalente al
62.17% de la poblacién con discapacidad en Colombia, de un total de 3°134.036 personas con discapacidad,
en general equivalente al 7.1% de la poblacién colombiana».
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Considerando lo mencionado, en este documento se plantea el disefio de un prototipo, que integre tecnologias
existentes, que facilite el desplazamiento de personas con discapacidad visual.

1. FuNpDAMENTO TEORICO

1.1 DISCAPACIDAD VISUAL

La discapacidad visual tiene diversos niveles (Figura 8.1), y puede presentarse por diversas causas, donde
Valdez citado por Espinoza (2017, 21), destaca aquellas que afectan el globo ocular, que pueden dividirse
en congénitas (albinismo, anoftalmia, atrofia del nervio dptico, cataratas congénitas, microftalmia, rubéola
y toxoplasmosis) y adquiridas o accidentales (avitaminosis, cataratas traumdticas, desprendimineto de retina,
diabetes, éstasis papilar, fibroplasia retrolental, glaucoma adulto, hidrocefalia, infecciones diversas del sistema
circulatorio y traumatismos en el l6bulo occipital), lo que explica que «las estimaciones mds recientes de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sobre la magnitud mundial y las causas de la discapacidad visual
confirman que existe una excelente oportunidad de cambiar la vida de millones de personas: un 80 % de las
causas de discapacidad visual son prevenibles o curables» (Barroso & Rodriguez, 2017, 1).

«La Clasificacién Internacional de Enfermedades 11 (2018) clasifica la deficiencia visual en dos grupos
segun el tipo de visién: de lejos y de cerca.

Deficiencia de la vision de lejos:

- Leve: agudeza visual inferior a 6/12

- Moderada: agudeza visual inferior a 6/18

- Grave - agudeza visual inferior a 6/60

- Ceguera - agudeza visual inferior a 3/60

Deficiencia de la visién de cerca:

- Agudeza visual de cerca inferior a N6 0 N8 a 40cm con la correccién existente» (OMS, 2018).

Figura 8.1. Tipos de discapacidad visual (Espinoza, 2017, 20)

Discapacidad
visual

individuo realizc
toreos visuvoles

chitvdes, red
O COANdod de tie
i adecwada wrcle
¥ modif SN

CETE]

vision

1.2 DISPOSITIVOS DE AYUDA PARA EL DESPLAZAMIENTO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

Entre las maltiples soluciones orientadas a la detectar y eludir obsticulos, Paiva & Gupta (2020, 114-118),
realiza una revisién que se resume en:
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- Un sistema de asistencia tecnologia, presentado por Ali y Ali en 2017, basada en una cimara de profundidad
(Kinect), un auricular y un ordenador portdtil, que detecta los obsticulos delante de la persona, destinado a
sustituir a un perro gufa y tiene un alcance de 4 m de largo que puede ser una ventaja sobre el bastén blanco.
Sustituir el portdtil por un teléfono inteligente reduciria le incnveniente del peso del dispositivo.

- Un sistema para detectar obstdculos en tierra o elevados hasta unos metros delante del sujeto, e spresentado
por Shahu y Shinko en 2017, mediante un bastén blanco con dos sensores, que apuntan a la regién de las
piernas y a la cabeza y notificar al usuario unos segundos antes del contacto, para que pueda evitarlo.

- Choi, Yang, Bang y Kim, en 2018, proponen un sistema compuesto por el sensor ultrasénico y con interfaz
al microcontrolador, que integra un par de sensores ultrasénicos para detectar obstéculos desde el suelo
(incluyendo charcos) hasta la altura de la cabeza, y enviarlos al microcontrolador que activa el zumbador.

- Google Project Tango Tablet Development Kit, segtin Jafri y otros en 2017, se compone por un dispositivo
Android, con un procesador y varios sensores que mapean en 3D el entorno y si detecta algin obstdculo,
produce una alerta sonora.

- También presentan varios desarrollos con base en teléfonos inteligentes que pueden detectar objetos a su
alrededor y ayudarles a navegar y percibir en detalle las cosas que les rodean.

Ademds de la anterior revisién, en el medio latinoamericano se tienen otroas experiencias:

- Camargo et al. (2017, 284), considerando que los medios audio informativo existentes en el sistema
de transporte masivo Transmilenio son insuficientes para el desplazamiento de pasajeros en condicién de
discapacidad visual, proponen un dispositivo portitil de bajo costo acondicionado con geolocalizacién satelital
buscando mejorar su autonomia de desplazamiento. Se realizaron pruebas con 10 voluntarios, quienes se
trasladaron con éxito, y destacaron que el dispositivo proporciona opciones utiles con indicadores auditivos
para la administracién del dispositivo y el traslado dentro del sistema.

- Zambrano et al. (2019, 247), realizan un prototipo que se vincula a una App, mediante un algoritmo, para
que personas con discapacidad visual se orienten, ya que el dispositivo halla senales preprogramadas a cierta
distancia y emite un audio, acompanado de una vibracién distinta para cada punto de referencia, indicando
el sector por el cual se encuentra circulando.

- Valladares (2018, 11) disefia una empufadura adaptable al bastén de personas en situacion de discapacidad
visual, la cual, mediante Arduino, recibe sehales especificas del entorno y las transmite, como estimulos
vibratorios, para asi facilitar que el despalzamiento del usuario.

- Ramirez (2016, 92), plantea un dispositivo electrénico (prototipo) pensado para ayudar a personas en
condicién de discapacidad visual en su desplazamiento habitual en la ciudad de Bogotd, utilizando
ecolocalizacién, mediante la adaptacién de tres sensores de ultrasonido dispuestos en un sombrero, de manera
que complemente al bastén para invidente, y pueda eludir obstdculos a altura media y alta.

- Redroban (2018, xiii) disefa y construye un prototipo de bastén que funcione como detector de obsticulos
dentro de la trayectoria de desplazamiento, en una longitud méxima de 150 cm, para permitirle elegir una
mejor ruta. El dispositivo estd constituido de tres médulos: el de control que usa un microcontrolador
ATmega328p, el de deteccidn, que usa tres sensores infrarrojos (dos para detectar desniveles) y el médulo
alerta, que usa minimotores y mensajes de alerta pregrabados.
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- Culqui, Bustillo & Murillo (2018, 3), desarrollan un prototipo electrénico de decisiones basado en senales
vibratorias y sonoras que permiten la identificacion de obstdculos, con tres actividades: estructura conceptual,
levantamiento y sintesis de informacién y valoracién de alternativas segin el tamano, la factibilidad y su
fuente de alimentacién. Se compone de un sensor de proximidad ultrasénico, un minimotor vibratorio de
disco, un transductor electroactstico, una baterfa y un microcontrolador de alto rendimiento, de manera que
detecta objetos a corta distancia a través de sonidos y vibraciones paulatinas que se incrementan a medida que
se acerca a él.

2. METODOLOGIA

En este proyecto, de tipo experimental, donde intervienen dreas como la ingenieria electrénica y de sistemas,
se plantea ejecutarse en cinco fases:

- Fase 1. Recopilacién de informacién sobre la discapacidad visual y sus implicaciones. En esta fase fue
necesario conocer qué entidades manejan un registro de personas con discapacidad visual. Ademis se realizaron
entrevistas con este tipo de personas para saber qué métodos, sentidos y reacciones utilizan en el momento
que caminan con bastén en cualquier tipo de dmbito.

- Fase 2. Seleccién de componentes y elementos necesarios para la elaboracién del proyecto. Segtn la
informacién obtenida en la Fase 1, se eligieron los componentes a utilizar en la elaboracién del prototipo,
como sensores, motores, controladores, IDE’s de programacién, insumos electrénicos y mecénicos, etc., asi
como se determina presupuesto requerido.

- Fase 3. Construccién de circuitos y sistemas mecdnicos del prototipo. Se eligieron y formaron los sistemas
mecdnicos, después se disefaron e implementaron los circuitos electrénicos con los que se construye el
prototipo, mediante un ensamble usando tecnologia 3D.

- Fase 4. Disefio y eleccién del modelo fisico del prototipo. Se disena y escoge un modelo fisico del prototipo
segun los circuitos y sistemas mecdnicos determinados.

- Fase 5. Construccién y pruebas del prototipo. Se procede a construir el prototipo y verificar su correcto
funcionamiento, incluyendo las pruebas de campo y mejoras de acuerdo con el desempeno del dispositivo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Para el desarrollo del prototipo de ayuda para personas con discapacidad visual se ejecuta la parte de simulacién
y construccién del circuito, la cual funciona de manera correcta. Ademds, una de las mejoras fue que el
sensor frontal hiciera un barrido entre dngulos para hacer una comparacién entre el obsticulo y el espacio
libre optimizando la reaccién del prototipo. Cabe mencionar que esta mejora contribuye de una forma muy
6ptima en el desarrollo, ya que las personas con discapacidad visual tienen también que evitar obsticulos que
rebasen la altura de la cadera.

Por otra parte, para en la elaboracién del primer prototipo (Figura 8.2) se encuentra patrocinio para realizar
el disefio y construccién de las piezas en impresién 3D. No obstante, a pesar de que el prototipo cumpla
una funcién vital en el desplazamiento de personas con discapacidad visual, es necesario hacer un proceso de
capacitacién donde el individuo que lo vaya a utilizar, conozca las caracteristicas del prototipo y se familiarice
con todos los componentes del mismo.
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Figura 8.2. Prototipo en 3D
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En el presente documento faltan realizar las pruebas de campo, primero es necesario recurrir a una entidad
que cuente con personas con este tipo de discapacidad, luego contar con el aval de sus respectivos familiares
o personas encargadas de la toma de decisiones, para finalizar con la capacitacién del individuo en el manejo
del prototipo.

3.2 DiISCUSION DE RESULTADOS

El presente proyecto se basa en la construccién de un prototipo que ayude al desplazamiento de personas
con discapacidad visual, al momento de hacer un recorrido, ya sea en una zona rural o urbana. Para ello se
mostrard a continuacién la evolucién que tuvo el proyecto conforme fue transcurriendo el tiempo.

Se ejecuta un andlisis exhaustivo de la poblacién directamente implicada en este proyecto de investigacion,
ademds se realizaron visitas a entidades como la Alcaldia de Manizales, La Corporacién Alberto Arango
Restrepo CEDER. Por otra parte, se hizo contacto con entes encargados a nivel nacional del registro personas
con diferentes tipos de discapacidad visual, como el Instituto Nacional para Ciegos (INCI), Registro para la
Localizacién y Caracterizacién de Personas con Discapacidad (RLCPD), entre otras entidades.

Se realiza un contacto con el profesor, Ingeniero electrénico y PhD., Saulo de Jests Torres, una persona que
fruto de un glaucoma perdié su vista. Con él se hizo una entrevista, para conocer los métodos de desplazamiento
que ha usado, ademds de los limitantes que ha encontrado al usar dichos métodos.

Gracias a la ayuda de esta entrevista, se puede avanzar, dado que hace una precisién importante, como lo
fue que los implementos que actualmente usan no les evitan impactos en la parte superior del cuerpo, esta
consideracién fue fundamental para proseguir de la mejor manera con el proceso.

Se hace la seleccién y adquisicién de los dispositivos electrénicos con los cuales se construye el circuito
electrénico: Placa Arduino UNO, Sensor ultrasénico Parallax PING 28015, Servomotor, Motor DC de 5V,
Chip Puente H L293D, Motor de vibracién, Dispositivo piezoeléctrico, Leds, Resistencias.
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Se elige la placa Arduino, ya que tiene su propio IDE, lo cual hace que la escritura de cédigo sea mds ficil que
con otros microcontroladores y muchos programas de electrénica tienen simuladores de Arduino, que con
otros microcontroladores no es posible; ya que depende de las marcas y modelos de estos elementos.

Se determina la funcién del circuito. Cabe remarcar que se manejaron cuatro sensores los cuales miden la
altura con respecto al piso, la distancia frontal, la distancia del lado derecho y la distancia el lado izquierdo.

Estos sensores segtin la proximidad del obstéculo, hardn girar un servomotor, que va unido a una rueda que
va girando con el motor DC; es decir, si el obstdculo estd muy préximo al lado derecho la rueda girara hacia
el lado izquierdo para equilibrar la distancia a la redonda del sujeto que lleva el dispositivo.

Ademds se establecié que el sensor del frente hard lo mismo si el obstdculo estd muy cerca manda la senal
a la placa y se toma como referencia las distancias laterales para que gire hacia el lado con mayor distancia,
el sensor de altura medird la distancia y de ser mayor enviara una senal al motor de vibracién para alertar al
usuario.

También hay una alerta para los lados laterales los cuales se notifican con el dispositivo piezoeléctrico, este a
su vez envia un sonido dependiendo el lado. Si es del lado derecho un sonido con su respectiva frecuencia y
otro sonido para el lado izquierdo.

En cuanto a la simulacién de la parte mecdnica del circuito se emplea el aplicativo TINKERCAD, un diseno
de piezas el cual adn no se le han realizado partes estéticas sino solamente las piezas principales que se
recitaban para el prototipo.

Finalmente, el disefio en 3D consta de cuatro piezas principales: una base donde se colocan los sensores,
la placa y el motor DC una rueda que va con una correa al motor DC unida a una base que gira con el
servomotor y un bastén que utiliza el usuario. Esta parte, atin en desarrollo, ya que no se tiene el suficiente
conocimiento en cuanto al aplicativo y disefio de piezas en 3D.

4, CONCLUSIONES

Es indispensable usar la tecnologia de forma incluyente para mejorar la vida de personas con discapacidades
y enfermedades de todo tipo. No es necesario, para ello, grandes y sofisticados desarrollos, pues con un poco
de creatividad, consulta, dedicacién y sentido comin es posible resultados ttiles y pertinentes.

Existen elementos asequibles que pueden facilitar el uso de una tecnologia incluyente, que mediante una
integracion adecuada, donde el conocimiento ingenieril puede ponerse al servicio d ela humanidad... basta
con partir de necesidades reales, debidamente entendidas y analizadas.

La presente propuesta, una vez implementada se constituird en una mejora importante y viable, pues la
integracién tecnoldgica, incluyendo inteligencia artificial y sensérica, permite que elementos de uso comiin
por las personas con discapacidad visual, puedan convertirse en dispositivos electrénicos que les facilitan,
debido a sus caracteristicas, la movilidad auténoma.
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LA TOMA DE DECISIONES

AnDRES FeLipE GARCIA GIRALDO, SesastiAn GUERRERO ALZATE
Asesor: Danier FeLire GOMEZ CARMONA

RESUMEN

En un mundo tan avanzado tecnoldgicamente, las empresas estdn tratando de ser mucho mds competentes de acuerdo a lo que la competencia
y el mercado exige, para esto se requiere estar a la par con las nuevas formas de generar, transformar y visualizar la informacién. Sin embargo,
en la sociedad actual hay cada vez menos profesionales en el manejo de los datos, lo que crea una gran brecha entre las organizaciones y
el personal idéneo. El objetivo de este andlisis, es indagar cémo una organizacion, maneja sus datos de acuerdo a las nuevas tendencias
que hoy en dia se operan. Para ello, se indagd con personal de la organizacion el descargue y manipulacién de la informacién para ya ser
tratados como datos significativos. Los hallazgos muestran que por la gran cantidad de datos que se manejan se puede dar una mejor visién
implementando los nuevos estilos, en cuanto al trato y visualizacién de los datos se refiere para una mejor toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE

Big data, Centro de llamadas, Inteligencia de negocios, Toma de decisiones.

BIG DATA APPLIED IN CALL CENTERS, TO IMPROVE DECISION MAKING
ABSTRACT

In a world so technologically advanced, companies are trying to be much more competent according to what the competition and the market
demands, for this it is necessary to be on par with the new ways of generating, transforming and visualizing information. However, in
todays society there are fewer and fewer professionals in data management, which creates a large gap between organizations and the ideal
personnel. The objective of this analysis is how an organization manages its data according to the new trends that are operating roday. For
them, the download and modifications of the information were investigated with the organization’s staff to be treated as specific data. The
findings that appear due to the large amount of data that can be managed can be given a better vision by implementing the new styles,
regarding the treatment and visualization of the data, which are related to better decision-making.

KEYwoRDS

Big data, Business intelligence, Decisions making.

BIG DATA APLICADO EM CALL CENT ERS, PARA MELHORAR A TOMADA DE DECISAO
REesumo

Atualmente, o boom dos processos de certificacio e a necessidade de garantir qualidade e seguranca nas fazendas permitem que os aEm
um mundo tdo tecnologicamente avancado, as empresas estio tentando ser muito mais competentes, de acordo com o que a concorréncia e
o0 mercado exigem, para isso é necessdrio estar em pé de igualdade com as novas formas de gerar, transformar e visualizar informagoes. No
entanto, na sociedade atual, hd cada vez menos profissionais em gerenciamento de dados, criando uma enorme lacuna entre as organizagoes
e as pessoas certas. O objetivo desta andlise é investigar como uma organizagdo gerencia seus dados de acordo com as novas tendéncias que
estdo operando hoje. Para fazer isso, 0 download e a manipulagio das informagées foram investigados com a equipe da organizacio para
serem tratados como dados significativos. Os resultados mostram que, devido & grande quantidade de dados manipulados, uma melhor
visdo pode ser dada através da implementagio dos novos estilos.

PALAVRAS-CHAVE

Big data, Inteligéncia de negécios, Tomada de decisio.
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INTRODUCCION

Con la consolidacién de la globalizacién ha surgido la necesidad de aprovechar los datos que se producen
a cada momento, en los diversos procesos y sectores, especialmente hacia la toma de decisiones. Para el
aprovechamiento de la informacién aparecen opciones como mineria de datos y big data, que pueden
aplicarse si se cuenta con gran cantidad de datos que requieren procesos diferentes a los tradicionales. Y es
que, de acuerdo con Gonzélez (2019), las empresas en su intencidn por desarrollar una nueva relacién —mds
dgil y directa- con sus clientes, ha incorporado avances tecnoldgicos y modificado los hébitos de consumo
originando nuevos modelos de negocio o la transformacién de los existentes.

Uno de los sectores que produce informacién voluminosa es la industria del telemercado, que de acuerdo
con Hualde & Micheli (2018, 258), tipo de servicios, que datan de los anos sesenta, los cuales crecieron
sustancialmente aprovechando las tecnologias como la distribucién automdtica de llamadas, la web y las redes
sociales, siendo la digitalizacién de las telecomunicaciones el motor de la expansién de estos servicios y su
organizacién en centros de llamadas, conocidos popularmente como call centers.

En este documento se plantea la idea de cdmo generar procesos o etapas eficientes para la creacién o
implementacién de Big Data en las companias de tercerizacién, teniendo como principal objetivo dar una
guia 0 apoyo a las nuevas técnicas digitales, donde se requiere forjar a que las companias conozcan mucho
mids de estos métodos, logrando que se pueda efectuar el uso y estar a la par de un mundo evolucionado y
tecnolégicamente avanzado, que se involucre en la era de las tecnologias 4.0 y logre ser una organizacion,
competitivamente hablando, que maneje dichos proceso no solo para el mejoramiento como empresa sino
ayudando a las sus clientes a identificar mejoras en sus procesos, y ayudarlos a la toma decisiones y asi ser los
mejores aliados llegando a un éxito en conjunto y trabajo en equipo.

1. FunpaMENTO TEORICO

1.1 DATOS E INFORMACION

Se puede entender que los datos hacen alusién a la presencia de elementos presentes en el contexto
organizacional que, aunque han sido organizados y filtrados, no tienen una utilidad en si misma, sino que
estdn presentes de manera amplia y general en las organizaciones, es un elemento primario que ain no ha
sido dotado de intencionalidad y utilidad; un ejemplo de esto puede ser un nimero telefénico de un cliente.

El dato se constituye como la base para que se construya y se dé la informacién, insumo esencial para
cualquier organizacién actual. No puede ignorarse que los datos, por si mismos son irrelevantes, por lo que
es indispensable ser transformados en informacién, al ponerse en un contexto y obtener un significado de
atributo, de acuerdo con lo sefialado por Cutipa (2019,19).

«En la actualidad, gracias al uso masivo de internet, se ha producido una significativa aceleracién tanto
en el crecimiento del volumen de datos capturados y almacenados, como en la creciente variacién en
los tipos de datos que aparecen. En este contexto, se hace necesario que las técnicas tradicionales para
el procesamiento, andlisis y obtenciéon de informacién util deban ser redefinidas para formular nuevas
metodologias de abordaje» (Britos et al., 2018, 345-346).

Lo anterior implica que deba incorporar la gestién de la informacién y el conocimiento para, mediante
procesos normalizados, los datos tomen relevancia en el bienestar y crecimiento de las organizaciones.
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«La gestién del conocimiento, sin embargo, son los procesos y acciones de deteccidn, seleccidn,
organizacién, filtrado, presentacién y uso de la informacién por parte de los actores de una organizacién.
Se encamina al manejo de los recursos humanos (capital humano), formados y preparados para obtener
el mdximo provecho en funcién de los objetivos estratégicos de la organizacién. Es el proceso mediante
el cual una organizacién emplea su inteligencia colectiva para lograr sus objetivos estratégicos. De ello se
deduce que lo que se gestiona no es el conocimiento, sino las condiciones para que este sea compartido
por las personas que lo poseen» (Vidal & Arafa, 2012, 475).

De esta manera, los datos y la informacién digital alcanzan mayores volimenes, asi como especial importancia
en la toma de decisiones organizacionales, sobre todo aquellas que sefialan su futuro a corto, mediano y largo
plazo, pues son la base para reinventarse y adaptarse a las situaciones cambiantes de una sociedad globalizada
y tecnificada... «Los usuarios contintian generando enormes cantidades de datos, pero ahora los humanos no
son los Gnicos que lo hacen. Con la llegada de la Internet de las cosas (IoT), hay un mayor niimero de objetos
y dispositivos conectados a Internet que generan datos sobre patrones de uso de los clientes y el rendimiento
de los productos. El surgimiento del aprendizaje automdtico y la inteligencia artificial han producido atin mds
datos» (Ardini & Naham, 2020, 226).

Es pues, en ese escenario donde el concepto de big data tiene sentido y utilidad, ya que «surge como elemento
capaz de potenciar los estudios de mercado, a partir de los sistemas masivos de recopilacién y gestién de
datos CRM (Customer Relationship Management), para optimizar a niveles impensados la gestién de clientes.
Cuantos mds datos se tienen acumulados de los clientes, mayor es la capacidad de disefar y generar formas
de comercializacién a medida» (Ardini & Nahtum, 2020, 227). Aunque no existe una definicién tnica y
definitiva, para el documento se asume la siguiente, que comprende sus cinco caracteristicas (variedad,
volumen, velocidad, valor y veracidad) :

«Concepto evolutivo que describe la transformacién de grandes conjuntos de datos (estructurados,
semiestructurados y no estructurados) o la combinacién de estos, que se generan de acuerdo con la
dindmica de las sociedades y se traducen en diagnésticos, directrices o pardmetros, para la correcta toma
de decisiones en un tiempo y espacio determinado. Del mismo modo, big data es un insumo potencial
para la extraccién de correlaciones entre variables clave que permiten explicar las causas de un evento,
anticipar tendencias o resultados, e inferir posibles soluciones a nivel global, nacional y subnacional»

(Vaca & Vega, 2019, 8).

De acuerdo con lo anterior, Big data se constituye en una mejora a los métodos utilizados tradicionalmente
(bases de datos relacionales), los cuales siendo un procedimiento adecuado para el andlisis de datos e
informacién, tienen la desventaja de no procesar una vasta cantidad de datos en un tiempo éptimo. En
otras palabras, «lo que hace que Big Data sea tan util para muchas empresas es el hecho de que proporciona
respuestas a muchas preguntas que las empresas ni siquiera sabfan que tenfan [es decir que] ayuda a las
organizaciones a aprovechar sus datos y utilizarlos para identificar nuevas oportunidades» (Valero, 2018, 4).

«No obstante no hay que olvidarse de los inconvenientes del Big Data, Siendo el principal de ellos el
proceso de adopcién de Big Data: software y hardware necesario y su costo. Pero ademds existen otros
muchos de menor peso como por ejemplo: - Rechazo por parte del personal, - Gasto de formacién, -
Colaboracién necesaria por parte de todos los departamentos, - La denominada “Toma de decisiones
pasivas”, esto hace referencia antes de la instalacién de Big Data, a que las empresas primero esperan a que
lo instalen sus competidores para ver que errores comentes con la creencia de que ellos lo podrin adoptar
mucho miés rdpido. - Problemas de privacidad, - Problemas de informacién desactualizada. Filtrado (no
todos los datos son informacién)» (Herndndez, 2018, 13).
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Otro aspecto que debe tratarse con cuidado, es el de la privacidad, dada la alta cantidad de datos personales que
se entrega en la cotidianeidad, los cuales pueden ser con multiples propésitos y es que al poder «tratar todos
los datos sin necesidad de muestras y automdticamente conocer todos los resultados de manera inequivoca,
esto es un riesgo para nuestra privacidad, y para nuestra libertad» (Rosales, 2018, 10).

Ademds, por sus requisitos e implicaciones, cabe considerar que segin la particularidad de cada organizacién
se hace necesario un andlisis promenorizado para decidir su implementacién, ya que no puede responder a
una simple tendencia o a un capricho administrativo.

1.2 CENTRO DE LLAMADAS

Como se dijo anteriormente, los centros de llamadas nacen como una estrategia de comunicacién de las
empresas con sus clientes actuales o potenciales, los cuales han servido como opcién para propiciar el empleo
masivo, donde el nivel de satisfaccién del cliente y la reduccién de los costos de operacién se convierten
en factores bdsicos: «Mientras mds satisfecho esté un cliente con el servicio, mayor ganancia la compania
obtendrd y también si se realiza un manejo adecuado de la carga de trabajo para el personal se puede reducir
el costo de operaciones, pero un exceso o escasez de agentes usualmente afectardn las condiciones del centros

de llamadas» (Villeda, 2018, 25).

Por ello, como lo senala Huayamave (2019, 6), su éxito radica en disefiar un proceso y servicio a la medida
para cada empresa, que corresponda a sus objetivos y asi obtener el maximo provecho de la tecnologia usada.

«América Latina en su conjunto es un destino importante de la inversién en call center (Da Cruz 2014)
y ha estado creciendo en los Gltimos afios con la excepcién de Argentina, donde, como se verd después,
ha disminuido. Para algunos gobiernos se han convertido ademds en un nicho de creacién de empleo
especialmente para jévenes. Abal (2014: 99-100) menciona las facilidades que en Colombia y Argentina
se ha dado a esta industria para su instalacién y funcionamiento, desde exenciones fiscales a contratos
precarizados subrayando las pugnas entre distintas regiones de este Gltimo pais para atraer la inversién
de los call center. Da Cruz (2014: 206) senala ventajas fiscales en México en tanto que en Panam4 y El
Salvador se implementaron programas para mejorar las competencias informdticas y de inglés» (Hualde

& Micheli, 2018, 261).

En el caso colombiano, de acuerdo con Cortdzar, Bocanegra & Mateus (2018, 31), existe la Asociacién
Colombiana de Contact Center y BPO (ACDECC), que agremia a mds de 50 empresas, la cual muestra
la importancia de este sector, que en el ano 2016 registraron ingresos por $6,2 billones de pesos y una
generacién de mds de 200.000 empleos.

Villeda (2018, 25), sefiala dos tipos de centros de llamadas: - centro de llamadas inbound, es destinado a
recibir llamadas de clientes para obtener productos o servicios via telefénica, como es el caso del servicio
de atencidn a clientes de un banco, de un proveedor de televisién o un contacto de emergencia, y - centro
de llamadas outbound, que realiza llamadas a personas de un directorio, para actividades como estudios de
opinién o de mercado mediante encuestas asi como para ofrecer productos o servicios a clientes potenciales.

El componente humano, probablemente el mds importante, supone el mayor costo, lo que implicaimplementar
acciones para optimizar los tiempos:

«A la hora de determinar la asignacién del personal, podemos establecer que se pueden tomar decisiones
a distintos niveles. El nivel estratégico supone tomar decisiones sobre la infraestructura, el nimero de
puestos, la formacién de los operadores, cambios en politicas de externalizacidn, los contratos y despidos
y el trato que se debe tener con el cliente. Estas decisiones son tomadas con una visién a largo plazo.
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El nivel tictico tiene que ver con la asignacién de recursos, como pueden ser el tiempo de descansos o el
nimero de agentes necesarios para mantener cierta calidad.

Desde el punto de vista operacional, se toman en consideracién dos tipos de decisiones. La primera
decisién tiene que ver con aquellas situaciones imprevistas debido a factores no contemplados a priori. La
segunda tiene que ver como solucién a situaciones que se dan a menudo como pueden ser imprevistos de
tltima hora o incidencias en el servicio normal» (Gonzdlez, 2019, 15-16).

Entre los antecedentes del proyecto se tienen:

- Uquillas & Carrera (2018, 89), proponen un modelo estadistico predictivo para aumentar la probabilidad
de contactabilidad telefénica en la gestion de cobranzas a través del mejor horario de llamada, lo que lleva
a un problema de respuesta multicategérica por lo que se especifica un modelo multinomial. Los resultados
sugieren que informacién histérica de contactabilidad, el dia de la semana, caracteristicas del contrato moroso
y la propensién de pago, son determinantes de un contacto telefénico efectivo.

- Bastidas (2016, 14) plantea un modelo para evaluar la existencia de atributos necesarios en la implementacién
de un sistema de inteligencia de negocios con Big Data para la banca venezolana en linea, con miras a
optimizar la eficiencia en la provisién de servicios y aumentar la satisfaccién de los clientes.

- Huayamave (2019, 63) sefala que ante la realidad del funcionamiento del sistema de conexién de llamadas
en Dexcall, es atil implementar las mejoras planteadas para cubrir todos los puntos sensibles, ya que se
procura una mejora integral, que incluye la infraestructura tecnoldgica y procesos de gestién humana.

2. METODOLOGIA
Este proyecto se plantea en las siguientes cuatro fases:

- Fase 1. Caracterizacién del centro de llamadas donde se realiza el proceso. En ella se priorizan el talento
humano (condiciones académicas y de capacitacion, experiencia, uso de TIC, uso de la informacién) y la
infraestructura tecnoldgica.

- Fase 2. Identificacién de la gestién de la informacién en la empresa. Se pretende, con la participacién del
personal de la organizacién, cada componente del proceso que tiene la informacién y sus responsables.

- Fase 3. Disenar una guia metodoldgica para la integracién y el manejo de soluciones Big data en centros de
llamada. Pariendo de la fases anteriores, se realiza el disenio de la guia para cada seccién y proceso identificados.

- Fase 4. Implementacién de la guia planteada. Para ello, ademds de la consolidacién tecnolégica necesaria,
implica un proceso sistemdtico de apropiacién de la guia por parte de cada integrante de la organizacién.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Se elaboré un formulario con el fin de indagar a la organizacién investigada, conceptos bdsicos, nivel académico,
experiencia laboral y expectativas en cuanto al manejo de las nuevas tecnologias para el trato y manejo de la
informacién obteniendo como resultados diferentes deducciones. Ademds, se tuvo una entrevista con una de
las personas a cargo del manejo de la informacién y la visualizacién de ella, donde muestra claramente todo
el proceso que esta persona genera para tener los datos almacenados y al final mostrar el contenido que se
requiere para la toma decisiones.
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La figura 9.1 muestra el aplicativo con el cual se encargan de descargar la informaciéon almacenada de las
gestiones realizadas, para luego ser procesadas y poder visualizar los datos.

Figura 9.1. Aplicativo descarga de sdbana
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Se sostuvo una reunién con la persona encargada de tecnologia, la cual informé sobre los recursos que maneja
la organizacién, ademds de los procesos que internamente gestionan respecto al manejo y elaboracién de
la informacién. La organizacién gestiona su informacién de manera efectiva y lograr estadisticas certeras y
veraces que permitan establecer indicadores claros en torno al ptblico que se pretende impactar. Esta gestion
supone un paso crucial para las funciones de los colaboradores al interior de la empresa, pues la seleccién y
tamizado de la informacién permite alcanzar mds ficilmente a los clientes correctos para asi determinar su
potencialidad en compras o facilidad de acceso a los diferentes servicios que se ofrecen en el Call Center.

Se indagaron dos listados donde se quiere buscar informacién referente al andlisis de datos y a capacitaciones
de la misma, y se le llegar a las personas encargadas el primer listado con las aplicaciones que podrian
colaborarle en el manejo de big data y el segundo listado una serie de cursos para capacitar al personal. La
persona encargada de seguridad e informacién de la compafifa, brindé una documentacién sobre las politicas
para el uso y conduccién de la informacidn, con aspectos de salvaguarda de los datos propios y de sus clientes;
y también, se mostré como estdn certificados por las diferentes normatividades que existen en el momento.

Se pudo evidenciar bajo que estdndares se rigen y las actividades de experiencia de cliente, gestién inteligente
de procesos soluciones y servicios tecnoldgicos, aseguran asi la confidencialidad, integridad y disponibilidad
de los sistemas de informacién y garantizando el cumplimiento de todas las obligaciones legales aplicables

Se tuvo acceso a uno de los exportes de la sabana que realiza el reporte encargado de transformar los datos
para convertirlos en informacién relevante. Los resultados conllevan a que hay datos que no se requieren y
que simplemente se pueden simplificar para solo enfocarse en los registros que realmente son importantes y
que constantemente traen la informacién necesaria a mostrar.

Segtin la informacién recolectada en las actividades previas, de acuerdo a los tableros de mando y cuadros
de control que manejan los reporting, en cuanto a los reportes manuales, estos pueden transformar con las
herramientas de analitica de datos que se pueden validar, en las cuales la visualizacién es mucho mds amigable
y compartir la informacién y llevar al personal involucrado a un andlisis profundo conciso para tomar la
decisién mds asertiva.
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Con las actividades realizadas en la primera fase se obtuvo el conocimiento del estado actual de la organizacién,
asi mismo, de cudl era el proceso para el manejo de los datos. Con esto se logra identificar cuales herramientas
de andlisis de informacién les podria servir a la organizacién.

Se determina cuéles son los recursos con los que cuenta la compania a nivel de infraestructura como el
personal humano identificando oportunidades para implementar nuevos procesos que conlleven a un personal
mejor capacitado y una estructura de mejoramiento en cuanto a métodos efectivos y acordes en cuanto al
tratamiento de informacién.

Se obtuvo un andlisis en cuanto a la informacién operacional de la compaiia y se pudo identificar qué datos
relevantes se necesitan y cudles no; con base esto se pueden aplicar las técnicas de andlisis de datos existentes
para mejorar temas en cuanto a productividad y a toma decisiones.

Por dltimo, se elaboré un listado con las principales herramientas existentes para el manejo de la analitica
de datos y como estas plataformas los pueden hacer mds productivos y efectivos a la hora de visualizar la
informacién y saber que decisiones tomar a las personas encargadas.

4, CONCLUSIONES

Los conocimientos del personal son muy bdsicos en cuanto al manejo de las nuevas tecnologias, asi que no
se estdn viendo totalmente beneficiados por ellas. Sin embargo, el personal de la compania tiene gran interés
en formarse y adquirir nuevos conocimientos en analitica de datos, ya que consideran estas habilidades como
necesarias y que puede facilitar su trabajo.

Por otra parte, el proceso de recoleccién de los datos tiene una gran ventaja, y es que estd automatizado y
almacenado de forma segura para que sean descargados; sin embargo, su desventaja es que dichos datos tienen
que pasar por un proceso extenso para mostrar un producto final con la informacién que se desea analizar por
parte de los directamente responsables.

Ademds, el reporting encargado de transformar esos datos en informacién coherente y que ayude a la toma
de decisiones, es el Gnico que conoce cémo hacerlo; esto representa una desventaja para la empresa ya que cae
en el error de no transmitir el conocimiento a los demds colaboradores, o de no preparar un plan B en caso
de que suceda alguna calamidad.

Aunque la compania cuenta con el personal para el manejo de la informacién, atin no cuenta con el personal
idéneo para el andlisis o las predicciones que estos datos brindan, es decir, son recursos muy buenos pero a
los cuales no se les estd sacando el médximo provecho, por ello se ha manifestado la acuciante necesidad de
capacitar al personal; debido que estos datos en las manos de los colaboradores correctamente capacitados
tendrdn el potencial de permitir tomar mejores decisiones para la compania.
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RESUMEN

El sector bancario es uno de los blancos principales en el tema ataques informdticos en sus sistemas fisicos y ldgicos, contando con esto se
trazd el objetivo del trabajo que fue buscar soluciones alternativas para reducir las vulnerabilidades que se presentan con mayor frecuencia
en el sector bancario de la ciudad de Manizales, para lograr que los usuarios de estas entidades se sientan cémodos y seguros al realizar
sus transacciones. Primero se recopild la informacién de las principales vulnerabilidades que presentan entidades bancarias en el tema
de seguridad, después de analizaron soluciones propuestas para contrarrestar estas fallas, posteriormente a esto se realizd el diserio de un
manual con esta informacion recopilada para replicarla al piiblico de interés.

PALABRAS CLAVE

Clonacidn de rarjetas, Fraudes, Seguridad, Vulnerabilidades.

OPEN DATA IN THE SOLUTION OF SECURITY FLAWS IN ATMs
ABSTRACT

The banking sector is one of the main objectives in the area of computer attacks on its physical and logical systems and, with this, the
objective of the work was developed, which was o find alternative solutions to reduce the vulnerabilities that occur more frequently in
the banking sector in the city of Manizales, to guarantee that the users of these entities feel comfortable and safe when carrying out their
transactions. First, information was compiled on the main vulnerabilities presented by banking entities in the security area, after analyzing
the solutions proposed to combat these failures, after which a manual was designed with this information collected to replicate them to the
public of interest.

KEYwoRDS

Card cloning, fraud, security, vulnerabilities

DADOS ABERTOS NA SOLU(;AO DE FALHAS DE SEGURANCA NOS CAIXAS ELETRONICOS
Resumo

O setor bancdrio é um dos principais alvos na drea de ataques de computadores em seus sistemas fisicos e ldgicos e, com isso, foi elaborado
0 objetivo do trabalho, que foi encontrar solucoes alternativas para reduzir as vulnerabilidades que ocorrem com mais freqiiéncia no setor
bancdrio da cidade de Manizales, para garantir que os usudrios dessas entidades se sintam confortdveis e sequros ao realizar suas transagoes.
Primeiramente, foram compiladas as informagcoes sobre as principais vulnerabilidades apresentadas pelas entidades bancdrias na drea
de seguranga, apds a andlise de solugoes propostas para combater essas falhas, apds o que foi realizado o design de um manual com essas
informagoes coletadas para replicd-las ao piiblico de interesse.

PALAVRAS-CHAVE

Clonagem de cartées, fraude, seguranca, vulnerabilidades.
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INTRODUCCION

Con la implementacién de cajeros electrénicos de facil acceso, se incrementd la eficiencia del servicio y la
facilidad para el usuario, a la vez que aparecieron acciones delictivas destinadas al hurto en ellos, utilizando
desde el simple engafo hasta técnicas sofisticadas como cdmaras termogréficas para detectar las huellas en el
teclado.

Uno de los actos comunes es la no entrega del dinero efectivo en los cajeros, pero si su descuento del saldo,
bien por obstdculos fisicos o un fraude. Por ejemplo, en un caso de 2018, de acuerdo con Colmenares (2019,
154), una concentracién inusual de reclamos en un cliente especifico que habia recibido reintegros por fallos
de cajeros, llevaron a detectar que una falla en el proceso de validacién del reclamo, permitifa a algunos
terceros contratistas del banco, incluirse directamente en la base de datos de reintegros.

La conectividad global facilita que actividades de fraude se propaguen ripidamente incluso en el dmbito
internacional, por ejemplo, «el contagio de ataques de jackpotting en cajeros automdticos en 2018. Se observé
que estos ataques, utilizando metodologias similares, se propagaron tanto en Europa como en América Latina.
Los ataques utilizaron malware similar para explotar sistemas obsoletos en mdquinas de cajeros automdticos,
lo que provocé el vaciado ilegal de los contenidos de algunas de estas mdquinas en Alemania, Brasil y México»
(Palmer & Martins, 2019, 26).

Es de anotar que en Colombia, segiin Banca de Oportunidades (2018, 24), existen 16192 cajeros electrénicos,
que representan 47 por cada 100000 adultos y 17 por cada 1000 Km2. En cuanto al uso, «internet continué
siendo el canal en el que se realizaron el mayor nimero de transacciones. En efecto, este canal registré el
49,8% del total de transacciones monetarias y no monetarias, seguido por los cajeros automadticos con el
12,9% y los datéfonos o POS con el 10,0%» (Banca de Oportunidades, 2018, 16).

«Deacuerdo con el estudio de demanda, las principales barreras parala tenencia de productos transaccionales
son la autoexclusion, los altos costos de los productos, la falta de productos apropiados para las necesidades
de los clientes, e ingresos insuficientes. El factor mds relevante para explicar la insatisfaccién de los hogares
poseedores de productos transaccionales son los altos costos del sistema. El 40% reporta estar insatisfecho
debido a que la cuota de manejo/ tarjeta débito es costosa, el 27% reporta estar insatisfecho por que
le cobran por cada retiro en el cajero y el 19% reporta estar insatisfecho debido al cobro del 4x1000»
(Gbémez, Jaramillo & Meisel, 2016, 16).

En el presente documento, se aborda desde los fallos en hardware y software, inicialmente mediante un andlisis
de las condiciones actuales de vulnerabilidades en estas entidades, luego en cuanto a técnicas y procesos de
manejo de procesos de seguridad con miras a disefiarse una solucién, mejorando la calidad y percepcién del
usuario y del mismo prestador del servicio.

1. FunpaMENTO TEORICO

Un cajero automdtico (ATM: Automated Teller Machine), es una computadora especializada que permite el
manejo de dinero en efectivo, a manera de dispensador. De acuerdo con Maudos (1991, 13), la instalacién
del primer ATM se da en Estados Unidos en el ano 1973, y luego de un proceso lento de introduccién en
las entidades bancarias, su expansién se produce a mediados de los ‘80s. Sin embargo, Montenegro (2018.
3), Luther George Simjian, armenio nacido en Turquia y emigrante a Estados Unidos, se le considera como
inventor del cajero automdtico con sus 20 patentes registradas en 1939. La composicién bdsica de un ATM
se muestra en la Figura 10.1.
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Figura 10.1. Componentes de un ATM (Sosa, 2015, 26).
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Por asuntos de seguridad, las entidades responsables de los ATM, realizan periédicamente, una revision fisica,
que segin Villegas (2018, 47-52), consiste en la revisién de todos los dispositivos de la mdquina en la parte
frotal, para detectar tapas superpuestas, dispositivos extranos en el lector, sustancias en teclado, modificaciones
en el dispensador de billetes y cdmaras, u otros dispositivos, en el entorno del ATM.

«La disrupcién digital en los mercados financieros ha promovido la inclusién financiera, que actualmente
configura un componente fundamental dentro del propésito de reduccién de indices de pobreza y
promocién de desarrollo en el hemisferio. (...) En ese mismo sentido, los paises que han permitido y
favorecido la inclusién financiera han evidenciado obstdculos relacionados con la seguridad digital en
el sector bancario y en particular este aspecto se ha convertido en un elemento indispensable a tener en
cuenta en relacién con la innovacién financiera. Con la digitalizacién de los servicios bancarios, el sector
debe procurar ir un paso por delante de la ciberdelincuencia, dada la creciente cantidad de datos de
clientes y activos financieros custodiados por los bancos» (Contreras, Bejarano & Garcés, 2019, 17-18).

De acuerdo con Montenegro (2018, 4), los fabricantes de cajeros automadticos creen que su operacién se hace
siempre bajo condiciones normales, por lo que no suele existir un control en la integridad del software, ademds
de omitir soluciones de antivirus y de autenticacién de la aplicacién que envia comandos al dispensador de
efectivo.

En este sentido, el sector financiero colombiano, de acuerdo con Castafo (2019, 107), tienen conciencia
de los riesgos de seguridad, al punto que la mayoria de las entidades cuenta con soluciones SIEM (Security
Information Event Management), con miras a detectar comportamientos anémalos y tomar medidas defensivas
oportunas, ademds de realizacién periédica de pruebas de hacking ético para encontrar vulnerabilidades en
sus sistemas.

Entre los delitos mds comunes en los cajeros electrénicos estdn:

- Clonacién de tarjetas o skimming: De acuerdo con Ocaranza (2017, 26), consiste en extraer iliicitamente
la informacién existente en una banda magnética para copiarla en otra, mediante el llamado skimmer, un
dispositivo que se adosa al lector de tarjetas, aunque también pueden usarse microcdmaras en teclados falsos
e inclusive lectores contactless que leen las tarjetas sin contacto directo. Cabe anotar que la clonacién también
puede suceder en los datéfonos, no siendo exclusivo de los cajeros automdticos.
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- Ataques léogicos a cajeros: estdn dirigidos a afectar el software, sin necesidad de afectar la parte fisica del
cajero, como son los ataques por medio de Jackpotting, que consiste en: «un malware o cédigo malicioso
que es utilizado por los piratas informdticos para extraer dinero de los cajeros automdticos por medio de sus
dispensadores, tomando el control de algunos de los componentes del cajero tales como: - Lector de tarjetas.

- Dispensador de dinero. - PIDPAD» Montenegro (2018, 16).

Una de las tecnologfas que se han ido implementado, en diversas instituciones incluidas las financieras, es la
biometria, que consiste en «la medicién de ciertas caracteristicas bioldgicas o de comportamiento que poseen
todas las personas, pero que son Unicas e irrepetibles en cada una de ellas, todo esto con el fin de llevar a cabo
un proceso de reconocimiento, comprobando asi que la persona es quien dice ser» (Vélez, 2017, 21).

Entre los antecedentes del presente proyecto se cuenta con:

- Villegas (2018, xvi), realiza la instalacién de un cajero automdtico, con lo dltimo en tecnologia, que un
proceso mejorado y aumentado en el tema de seguridad como estdndar para futuras instalaciones de ATMS,
que redunda en beneficio y ganancia para la institucién financiera.

- Solis & Granoble (2019, 1), buscando disminuir los tiempos de espera para utilizar los ATM, desarrollan un
prototipo de aplicacién en dispositivos compatibles con sistemas operativo Android y el disenio del sistema de
cajero automdtico, como una alternativa o reemplazo en la forma comin de retirar/depésitar dinero en ellos,
mediante tarjeta y los teléfonos inteligentes.

- Orozco, Montiel & Martinez (2016), considerando que la usurpacién de identidad, los robos de contrasefiay
firmas digitales, ademds de la pérdida o clonacién de tarjetas inteligentes, son comunes debido a la ineficiencia
de protocolos en las transacciones monetarias y financiera, plantean la necesidad de implementar un protocolo
biométrico para resguardar la identificacién de las personas.

- Montenegro (2018, 42), realiza un andlisis para explicar a tres instituciones bancarias los riesgos al tener
desactualizados los cajeros automadticos, que se complementa con el desarrollo de una aplicacién de ATM, en
el lenguaje de programacion Java, configurando sus funciones actuales, la cual se somete al ataque Jackpotting,
usando Metasploit para identificar los riesgos que se producen en cada vulnerabilidad, en un ambiente de
simulacién.

2. METODOLOGIA

Este proyecto de investigacién interactiva, que incluye aspectos de las disciplinas de seguridad en tecnologias
de la informacién e ingenieria de control con los sensores, se ejecuta en tres fases, a saber:

- En la primera fase se realiza la recopilacién de y andlisis de la informacién sobre las condiciones actuales de
las entidades bancarias del pais y de la ciudad, en cuanto a las vulnerabilidades fisicas, l6gicas o fraudes que
presentan sus sistemas y proceso de seguridad.

- La segunda fase consiste en la eleccién de la vulnerabilidad fisica, 16gica o fraude a abordar y enfrentar,
considerando la mayor frecuencia en la entidad bancaria y las soluciones implementadas por las entidades
bancarias o por medios electrénicos dedicados a la ciberseguridad. Asi se decide trabajar sobre la clonacién
de tarjetas (Skimiming).

- La tercera fase, que no se ha terminado, sefiala el disefio y desarrollo de un manual sobre clonacién de tarjetas,
con una serie de acciones y recomendaciones que el usuario debe considerar para prevenir la clonacién de sus
tarjetas, y en caso de ser victima de ello, tener los procedimientos para disminuir sus consecuencias..
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado central obtenido en el proyecto corresponde a la implementacién del manual en una primera
versién, para los usuarios habituales de las entidades bancarias, en el manual se plasma la vulnerabilidad
fisica que se presenta con mds recurrencia en los cajeros automaticos, a su vez se plantean las soluciones mas
oportunas a este fallo, que ya han propuesto dreas especialistas en el tema.

Para lograr el objetivo principal del proyecto se realiza una bisqueda y andlisis en los portales de las entidades
bancarias donde se tuviera informacién de las vulnerabilidades que se presentaban con mayor frecuencia
en el dmbito fisico, l6gico y fraudes, estos datos se recopilan de paginas web de los bancos como BBVA y
Bancolombia, empresas dedicadas a la ciberseguridad y portales de seguridad informdtica.

Se destaca la clonacién de tarjetas (skimming), como vulnerabilidad para profundizar y enfrentar, debido a la
documentacién encontrada y el impacto econémico y social que tiene en lo usuarios bancarios. Las soluciones
comunes recomendadas a ataques fisicos, asi como una divisién de la clonacién, se muestran en la Tabla 10.1.

Por ultimo, se disefia la primera versién del manual guia, que cuenta con una breve introduccién, su objetivo
y las técnicas y soluciones propuestas dependiendo de escenario en el que se presente la clonacién de tarjetas.

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta el tema que ya se ha examinado de la afectaciéon de los delitos financieros en Colombia
existen unas cifras que exponen donde «el 92% de las entidades bancarias identificaron algin tipo de evento
(ataques exitosos y no exitosos) de seguridad digital, y el 37% de entidades bancarias manifestaron que si
fueron victimas de ataques exitosos. La principal motivacién de dichos ataques durante el afio 2017 fueron
motivos econédmicos (79% de las entidades bancarias victimas)» (Asobancaria & OEA, 2019, 8).

Al investigar la documentacién ya existente, las politicas y normativas para el manejo de vulnerabilidades
en entidades bancarias no tienen establecida alguna gufa donde se recopilen distintos escenarios que puedan
presentarse de los fallos y que cuenten con una solucién propuesta segtin el tipo de caso.

Desde la primera fase se empieza por todo el proceso de recopilacién de datos abiertos de portales web
bancarios y otras entidades especialistas en el tema de ciberseguridad acerca de estos ataques. Posteriormente
a la recoleccién de la informacién se determinaron cudles son los fallos que se presentan en los cajeros bien
sea a la parte de infraestructura, software o fraudes. Logrando establecer unas soluciones a estos, que se
materializaron en la gufa en versidn bdsica, para la poblacién objetivo que son los ciudadanos habituales de
los bancos.

En la bisqueda de la informacién de fuentes y antecedentes existen varias propuestas para mejorar el proceso
de ciberataques y ataques fisicos a las entidades financieras, se destaca entonces el trabajo realizado por
Asobancaria & OEA (2019,8), expone el desafio de los riesgos financieros en Colombia y Latinoamérica,
logran dar un panorama de la vulnerabilidades presentadas en estas entidades, informando que estdn seguirdn
aumentando conforme hay mds tecnologia, adicionalmente en el libro proponen fortalecer la agenda de
ciberseguridad digital para América basada en los siguientes pilares: - desarrollo normativo, especialmente el
apoyo en la formulacién, discusién y socializacién de politicas nacionales de ciberseguridad; - fortalecimiento
de capacidades para disfrutar de las oportunidades que propician las TIC, enfrentando los riesgos asociados;
y - ejecucion de actividades de investigacién y gestién del conocimiento en ciberseguridad.
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1abla 10.1. Soluciones y recomendaciones frente a la clonacion de tarjetas

Clonacién
Tarjetas Recomendaciones Soluciones
(Skimming)
. . Verificar que no exista un frente aparentemente Disefio de mecanismos asociados al frontal que
Manipulacién

falso, ya que este puede indicar que se trata de un | impidan la colocacién de falsas bocas.

Fisi jer : . .
sica de Cajeros, | 141046 de captura de la clave y el dinero retirado.

Ingenierfa Social

cerciorarse que no haya nadie que pueda estar
mirando las operaciones que realizamos.

doble boquilla, — - - - —
teclado u otros Antes de utilizar un cajero automé-tlco, verifica Utlhza}cu')n de sensores que detecten la apertura de las
dispositivos que no se encuentre ningin material extrafio trampillas de proteccién de acceso a las unidades de
pegado en la ranura. En caso de encontrar algo dispensacion fuera de tiempo.
sospechoso, repértalo de inmediato al servicio de
atenci6n al cliente de la entidad respectiva.
En lo posible, trate de ocultar su clave mientras la | Integracién de micro cdmaras en distintas partes del
digita, podria haber micro cdmaras instaladas. frontal del ATM, que permitan no solo identificar al
usuario, sino reconocer el modus operandi seguido en
la manipulacién de los equipos.
Si detecta alguna anomalfa en el cajero, informe | Para la privacidad de la entrada del pin de usuario, y
de inmediato a su entidad bancaria o a la linea de | teclados con teclas integrados a través de la mesa que
emergencias de la Policfa Nacional 123. dificultan la colocacién de falsos teclados.
Manioulacis Es necesario tapar o cubrir el teclado al momento | Nunca acepte ayuda de extranos al realizar
Fi;zlgpcl(l)zCloﬂ de digitar la clave y mirar a ambos costados, para | transacciones en cajeros automdticos.

Manipulacién En la ranura de la tarjeta se suele colocar el Las tarjetas de este tipo poseen una encriptacién
Fisica, banda clonador, con el cual se captura la tarjeta. sofisticada directamente en el microchip.
magnética Entonces es necesario observar su la ranura esta
floja o bloqueada al momento de poner la tarjeta.
No permitas que tu tarjeta sea deslizada por la Las tarjetas ‘contacless’ o pago sin contacto.
banda magnética cuando tenga chip.
) B Cambia tus claves periédicamente. Como soluciones de biometria para completar los
Manipulacién mecanismos de identificacién del usuario ante el

Fisica, general cajero.

Realice la operacién personalmente, no entregue | Embocaduras anti-skimming pasivas: Con capacidad

su tarjeta a terceros. de reportar vandalismos que limitan la colocacién

de dispositivos de copia en el exterior, como su

introduccién en la unidad de tarjeta.

Una fuente vital para este tipo de proyecto, estd constituida por buscadores, repositorios y noticias de cada
portal bancario, empresas y sectores enfocados a la ciberseguridad, que permiten encontrar las soluciones a las
vulnerabilidades en sus sistemas, como se logré evidenciar en los antecedentes, por ejemplo joyerias y museos
que cuentan con tecnologias como radiofrecuencia y sistemas Wifi, también otras soluciones para contrarrestar
los ataques fisicos de los cajeros automdticos, apuntan al uso de sensores y dispositivos biométricos.

Terminando el andlisis del producto actual frente a los existentes, en la web se podria concluir que aunque
existen normas y metodologias promulgadas por las entidades bancarias y entes que las vigilan, no hay una
estructura de soluciones integradas para enfrentar una vulnerabilidad. Lo que se considera podria mejorarse
en el siguiente diseno del manual seria una interfaz mds dindmica y sencilla para el usuario final, que no sea
tan plano, sino que a través de imdgenes que puedan llamar la atencién y lograr concientizar a los ciudadanos
que estos crimenes en una gran parte se dan por su desconocimiento y falta de precaucién.
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4. CONCLUSIONES

Las entidades financieras, y en detalle las bancarias, estdn expuestas a una serie de amenazas de seguridad
tanto en el dmbito fisico como 16gico. En el trabajo se logré determinar las que se presentan con una mayor
recurrencia y plantear una serie de soluciones que permitan generar difusién y conciencia en los usuarios
habituales para que se logre reducir las cifras involucradas a estas vulnerabilidades.

Tanto los bancos como quienes son sus fabricantes de cajeros automadticos, deberian contar los aspectos de
seguridad desde la fabricacién, como en el proceso de actualizacién de los sistemas operativos, logrando
una infraestructura que sea segura y confiable para los usuarios, disminuyendo riesgos y reclamaciones por
suplantaciones, clonacién de tarjetas entre otros.

Como lo expresa ASOBANCARIA, con el constante avance tecnolégico aumentan los clientes para realizar
transacciones bancarias por internet, surge entonces la aparicién de nuevos riesgos que se deben prevenir con
la implementacién de herramientas y concientizacién de los usuarios de la banca, a través de la capacitacién
por parte de las entidades responsables de velar porque los ataques y casos de fraudes, se reduzcan conforme
se interviene con estrategias de mejora.
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DE APRENDIZAJE AUTOMATICO Y ANALITICA DE DATOS
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RESUMEN

El presente documento trata de dar a conocer la importancia y utilidad que ofvece la tecnologia del aprendizaje automdtico para los
diferentes sectores de las empresas, mediante una plataforma de gestion de datos, con el fin de conocer a profundidad, los procesos de
desarrollo, como los protocolos para una correcta gestion de datos y los algoritmos empleados para el modelo de aprendizaje. Ademads, se
expone la problemdtica a la cual se enfrentan varias empresas en la actualidad y que, por diferentes motivos, en la mayoria de los casos no
se emplean modelos estratégicos para combatir dicha problemdtica dificultando asi la calidad y eficiencia en sus procesos. También se explica
la metodologia empleada para llevar a cabo la investigacion, la cual fue de suma importancia, para identificar de manera precisa puntos
claves que fueron de gran valor para tomar decisiones que aportaran a la solucion del problema.

PALABRAS CLAVE

Algoritmo de aprendizaje, Analitica de texto, Aprendizaje de mdquina, Bodega de datos, Fuente de datos, Plataforma web.

PLATFORM FOR DATA MANAGEMENT THROUGH AUTOMATIC LEARNING ALGORITHMS AND DATA ANALYTICS
ABSTRACT

The present document tries to make known the importance and usefulness that offers the technology of the automatic learning for the
different sectors of the companies, by means of a platform of data management, in order to know in depth, the processes of development,
as the protocols for a correct management of data and the algorithms used for the model of learning. In addition, it explains the problems
that several companies face today and that, for different reasons, in most cases do not use strategic models to combat these problems, thus
hindering the quality and efficiency in their processes. It also explains the methodology used to carry out the research, which was of great
importance, to precisely identify key points that were of great value in making decisions that would contribute to the solution of the problem

KEYwoRDS

Learning algorithm, Text analytics, Machine learning, Data warehouse, Data source, Web platform.

PLATAFORMA PARA GERENCIAMENTO DE DADOS ATRAVES DE ALGORITMOS
DE APRENDIZAGEM AUTOMATICOS E ANALITICA DE DADOS

Resumo

O presente documento procura dar a conbecer a importincia e utilidade que oferece a tecnologia da aprendizagem automdtica para
os diferentes sectores das empresas, através de uma plataforma de gestio de dados, de modo a conhecer em profundidade os processos de
desenvolvimento, como os protocolos para uma correcta gestdo dos dados e os algoritmos utilizados para o modelo de aprendizagem. Além
disso, explica os problemas que vdrias empresas enfrentam actualmente e que, por diferentes razoes, na maioria dos casos, nio utilizam
modelos estratégicos para combater estes problemas, prejudicando assim a qualidade e a eficiéncia dos seus processos. Explica também a
metodologia utilizada para realizar a investigacio, que se revestiu de grande importéncia, para identificar com precisio pontos-chave que
Jforam de grande valor na tomada de decisoes que contribuissem para a solugio do problema

PALAVRAS-CHAVE

Algoritmo de aprendizado, Andlise de texto, Aprendizado de maquina, Armazém de dados, Fonte de dados, Plataforma Web.
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INTRODUCCION

Los datos que almacenan las organizaciones a diario son sumamente significativos y crecientes, en lo que se
ha denominada Datasfera Global o Esfera global de datos, que Reinsel, Gantz & Ridning (2018, 3), predicen
crecerd de 33 Zettabytes (ZB) en 2018 a 175 ZB en 2025, con mds de 22 ZB enviados a través de los medios
de comunicacién. Ademds sefialan la existencia de tres lugares primarios de digitalizacién: el nicleo (centros
de datos tradicionales y en la nube), - el borde (infraestructura empresarial) y los puntos finales (PC, teléfonos
y otros dispositivos).

«En el mundo actual se genera alrededor de 2,5 quintillones de bytes a diario. Esto abarca informacién
de toda clase, desde un simple comentario en las redes sociales a informes o libros enteros, o desde una
pequena imagen a todas las transmisiones a nivel global del IoT (Internet of Things).

Se estima que en 2020, cada persona generard alrededor de 1,7 MB de datos por segundo. Si estamos en
una poblacién de unos 7.600 millones de personas en 2020 y alrededor de un 60% de usuarios activos
entre esa poblacién esto supondria 7.752.000.000 MB por segundo.

De esta cantidad ingente de datos, el 80 % de ellos son no estructurados, es decir, que estdn expresados
en lenguaje natural (hablado, escrito o visual) que un humano puede comprender ficilmente pero las
aplicaciones tradicionales no» (Ferreira, 2019, 1).

Unido a tal explosién de datos, Quispe (2018, 1-2), sefiala que también ha crecido la capacidad de
almacenamiento, unido a la reduccién de sus precios, asi como las posibilidades para obtener informacién y
conocimientos de los datos almacenados, especialmente la mineria de datos y el aprendizaje automitico.

La correcta gestion de datos mejora, en gran medida, la calidad y eficiencia de los procesos en una organizacion,
permitiendo identificar posibles debilidades en sus modelos de negocio, con el fin de analizarlos y tomar una
decision al respecto. Por ello, técnicas como el aprendizaje automdtico, la cual se basa en inteligencia artificial
para ejecutar tareas previamente programadas y aprender de ellas, y la analitica de datos, y la analitica de
datos, que bdsicamente permite extraer informacién de los datos almacenados, han venido cambiante el
quehacer de las organizaciones, en detrimento competitivo de aquellas que las han ignorado.

Las herramientas de visualizacién cada dia toman mds importancia en las empresas, pues permiten representar,
de manera clara, los comportamientos en los procesos establecidos de un sector en particular, apoyando en la
toma de decisiones, el desarrollo de estrategias para la mejora de su modelo de negocios y ademds de la posible
generacién de modelos predictivos que fortalezcan la capacidad de tomar medidas.

Segtn Paucar (2019, 27), la interaccién entre usuario y aplicacién (experiencia del usuario) puede depender
el éxito del mejoramiento tecnoldgico. Por tal motivo, se estdn usando varias tecnologias que miden las
interacciones entre los usuarios y las aplicaciones, donde se pueda recolectar informacién valiosa, la cual se
analiza para mejorar los futuros desarrollos logrando cumplir con sus expectativas.

Este documento pretende exponer la unién de componentes para la creacién de una plataforma capaz de
mejorar significativamente la productividad de cualquier sector de la empresa, tratdndose asi de las herramientas
de visualizacién, experiencia de usuario, la correcta gestién de datos mediante protocolos y el aprendizaje de
mdquina. Con ello se persigue concientizar a pequefas, medianas y grandes organizaciones sobre la utilidad
y productividad que aportan estas tecnologias en sus modelos de negocios, pues los algoritmos de aprendizaje
automdtico, capaces de adaptarse a cualquier necesidad que posea la empresa, cuentan con escalabilidad y
soporte para la gestién los datos de una organizacion sin importar su nivel de complejidad.

Vale aclarar que la plataforma se ha desarrollado tnica y exclusivamente con datos textuales, es decir que
contienen informacién escrita o digitada por los usuarios, pero se pretende que en el futuro se escale a un nivel
superior, en el cual el tipo de datos sea indiferente.
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1. FuNpAMENTO TEORICO

La analitica de texto y el aprendizaje de mdquina cada vez adquieren mds fuerza, gracias al gran flujo de
informacién que se presenta en internet, que se ha trasformado en uno de los principales medios de negocios
en la actualidad, donde las empresas o empresarios particulares buscan su nicho de negocio, analizando las
diferentes variables publicadas o consultadas por potenciales clientes en las diferentes paginas, redes sociales,
plataformas de compras, etc.

Para Nifo & Ariza (2015, 38), la recoleccién de datos, asi como su buena organizacion, es parte del éxito
para el andlisis, la reduccién de errores y la identificacion de patrones erréneos que apoyadas en herramientas
informiticas logran una efectividad mucho mayor, ayudando a construir buenas pricticas que mejoran de
forma significativa los procesos organizacionales y metodoldgicos de una organizacién.

Estd claro que, como dice Villareal et al. (2018, 2), la gestién de los datos implica crear nuevas maneras de
darles un orden, es decir que, para cada tipo de dato, y dependiendo de la organizacién, se debe crear un
modelo diferente, nuevas formas de agrupar y explorar los recursos, sistemas de validacién y migraciéon de
formatos especificos, entre otros. Por lo tanto, se requiere el uso de algoritmos, que pueden variar segin el
caso especifico, desde algoritmos de clasificacién, limpieza, ordenamiento hasta los complejos algoritmos de
prediccién, siendo ideales para trabajar con grandes cantidades de datos sin la completa necesidad de que un
humano este pendiente de este proceso.

Debe entenderse que el Aprendizaje Automadtico aporta «un conjunto de algoritmos cuyo objetivo es dotar
a los ordenadores de la capacidad de aprender sin la necesidad de ser programados explicitamente» (Aguilar,
Torres & Martin 2019, 115).

Corrochano (2019, 24) disena, implementa y evalua una plataforma capaz de simular una herramienta de
Social listening en el mercado, la cual podrd analizar un texto cualquiera (tweets) en idioma inglés, en tiempo
real, aunque también permite la bisqueda de datos publicados previamente, y ver en una gréfica cémo se
actualizan los datos con su correspondiente sentimiento.

En el caso de Tristdn (2019, 1), realiza la identificacién de las razones de no recomendacién, a partir de los
comentarios (retroalimentacién de los clientes detractores y neutros) obtenidos de las encuestas mensuales
aplicadas a los clientes, usando técnicas lingiiisticas y no lingiiisticas de mineria de texto, en el contexto de
una administradora de fondo de pensiones.

Nifo & Ariza (2015, 38), pretenden contribuir al proceso de educacién virtual en el dmbito universitario,
al desarrollar una herramienta de Learning Analytics, que permite llevar las estadisticas del proceso de
aprendizaje, para facilitar las labores de diagndstico y seguimiento a las actividades de aprendizaje, obteniendo
la trazabilidad individual de los estudiantes.

En el caso de Ferreira (2019, 2), crea un sistema de recoleccidn, etiquetado y recuperacién de palabras clave
e informacién semdntica en textos financieros, utilizando Babelnet (semdntica multilingiie y ontologia
lexicalizada que integra Wikipedia y Wordnet) y Elasticsearch (motor de bisquedas basado en Apache Lucene,
que solo admite ficheros JSON).

Por su parte, Guardiola (2019, 8-9), realiza un clasificador de texto, que se entrena mediante diferentes
algoritmos de aprendizaje automdtico, adoptando el mds eficiente, para no depender de recurso humano
para la clasificacién de noticias, el cual pasa a entrenar una méquina con datos etiquetados que la maquina
aprenderad a diferenciar.
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Ademds, Martins (2016, 6) propone e implementa un sistema analitico, donde profundiza en las diferentes
plataformas usadas en Big Data para el andlisis de datos, enfocindose principalmente en la informacién
generada en las ciudades inteligentes y como puede ser usada para mejorar la calidad de servicio en pro de
la comunidad, la cual se espera que vaya creciendo exponencialmente en las principales ciudades capitalinas
del mundo. Aunque este proyecto estd hecho para mejorar la calidad de una organizacién, concuerda en el
andlisis de datos generados a partir de algiin medio.

Todos estos referentes tienen gran repercusion en la plataforma expuesta en este proyecto, debido a las
metodologias similares que se efectdan para un desarrollo de gestién de datos, ademds de soportar en etapas
iniciales la construccién de la plataforma, clasificando y limpiando las diferentes fuentes de texto que se vayan
a utilizar en ciertos casos de uso.

2. METODOLOGIA

Este proyecto tiene como principio fundamental el procedimiento general, que posee todo proceso de anilisis
de datos usando tecnologfas o herramientas de aprendizaje automdtico, que adaptando parte de sus pasos
al presente proyecto se logra una buena sinergia, logrando resultados satisfactorios. La recoleccién de la
informacién tiene en cuenta como fuente primaria los datos generados por ciertas dreas de la organizacién
que requieran realizar su andlisis para encontrar posibles falencias o aspectos por mejorar cuya finalidad es
utilizar los datos obtenidos, en una plataforma, la cual presenta los resultados de sus andlisis en una serie de
visualizaciones que se adapten a sus necesidades, permitiendo un soporte robusto para una correcta toma de
decisiones.

Este proyecto, enmarcado en la categoria de ingenieria tecnoldgica, tiene la finalidad del anélisis de datos e
informacién, en cuanto a la utilidad de los datos que genera una organizacién en sus diferentes dreas, tomando
como foco principal los que son generados mediante la interaccién con sus clientes. Esta metodologia permite
la aplicacién analizar, almacenar y transformar los datos, para planear acciones de retroalimentacién continua
para la elaboracién de indicadores del proceso.

La primera fase se inicia con el andlisis de datos estructurados de uso frecuente en la organizacién y que a su
vez son producto de la interaccién con los usuarios (transacciones, informes de ventas, consultas realizadas e
informacién de quejas, reclamos o peticiones de los clientes), para tener una compresién detallada de cémo
pueden otorgar valor a sus procesos. Paso seguido, en la segunda fase, se procede a la elaboracién de un
protocolo que permita la gestién de las diferentes fuentes, mediante reglas y normas que optimicen el control,
ofreciendo un soporte que facilite el tratamiento de las diferentes fuentes que proporcione la organizacién
para su respectivo andlisis.

Como procedimiento adicional, se realizan consultas, en las cuales se analizan diferentes herramientas que se
presten para ello, como herramientas de bases de datos, lenguajes de programacién, metodologias establecidas
y modelos de datos (descriptivos y predictivos), pensando netamente en el andlisis de datos estructurados.
Como punto final de la fase se realiza un prototipo bosquejado de la interfaz de la plataforma, mostrando sus
principales vistas y acciones que puede tener el usuario final.

En la tercera fase se revisa el protocolo desarrollado previamente con la finalidad de corregir errores y
preparar la version final, pensando en el tiempo y dificultad de implementacién, preparando asi, la unién
de las herramientas, modelos y lenguajes de programacién establecidos y ddndo un punto de partida para su
implementacién, prosiguiendo asi con la instalacién y configuracién de las tecnologias de desarrollo base de
la plataforma.
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Por tltimo, en la cuarta fase se desarrollan los diagramas UML, mockups y el cddigo fuente de la plataforma,
anadiendo los modelos de datos elegidos anteriormente, en donde se programaron los algoritmos éptimos
que dan cumplimento satisfactorio al modelo, procediendo asi al despliegue de la plataforma en un servicio
alojado en la web para que sea accedido por los usuarios interesados con sus respectivas credenciales.

La fases futuras, que se plantean para dar una mayor escalabilidad en la plataforma, comprenden una
restructuracién del protocolo para el procesamiento de datos no estructurados (audios, imdgenes, videos), que
proporcionen un alcance mayor en sus resultados, facilitando ain mds la toma de decisiones, de igual forma
se deja adecuado el cédigo para la implantacién de nuevos algoritmos que se basan en métodos estadisticos
para andlisis predictivos, y conlleva a la construccién de nuevos médulos en la plataforma web, en donde se
presenten dichos resultado, ademds de una manera de recibir los datos sin pasar por terceros.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto se concluye con la muestra de un prototipo inicial con sus desarrollos previos en cuanto a
tecnologfas usadas, en la cual se visualizan los resultados de todo ese proceso hecho desde las preguntas
del negocio, como tal este desarrollo se basa en las normas de cualquier proyecto de software web, con la
diferencia que se anadié los algoritmos para el procesamiento de los datos, pero su entorno es netamente es
idéntico donde funcionan multiples aplicaciones web.

La plataforma estd dividida en diferentes médulos en los que se realizan sus respectivas visualizaciones e
interpretaciones de la informacién, ademds estd controlada mediante el acceso de usuarios con permisos para
los diferentes médulos (Figura 11.1), donde interactdan de forma que solo puedan cambiar visualizaciones
manteniendo la integridad de la informacién la cual queda protegida en la base de datos elegida y como se
planed solo es adaptable para un tipo de fuente especifico el cual es textual y estructurada, donde se construyé
de forma general y con datos de prueba simulando un entorno real, probando asi el funcionamiento del
prototipo satisfactoriamente.

Figura 11.1. Sistema de Autenticacion de usuario
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La plataforma estd enfocada al andlisis y control del drea de soporte y Atencién al cliente de una empresa,
la cual, colaborado con el suministro de datos para su correcta funcionalidad. Estos datos poseen reportes
de las Peticiones, Quejas y Reclamos (PQRs) de sus clientes, que se han registrado en un periodo de tiempo
considerable. El objetivo para este caso en particular, es relacionar mediante algoritmos de aprendizaje de
mdquina, los sentimientos y emociones de los clientes al emitir una PQR y su respectiva causa a la cual
se asocia estas PQR. Es decir, analizar las causas que mds generan emociones o sentimientos al cliente con
respecto al servicio que le brinda un agente del 4rea de soporte en la empresa, con el fin de mejorar la calidad
del servicio y plantear estrategias que fortalezca el sector productivo de la organizacién.

La pdgina principal cuenta con dos secciones completamente funcionales, las cuales tienen como objetivo,
brindar una excelente experiencia de usuario, facilitando el andlisis y comprensién de la informacién
previamente procesada por los algoritmos de aprendizaje. En el drea de visualizaciones se implementd el
moédulo Relacién Causa con Emocién (Figura 11.2) para suministrar informacién sobre las causas mis
influyentes en cada Peticién, Queja y Reclamo, ademds de conocer las emociones que los clientes presentan
al recibir ayuda por parte del agente respectivo. Cinco son las emociones para este andlisis (alegria, enfado,
incertidumbre, sorpresa, tristeza, neutro), se representan en diferentes colores para lograr distinguirlas.

El médulo Distribucién de categorias presenta las categorias por las cuales los clientes de la organizacién
solicitan contacto en ella (Figura 11.3), las cuales se represen con figuras circulares que, dependiendo
del color, representan un sentimiento en particular (Rojo: Negativo, Gris: Neutro y Verde: Positivo). Las
categorias, a su vez, tienen unas subcategorias asociada, con el fin de segmentar toda la informacién para
su fdcil entendimiento, las cuales estin conectadas a su respectiva categoria y para estas el sentimiento es
neutro puesto que el algoritmo no fue capaz de detectar de manera precisa el sentimiento correcto. El tamano
de estos circulos indica la cantidad de solicitudes que estdn asociadas a cada categoria y subcategoria. Las
categorias conforman las PQRs totales de la fuente de datos, a su vez las subcategorias conforman la totalidad
de la categoria a la cual estd asociada.

Figura 11.2. Pdgina Principal - Médulo Relacion Causa con Emocién
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Figura 11.3. Médulo Distribucién de Categorias
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Existen diversos desarrollos que implican tecnologias o herramientas de aprendizaje automadtico, con el objetivo
de procesar grandes volimenes de datos en un tiempo corto, ademds de tener la posibilidad de apoyar la
toma de decisiones para mejorar procesos o servicios de organizaciones. Aunque el presente proyecto cumple
con esas mismas caracteristicas, tiene varios diferenciadores que posibilitan una aplicacién mds escalable en
diferentes sectores, consultando diversos proyectos similares se obtuvieron grandes muestras de resultados
que de alguna forma son muy ricos en cuanto a aportes se refiere, tales como sus metodologias de las cuales
se pueden tomar como referencia para evolucionar la plataforma.

Saura, Palos & Grilo (2019, 11) quienes presentan metodologias con modelos matemadticos y algoritmos
de clasificacién, y detectan indicadores para szartups que prueban la eficiencia respecto al publico objetivo,
siendo interesante la integracién de ciencias exactas como lo son la matemadticas aplicadas en modelos, donde
utilizan el modelo LDA (Latent Dirichlet Allocation). Este permite realizar un andlisis cuantitativo basado en
comentarios y revisiones de un tema especifico, permitiendo tener cifras importantes para llevar una calidad
acerca de la szartup analizada, ademds de mezclar dicho modelo con los anélisis de las redes sociales, permitiendo
un mayor alcance para tener acciones rdpidas frente a posibles decaidas en sus servicios o popularidad.

Como mejora y gran ventaja que se presenta en el articulo de los indicadores de startups, es el uso de
modelos matemdticos que pueden mejorar un gran porcentaje la fiabilidad de los resultados, caso contrario
con el prototipo presentado, en el cual solo se posee un algoritmo construido a partir de procedimientos
generales para la analitica de datos, ajustdndolo al andlisis de texto de una manera semdntica. Si se pudiera
implementarlo con modelos matemdticos, su funcionamientos se optimizaria, aunque si no se efectta el
modelo correspondiente resultarfa en sesgos considerables en la informacidn.

Los usos posibles de este tipo de plataformas son muy versitiles, desde la obtencién de clientes para una
determinada campana o producto hasta la deteccién de posibles delitos, tan solo teniendo claro el tipo de
andlisis e informacién a utilizar. O’Halloran et al. (2016), presentan una serie de métodos para analizar e
interpretar discursos publicos, buscando posibles indices de violencia en sus textos, utilizados por analistas
gubernamentales en la deteccién de posibles intentos terroristas en discursos, sobre todo del Estado Islimico.
Lo interesante de este método son los algoritmos de aprendizaje de mdquina, que combinan algoritmos de
ensembling, donde estdn los modelos de naves bayesianas y bosques de decisién aleatorios.
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La diferencia entre los proyectos recae en el uso y presentacion, es cierto que los métodos de prediccién utilizados
en el articulo referido son muy efectivos, pero la presentaciéon de sus resultados es confusa de interpretar por
parte del usuario final. Por ello, se utiliza la plataforma que permite la visualizacién de cada resultado, para
un andlisis mds simple y fécil de interpretar. Aunque se tiene esta funcionalidad en la plataforma, falta la
implementacién de los algoritmos que pueden ser utiles a sectores del marketing y prestadores de servicios en
general, en el mantenimiento de sus clientes y un crecimiento continuo.

Analizando el estudio de Da Silva (2016) sobre las plataformas de Big data, presenta resultados interesantes
acerca de las diferentes plataformas y sus metodologias utilizadas, con alta semejanza frente al presente
proyecto en cuanto al procedimiento de recoleccién, procesamiento y visualizacién de los datos, argumentado
asi, que a partir del proceso general de un andlisis de datos se pueden deducir o construir métodos que
permitan procesamientos ajustados al tipo de dato que se requiera. Como tal, dicho estudio abarca una gran
cantidad de informacién, estructurada y no estructurada, ampliando los tipos de andlisis posibles, pero a
su vez limitando el tipo de algoritmos implementables y su campo de aplicacién, a diferencia del prototipo
construido, que da paso a una escalabilidad mayor en diferentes dmbitos y tipos de aplicacién vy, a su vez,
versatilidad a la cantidad de algoritmos a implementar. Asi pues, el estudio consultado puede complementar
al prototipo construido, para potenciar sus funcionalidades y tener una plataforma mds robusta en un futuro.

4. CONCLUSIONES

En la actual era digital se sabe que las tendencias que tienen los clientes respecto a una organizacién es de gran
versatilidad, provocando que las empresas busquen continuamente mejorar sus procesos para mantener a sus
clientes y ganar nuevos, para esto se innegable que la principal forma de encontrar estos modelos son los datos
que se obtienen con la interaccién que realizan los clientes por cualquier medio que tenga la organizacién a su
disposicién, de tal manera que mediante técnicas de aprendizaje automdtico se pueda encontrar valor en estos
y asi planear diferentes modelos que puedan mantener una competitividad fuerte en el mercado, aumentando
de forma progresiva la calidad de sus servicios y nimero de clientes.

El uso de métodos de aprendizaje automdtico en diversos sectores, como la salud, ha tenido mucho impacto
debido a que pueden mitigarse errores y fallas en sus procesos, como podria ser el diagndstico temprano de
enfermedades, mejoramiento de tratamientos con personas con desérdenes nerviosos, medicina predictiva en
enfermedades crénicas.

Las redes sociales hacen parte importante de cualquier organizacién, debido a que estos portales estin
generando continuamente mds usuarios y, por ende mds interacciones, que al tener un correcto uso de estos,
pueden potenciar servicios de una empresa. Ademds, genera una cantidad signiifcativa de datos para aplicar a
mejoras de servicios por medio del andlisis de estas interacciones.

Se pudo evidenciar que la informacién generada diariamente en una organizacién es de suma importancia
para determinar qué tanto es la calidad de sus servicios y/o procesos. Para conocer cémo usarla, pues en
muchas ocasiones se almacena y nunca se utiliza, investigaciones como estas pueden ofrecer detalles, mediante
un plan o metodologia, para el tratamiento de la informacién generada por procesos internos es interacciones
con sus clientes, orientado a mejorar sus acciones y establecer nuevos modelos de negocio.

Cabe resaltar sobre posibles mejoras en la plataforma, para maximizar su efectividad a la hora de analizar otros
tipos de informacidn, por ejemplo, mediante el desarrollo de una aplicacién de escritorio, con funcionamiento
onlineloffline, para que su disponibilidad no dependa todo el tiempo de internet, pues aunque la informacién
no se procese en tiempo real, puede proporcionar andlisis de un periodo de tiempo requerido.

136



GARCIA-MONTES, M.; OSPINA-LONDONO, D.A.; VERA-BETANCUR, ].S. €& BETANCOURT-CORREA, C.
11. PLATAFORMA PARA LA GESTION DE DATOS MEDIANTE ALGORITMOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO Y ANALITICA DE DATOS

Asismismo, la plataforma tiene como base algoritmos de aprendizaje de mdquina que solamente analiza
fuentes de texto, sin embargo, puede mejorarse la calidad y precisién de la informacién, si se desarrollan
algoritmos capaces de analizar cualquier tipo de archivo como un audio, video o incluso una imagen. De igual
manera, solo funciona mediante el uso de navegadores web, por lo que, ademads de la aplicacién de escritorio,
también es conveniente que esté disponible para cualquier sistema operativo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUILAR, R. M.; TORRES, ]. M. & MARTIN, C. A. (2019). Aprendizaje Automitico en la Identificacién de
Sistemas: Un caso de estudio en la prediccién de la generacién eléctrica de un parque edlico [en linea]. En: Revista
Iberoamericana de Automdtica e Informdtica industrial, Vol. 16, No. 1 (ene-mar). Valencia (Espana): Universitat
Politecnica de Valencia. p. 114-127. e-ISSN 1697-7920. <https://doi.org/10.4995/1iai.2018.9421>, <https://
polipapers.upv.es/index.php/RIAlI/article/download/9421/10806> [consulta: 23/04/2020]

CORROCHANO NAVARRO, Alejandro (2019). MRT: Plataforma de andlisis y visualizacion de sentimientos en
Twitter [en linea]. Tesis Fin de Grado (Ingeniero Informdtico). Leganés (Espafa): Universidad Carlos III de Madrid.
93 p. <https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/29724/TFG_Alejandro_Corrochano_Navarro_2019.
pdf?sequence=1> [consulta: 25/04/2020]

FERREIRA MORENO, Hugo (2019). Sistema de recoleccién, etiquetado y recuperacién de textos financieros
[en linea]. Trabajo fin de grado (Ingeniero de sistemas). Madrid (Espana): Universidad Auténoma de Madrid, Escuela
politécnica Superior. 47 p. + Anexos <https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/688867/TFG_ferreira_
moreno_hugo.pdf?sequence=1&isAllowed=y> [consulta: 25/04/2020]

GUARDIOLA GONZALEZ, Christian (2019). Clasificador de Texto Mediante Técnicas de Aprendizajes Automético
[en linea]. Trabajo Fin de Grado (Ingeniero Informdtico). Valencia (Espafia): Universitat Politecnica de Valéncia,
Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Informatica. 49. <https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/133840/
Guardiola%20-%20Clasificador%20de%20textos%20mediante%20t%c3%a9cnicas%20de%20aprendizaje%20
autom%c3%altico.pdf?sequence=1&isAllowed=y> [consulta: 20/04/2020]

MARTINS DA SILVA, Daniel (2016). Analytics-as-a-Service no contexto de plataformas de Big Data para Smart
Cities [em linea]. Dissertagio de Mestrado (Mestre em Engenharia e Gestao de Sistemas de Informagao). Braga
(Portugal): Universidade do Minho, Escola de Engenharia. 104 p. + Anexos <https://repositorium.sdum.uminho.pt/
bitstream/1822/53441/1/Daniel%20Martins%20da%20Silva.pdf> [consulta: 25/04/2020].

NINO RIVERA, Maria Carolina & ARIZA TABORDA, Jonathan Alejandro (2019). Herramienta de Learning
Analytics para el proceso de aprendizaje en un aula virtual [en linea]. Proyecto de grado (Ingeniero de Sistemas). Bogotd
(Colombia): Fundacién Universitaria Los Fundadores, Facultad de Ingenierias. 81 p. <https://repository.libertadores.
edu.co/bitstream/handle/11371/599/Ni%c3%b1oRiveraMariaCarolina.pdfrsequence=2&isAllowed=y>  [consulta:
25/04/2020]

O’HALLORAN, Kay L.; Tan, Sabine; WIGNELL, Peter; BATEMAN, John A.; PHAM, Duc-Son; GROSSMAN,
Michele; VANDE MOERE, Andrew (2016). Interpreting text and image relations in violent extremist discourse: a
mixed methods approach for Big Data analytics [online]. In: Terrorism and Political Violence, Vol. 31, No. 3 (May-
Jun). Philadelphia (PA, USA): Taylor & Francis. p. 454-474, e-ISSN: 1556-1836 <https://doi.org/10.1080/09546553
.2016.1233871>, <https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/09546553.2016.1233871> [consult: 25/04/2020]

PAUCAR ESPINOZA, Fred Renny (2019). Mejoramiento de la experiencia de usuario del aplicativo web del
Startup Fdex.pe para su escalabilidad a nivel nacional [en linea]. Tesis (Ingeniero de Sistemas). Huancayo (Pert):
Universidad Nacional del Centro del Perti, Facultad de Ingenieria de Sistemas. 115 p. <http://repositorio.uncp.edu.pe/
bitstream/handle/UNCP/4957/CT010_71080762.pdf?sequence=1&isAllowed=y> [consulta: 25/04/2020]

137



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

QUISPE POCCOHUANCA, Oscar Edmit (2018). Integracién de técnicas de deep learning y algoritmos de
aprendizaje multi etiqueta para la clasificacion de textos [en linea]. Tesis (Maestro en Ciencias: Informdtica con mencién
en Tecnologfas de Informacién). Arequipa (Pert): Universidad Nacional de San Agustin, Escuela de Posgrado. 83 p.
<http://bibliotecas.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/6422/ISMqupooe.pdfrsequence=1&isAllowed=y> [consulta:
12/05/2020]

REINSEL, David; GANTZ, John & RYDNING, John (2018). The Digitization of the World — From Edge to
Core: IDC White Paper [online]. Framingham (USA): International Data Corporation, IDC. 27 p. <https://www.
seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf> [consult: 15/05/2020]

SAURA, José Ramén; PALOS-SANCHEZ, Pedro & GRILO, Antonio (2019). Detecting Indicators for Startup
Bussiness Success: Sentiment Analysis Using Text Data Minig [online]. In: Sustainability, Vol. 11, No. 3, Art. 917
(Feb). Basel (Switzerland): MDPI. P. 1-14 <https://doi.org/10.3390/sul1030917>, <https://www.mdpi.com/2071-
1050/11/3/917> [consult: 23/04/2015].

TRISTAN GOMEZ, Ludgardo Eder (2019). Modelo predictivo del indice NPS basado en informacién
textual de percepcidén del servicio al cliente [en linea]. Tesis (Maestro en Ciencias de los Datos). Lima (Pert):
Universidad Ricardo Palma, Escuela de Posgrado. 71 p. + Anexos <http://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/
URP/2480/CD_T030_45168254_M%20%20%20TRISTAN%20GOMEZ%20LUDGARDO%20EDER.
pdfrsequence=1&isAllowed=y> [consulta: 23/04/2020].

VILLAREAL, Gonzalo Lujin; DE GIUSTI, Marisa Raquel; LIRA, Ariel Jorge; NUSH, Carlos & VILA,
Marfa Marta (2018). Mejoras en el repositorio CIC Digital: gestion de datos primarios y apoyo a los sistemas de
evaluacién [en linea]. En: Primer Encuentro de Centros Propios y Asociados de la CIC (07-08/06/2018). Mar del
Plata (Argentina): Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires. LOPEZ LASTRA,
Martin & ALBOR MASPOLI, Antonio (eds.). Ponencias y resimenes 2018. <https://digital.cic.gba.gob.ar/bitstream/
handle/11746/8772/11746_8772.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y > [consulta: 22/04/2020]

138



GARCIA-MONTES, M.; Ospina-LONDONO, D.A.; VERA-BETANCUR, ].S. ¢ BETANCOURT-CORREA, C.
11. PLATAFORMA PARA LA GESTION DE DATOS MEDIANTE ALGORITMOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO Y ANALITICA DE DATOS

Los AUTORES

Mateo GARCIA LOPEZ. Estudiante, programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, Facultad de Ciencias
e Ingenierfa, Universidad de Manizales. Desarrollador de software, Institucién (Manizales, Caldas, Colombia). Correo
electrénico: mgarcia71647@umanizales.edu.co. ORCID: 0000-0002-3973-4760

Duvén Andrés OSPINA LONDONO. Estudiante, programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones,
Facultad de Ciencias e Ingenierfa, Universidad de Manizales. Asistente de Tecnologia, Institucion (Manizales, Caldas,
Colombia). Correo electrénico: daospina72392@umanizales.edu.co: ORCID: 0000-0002-6308-0867

Juan Sebastidn VERA BETANCUR. Estudiante, programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, Facultad de
Ciencias e Ingenierfa, Universidad de Manizales. Desarrollador de software, Institucién (Manizales, Caldas, Colombia).
Correo electrénico: jsvera71649@umanizales.edu.co, ORCID: 0000-0002-0310-0942.

Carlos BETANCOURT CORREA. Magjister en Educacién.Docencia, Ingeniero de Sistemas. Docente, Facultad de
Ciencias e Ingenierfa, Universidad de Manizales (Manizales, Caldas, Colombia). Correo electrénico: cbc@umanizales.
edu.co.

MODELO DE CITACION

GARCIA LOPEZ, Mateo; OSPINA LONDONO, Duvin Andrés; VERA BETANCUR, Juan Sebastidn &
BETANCOURT CORREA, Carlos (2022). 11. Plataforma para la gestién de datos mediante algoritmos de aprendizaje
automdtico y analitica de datos. En: VEGA, Omar Antonio (ed.). Un rumbo... diversos senderos: Proyectos de
investigacién en desarrollo. Manizales (Colombia): Universidad de Manizales. p. 129-139. ISBN: 978-958-49-5760-3

139



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

140



12. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA: HERRAMIENTA DE GEOMARKETING PARA
LA DISTRIBUCION DE AREPAS DE MANANITA
MAaRLON SatomON MAYA LOPEZ
AsEesor: Jost FErnanpo MEJIA CORREA
RESUMEN

Se plantea el desarrollo de un sistema de informacién geogrifica como opcion tecnoldgica que contribuya en la optimizacion de la
distribucion de arepas precocidas, producidas por la empresa Arepas de Mananita, en los distintos barrios de la ciudad de Manizales.
Hasta el momento se ha desarrollado un prototipo, para teléfonos celulares, que permite la visualizacion y localizacion de diversos entornos
(barrios, comunas, calles) de los sitios de distribucion (tiendas de barrio, especialmente), de manera que puedan planificarse recorridos,
Jacilitar la dindmica de pedidos y la gestion de la empresa.

PALABRAS CLAVE

Arepas precocidas, Distribucion de alimentos, Geomarketing, Sistema de Informacion Geogrdfica.

(GGEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM: GEOMARKETING TOOL FOR THE DISTRIBUTION OF AREPAS DE MANANITA
ABSTRACT

The development of a geographic information system is proposed as a technological option that contributes to the optimization of the
distribution of pre-cooked arepas, produced by the company Arepas de Marnanita, in the different neighborhoods of the city of Manizales.

So far, a prototype has been developed for cell phones, which allows the visualization and location of various environments (neighborhoods,

communes, streets) of the distribution sites (neighborhood stores, especially), so that routes can be planned, facilitating the dynamics of
orders and management of the company.

KEYwoRDS

Pre-cooked Arepas, Food Distribution, Geomarketing, Geographic Information System.

SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA: FERRAMENTA DE GEOMARKETING PARA
A DISTRIBUICAO DE AREPAS DE MANANITA

Resumo

O desenvolvimento de um sistema de informagio geogrifica é proposto como uma opgio tecnoldgica que contribui para a otimizagio
da distribuicio de arepas pré-cozinhadas, produzidas pela empresa Arepas de Mananita, nos diferentes bairros da cidade de Manizales.
Até agora, foi desenvolvido um prototipo para telefones celulares, que permite a visualizacio e localizagio de vdrios ambientes (bairros,
comunas, ruas) dos locais de distribuico (lojas de bairro, especialmente), para que as rotas possam ser planejadas, facilitando a dindmica
dos pedidos e a gestio da empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Arepas pré-cozinbadas, Distribuicio de Alimentos, Geomarketing, Sistema de Informagio Geogrdfica.
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INTRODUCCION

La consolidacién de la globalizacién ha conllevado cambios importantes en diversos sectores de la sociedad.
En el caso de la economia, se han modificado los hibitos de consumo, el manejo de las empresas, los procesos
de mercadeo, la percepcién del cliente entre otros.

«Hoy en dia, las empresas utilizan el Marketing, para atraer y fidelizar a sus clientes, implementando
nuevas estrategias, razén por la cual se ha visto en la necesidad de combinarse con ciertas disciplinas, una
de ellas es la geografia, la misma que conjuga informacidn cartogréfica y estadistica, logrando la obtencién
de estrategias y productos que son aplicadas a los distintos procesos de mercadeo. De esta composicién

surge el Geomarketing o también conocido como marketing territorial o marketing geografico» (Plasencia,
2016, 1).

Es asi, como la globalizacién, los cambios conceptuales y la incorporacién de tecnologia informdtica ha creado
nuevos espacios entre cliente y productor, asi como al interior de las empresas que analizan informacién y
adectian sus estrategias.

«Segun Kotler y Armstrong (2008), el marketing es un proceso social y de gestién que es directamente
relacionado con la satisfaccién de los clientes de forma duradera y rentable para la empresa. Todo este
proceso bdsicamente implica cuatro pasos: Andlisis de las oportunidades de comercializacién; Seleccién
del cliente objetivo; Desarrollar la mezcla de marketing y Gestionar los esfuerzos de marketing.
Con la necesidad de conocer mejor a los clientes y la competencia y junto con la necesidad de destacar en
el mercado es que surge la geomarketing, trayendo el concepto de marketing junto con el de la geografia
y la cartografia» (Rakauskas, Mazur & Cartgni, 2018, 426).

Considerando lo anterior, se plantea el desarrollo de un sistema que apoye a la toma de decisiones en procesos
o actividades a desarrollar en empresas de acuerdo con la distribucién geogrifica de sus productos. Para el
caso especifico se toma a Arepas de Mafnanita, una empresa ubicada en Manizales, que produce y distribuye,
al por menor en establecimientos no especializados, arepas precocidas de maiz en la ciudad, con posibilidades
de expansion a otros mercados de la regién.

1. FunpaMENTO TEORICO

Rakauskas, Mazur & Cartgni (2018, 425), consideran que el origen del geomarketing estd relacionado con las
teorfas de localizacién urbana de Applebaum, utilizadas para la ubicacién de posibles zonas comerciales en los
Estados Unidos al inicio del siglo XX, y que luego, con los avances computacionales y el andlisis de la relacién
espacio/marketing se establece como una herramienta nueva, capaz de agilizar el proceso de andlisis, y toma
de decisiones, de atributos especificos en una zona geogréfica determinada. Aclaran inicialmente se centraba
en la localizacién de puntos comerciales, pero al ser absorbido por el marketing relacional, comienzan a tocar
muchas otras dreas vecinas, como la logistica, la economia y planificacién.

El geomarketing de acuerdo con Cliquet, citado por Andrade (2017, 44), «es un conjunto de técnicas capaces
de ayudar en el andlisis, las estrategias y la toma de decisiones, utilizando la manipulacién de datos espaciales
codificados. En este contexto, la informacién geogrifica debe ser desviada a los diferentes dominios de
comercializacién en funcién del objetivo del gestor o del responsable de la toma de decisiones», lo cual es
coherente con la postura de Aguirre y Dimas, citados por Arce & Diaz (2016, 10): «el Geomarketing es el drea
del Marketing que se orienta al conocimiento global del cliente, sus necesidades y comportamientos dentro
de un entorno geogrifico determinado, y es de gran importancia para obtener informacién para la toma de
decisiones con respecto a la variable espacial en una empresa».
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En esa misma linea, Plasencia (2016, 2) considera que su adecuada aplicacién en las empresas (pequenas,
medianas y grandes), facilita la toma de decisiones al momento de implantar un negocio, buscar lugares
para implementar franquicias, sucursales y drea de influencias de la competencia, asi como disponer de la
informacién geoespacial del cliente. Asi, sehala los siguientes beneficios:

«* Aumentar valor en ciertos procesos de marketing directo.

* Economizar a la empresa en ciertas acciones de marketing.

* Estudiar claramente al mercado potencial.

* Analizar mercados y centrar esfuerzos en ciertos segmentos escogidos.

* Delinear zonas de ventas, rutas éptimas alternativas de cobranzas, de visita, de despacho.

* Determinar el 4rea de la poblacién que se estd cubriendo.

* Localizar oficinas, puntos de venta, distribuidores, competencias y sucursales.

* Conocer y delimitar ciudades, cantones, municipios, parroquias, sectores, clientes.

* Dar respuestas a algunas preguntas: ;La localizacién de un negocio actual es idénea? ;Dénde situar una
nueva sucursal? ;Qué segmento es el mds idéneo para dirigir ciertas campanas?» (Plasencia, 2016, 8).

Por lo anterior, Cardoso citado por Rakauskas, Mazur & Cartgni (2018, 426), considera que «el geomarketing
es una disciplina que todavia es poco conocida por los analistas, pero el potencial es enorme dado que
permite a los administradores visualizacién de las estrategias de comercializacién, asi como de las ubicaciones
6ptimas». Y es que, de acuerdo con Montejano & Cruz (2018. 98), una de las lineas mds relevantes se refiere a
la segmentacidn o caracterizacién de los clientes actuales y potenciales, pues su cartera de clientes se constituye
en un activo estratégico de las empresas, siendo importante para enfocar las actividades de mercadotecnia.

Como bien se nota, el geomarketing tiene un importante componente de localizacién, que necesariamente
se asocia a los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG ), los cuales, segin afirman Figueiredo et al. (2016,
1169), con su versatilidad, permiten explorar e identificar relaciones, patrones y tendencias espaciales, que de
otra manera seguramente pasarian desapercibidos.

«Por lo tanto, la distribucién comercial estratégica (localizacién de puntos de ventas potenciales) es una
consecuencia de fenémenos como las nuevas tecnologias, procesos de concentracién empresarial, cambios
en los hdbitos de consumo o la aparicién de nuevos formatos en donde se encuentra en un entorno
cada vez mds competitivo y llegar al éxito es mds dificil. El fuerte desarrollo produce una disciplina en el
marketing en donde incorpora nuevos conceptos y disciplinas para proporcionar mejores conocimientos
e incluso mayor control de este entorno que es complejo y cambiante» (Flores, 2018, 12).

Quitio (2018, 11) ratifica la importancia de utilizar los SIG en estudios de marketing, indicando que permite
conocer con exactitud los lugares donde las actividades comerciales logran mayor impacto, asi disefar
escenarios y simular futuras acciones sobre el territorio. La facilidad de manejo las herramientas y el uso
de geoestadistica abren un gran abanico de posibilidades a los estudios de mercado, y mds con la tendencia
marcada por los big data.

A manera de resumen, la Figura 12.1 recoge los componentes intervienentes en el proceso de geomarketing.
Entre algunos de los antecedentes de este proyecto estdn:

- Manrique (2016), en la ciudad de Manizales, implementa, un aplicativo orientado al geomarketing,
mediante SIG, que muestra la ubicacién de restaurantes vegetarianos y veganos, para lo cual se utiliza el
software ArcGIS, como manera de enfrentar la falencia de informacién organizada sobre este tipo de servicio.

- Enriquez & Erazo (2016, 38) determinan la distribucién de clientes potenciales para restaurantes de comida
rapida criolla, mediante andlisis de la geocompetencia, procedimiento de algebra de mapas y a la estimacién
de la densidad de Kernel, identificando aquellas zonas con ninguna o poca oferta comercial.
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Figura 12.1. Conceptos en el GeoMarketing (Incamaps, 2019).
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- Rodriguez, Olarte & Salo (2016, 16) analizan las caracteristicas determinantes de la localizacién de una
red de concesionarios en Andalucia, asi como el acceso a mercados potenciales, cuyos resultados alcanzados
confirman la ventaja competitiva de una éptima localizacion geogréfica de un concesionario respecto de los
mercados potenciales necesarios para su supervivencia.

- Arce & Diaz (2016, 47) mediante geomarketing y SIG desarrollan una aplicacién que permite prever el
comportamiento del mercado en los nuevos puestos de venta potenciales de restaurantes en el centro civico de
Trujillo, ademds de funcionar como referencia para clientes acerca de sitios e intereses en comun, con marcada
reduccién de tiempos y costos.

- Pinilla & Sudrez (2017, 29) desarrollan una aplicacién SIG orientada a la optimizacién de fuerza de ventas de
tipo mayorista, de la Comercializadora Ferretera Martinez, eliminando el conflicto entre rutas de vendedores y
mejorando significativamente la fuerza de ventas, pasando de siete vendedores, sin una distribucién adecuada,
a cuatro con zonas definidas y un sistema de visita por ruta éptima y un horario de visita, parada a parada, lo
cual facilita la gestién y planeacién de las ventas.

- Criollo (2016, 70) implementa una aplicacién WebSIG para geomarketing en entorno mévil utilizable en la
zona textil-comercial de la asociacién Promoda de la ciudad Atuntaqui, utilizando JOSM (editor de mapas) y
OSMTracker (permite realizar un seguimiento de sus viajes, marcar waypoints con etiquetas y registro de voz),
herramientas que se adaptan con OpenStreetMap. La cartografia realizada en OSM es la aplicacién web, en
la cual el médulo administrador (servidor) levanta la informacién de las empresas registradas en la asociacién,
mientras el cliente, tanto web como mévil, realiza las consultas oportunas y accede a la informacién solicitada.

- En el distrito de Juliaca (provincia de San Antonio de Putina, Regién Puno, Pert), debido a que las
empresas dedicadas a la venta de productos farmacéuticos no organizan y gestionan su oficio a través de mapas
geogréficos, lo cual, conlleva a la ineficiente ubicacién de los negocios, su mala distribucién y contacto con
el consumidor, Flores (2018, 5) propone establecer, mediante el Geomarketing, la localizacién de los puntos
de venta potenciales y su relacién con la preferencia de compra en los establecimientos farmacéuticos de la

ciudad.
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- Quitio (2018, 111) determina la utilidad del geomarketing en el caso de Prodelta, en el cantén de Ambato,
al concluir que, mediante la herramienta OpenStreetMap, no solo es util para la identificar los diferentes
clientes potenciales en el mercado, sino totalmente factible pues cumple con las expectativas propuestas,
demostrando a los directivos de la empresa que siempre es recomendable la actualizacién de tecnologia y la
innovacién constante en los procesos de comercializacién en busca de un desarrollo constante y sostenido.

- Herrera (2019, vi) desarrolla un plan de Geomarketing para ubicar las empresas del sector de confeccién de
jean del cantdn Pelileo, realizando una encuesta a los propietarios de las empresas del sector y a clientes de una
empresa significativa de confeccién, de la cual determina que la mayoria de empresas utilizan a vendedores
para llegar a los clientes, y que el 90,70% de ellas no muestran su ubicacién mediante utilizan herramientas
geogréficas.

2. METODOLOGIA
Este proyecto se realiza en tres fases, asi:

Fase 1. Clasificacién zonas de distribucién de la ciudad. El objetivo es conocer las zonas de distribucién de
Arepas de Mananita en la ciudad de Manizales, teniendo en cuenta su mayor comercializacién, donde el
proveedor hace la oferta en tiendas, abarrotes y otros logares de preventa.

Fase 2. Identificacién de las necesidades del comerciante y el consumidor. En esta fase se levanta la informacién
suficiente y precisas de los procesos de produccién y comercializacién del producto en estudio, teniendo
especial atencién en los distribuidores minoristas y los consumidores finales.

Fase 3. Disefo del sistema de informacién geografica para el geomarketing de Arepas de Mananita.

Fase 4. Implementacién del sistema de informacién geogréfica en la fdbrica de Arepas de Mafanita, que sirva
como herramienta de geomarketing.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto no ha sido totalmente terminado, por lo que su resultado principal actual consiste en un prototipo
(Figura 12.2) con las funcionalidades y aplicaciones especificas que se adaptan a las caracteristicas y necesidades
identificadas, que incluye un sistema de indicadores estadisticos para evaluar el grado de satisfaccién del
sistema de informacién geografica posterior a su ejecucién. El mismo cuenta con las funcionalidades bésicas
de visualizacién de datos y mapa referenciado con datos de las zonas en la ciudad de Manizales, donde se
realiza la distribucion de las arepas precocidas de la empresa; ademds, de herramientas para la planificacién y
gestién de Arepas de Mananita.

La herramienta de ubicacién permite visualizar, desde un teléfono celular, el entorno (barrios, comunas,
sectores centrales) de interés en la ciudad de Manizales, de manera que permita su ficil localizacién, al
presentarse en un sistema de coordenadas (Figura 12.3). Con ello, se facilita la definicién de rutas éptimas
ademds de la identificacién puntual de los pedidos solicitados y las entregas realizadas, lo cual permite un
mejor control de la distrubucién de su producto y la atencidén oportuna y satisfactoria a los puntos minoristas.
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Figura 12.2. Prototipo Aplicacion SIG
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3.2 DI1SCUSION DE RESULTADOS

Aunque el aplicativo estd en fase de desarrollo, el prototipo cumple con la funcionalidad esperada para el
proyecto.

El sistema estd disefiado para atender las necesidades de informacién de cualquier empresa que se dedique a
la distribucién de productos, de una manera rdpida y sencilla, mostrando diversos similares a antecedentes
consultados. La gran diferencia podria estar en el tamafio de la empresa para la que se disenia e implementa,
Arepas de Mananita, clasificada como microempresa y cuyo rango de accién actual se limita al 4rea urbana de
la ciudad de Manizales. La informacién suministrada en el aplicativo cumple con la normatividad de seguridad
de la informacién establecida por la empresa o entidades privadas que prestan el servicio de proteccién y
vigilancia de datos, lo cual se convierte en garantia para la empresa, tanto a su interior como para sus clientes.
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4. CONCLUSIONES

En diferentes puntos de ventas de sectores en la zonas de la ciudad de Manizales se cuenta con distintos
productos que se estdn comercializando sin alguna medicién exacta de la distribucién que se debe manejar,
contando con pérdidas en las producciones y en dichos puntos debido a diferentes situaciones que no
permitan que el consumidor cuente siempre con el producto que desea, los sistemas de informacién buscan
la implementacién de estos datos en especificos para la realizacién de un aplicativo 4gil y eficaz que permita
una sostenibilidad en los puntos de venta y un mayor crecimiento financiero.

Se puede afirmar que los sistemas de informacién geografica son unas dreas que se encarga del estudio en plena
evolucién y desarrollo gracias a sus mdltiples y variadas aplicaciones en el mundo empresarial y tecnolégico,
permitiendo una modelacién completa de andlisis de problemas producidos a la mala distribucién comercial.
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RESUMEN

En este documento se presenta el proyecto Wifi para personas de bajos recursos del sector Sierra Morena (Manizales, Caldas), que cuenta con
una poblacién de 450 habirantes distribuidos en 90 familias, a quienes se les prestard un acompafiamiento continuo por medio de cursos y
plataformas virtuales, como una manera de aportar a la inclusion digital de esta comunidad. Al momento se ha identificado la poblacion
del barrio y la infraestructura en él existente, asi como diseniar la red mediante radio enlace, con linea de vista directa y puntos de acceso
cada 20 m, dadas las caracteristicas topografia del sector.

PALABRAS CLAVE

Zona Wift, Radio enlace, Topologia en estrella.

WIFI FOR LOW-INCOME PEOPLE IN THE SIERRA MORENA SECTOR (MANIZALES, CALDAS)
ABSTRACT

This document presents the Wifi project for low-income people in the Sierra Morena sector (Manizales, Caldas), which has a population
of 450 inhabitants distributed in 90 families, who will be given continuous support through courses and virtual platforms, as a way of
contributing to the digital inclusion of this community. At the moment, the population of the neighborhood and the existing infrastructure
have been identified, as well as the design of the network by radio link, with direct line of sight and access points every 20 m, given the
topagraphy of the sector.

KEYwoRDS

Wifi zone, Radio link, Star topology.

Wi-FI PARA PESSOAS DE BAIXA RENDA NO SETOR SIERRA MORENA (MANIZALES, CALDAS)
Resumo

Este documento apresenta o projeto Wifi para pessoas de baixa renda no setor de Serra Morena (Manizales, Caldas), que tem uma
populagio de 450 habitantes distribuidos em 90 familias, que receberio apoio continuo através de cursos e plataformas virtuais, como uma
Jorma de contribuir para a inclusio digital desta comunidade. No momento, a populagio do bairro e a infra-estrutura existente foram
identificadas, assim como o projeto da rede por link de rddio, com linha de visio direta ¢ pontos de acesso a cada 20 m, dada a topografia
do setor.

PALAVRAS-CHAVE

Zona Wifi, Link de Ridio, Topologia Estrela.
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INTRODUCCION

Se ha asumido que el acceso a internet es universal, pero con las circunstancias de actual pandemia se han
visualizado situaciones que se crefan superadas. Y es que la actual sociedad «se caracteriza por la globalizacién,
la utilizacién intensiva del conocimiento y la incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién (TIC) en los diversos contextos de la sociedad (...). Sin embargo, no puede ignorarse que la
incorporacién de las TIC ocurre de manera diferencial, debido a un conjunto de factores socioeconémicos
que ocasionan multiples dindmicas y originan la denominada brecha digital» (Vega, 2018, 4), la cual se
manifiesta especialmente en aquellos sectores menos favorecidos.

«En 2018, el niimero de accesos fijos a Internet fue de 6,7 millones, 5,8% mds que lo registrado en 2017.
Como resultado de este crecimiento sostenido, la penetracién de este servicio en términos de hogares fue
de 46,4% en el tltimo ano. (...)

En lo que se refiere a la distribucién del servicio segtin el segmento, de total de los accesos a Internet fijo
en 2018, el 91,3% eran residenciales y 8,7% corporativos. Al analizar el segmento residencial por estrato
socioecondmico, se encuentra que el 38,6% de los accesos corresponden al estrato 2, seguido del estrato
3 con un 30,5% y del estrato 4 con un 12,8%; los demds estratos participan con el 18,2% (...). Estas
participaciones se han mantenido sin mayores variaciones durante los tltimos cuatro afios» (CRC, 2019,

45).

Debe tenerse en cuenta que «en 2018 el servicio de Internet fijo se presté principalmente bajo la tecnologia
de Cable (58,2%), seguido por xDSL (24,7%), y Fibra 6ptica (13,0%); las otras tecnologias, entre alimbricas
e inaldmbricas, representaron el 4,1% de los accesos» (CRC, 2019, 47).

La Figura 13.1 muestra el comportamiento de los accesos a internet fijos en Colombia, para los afnos 2015
a 2018, por estrato socioecondmico, asi como la participacién porcentual por tecnologia a los accesos fijos.

Figura 13.1. Acceso fijo a internet por estrato socioecondmico y por tecnologia (CRC, 2019, 45, 47)
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En el afio 2015 el Ministerio de Tecnologfas de la Informacién y las Comunicaciones, MinTIC inicié el
proyecto de zonas WiFi en el territorio colombiano, con el cual se pretende contribuir en el acceso gratuito a
internet en parques y plazas publicas, alcanzando 1192, complementada con una aplicacién, que funciona sin
conexién a internet, para que los usuarios ubiquen las Zonas WiFi mds cercanas y la mejor ruta para llegar,

segiin informa MinTIC (2018).
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En el presente gobierno se estd apuntando a zonas digitales con internet gratuito, «que hace parte del ‘Plan
Ejecutando y Conectando’, con el cual la ministra Abudinen instalard 500 nuevas Zonas Digitales, adicionales
a las 1.000 que fueron instaladas en el 2019» (MinTIC, 2020).

En Manizales, de acuerdo con Aguirre (2016), existen 10 puntos de acceso Wifi' (Figura 13.2), ubicados en
parques, gracias a un convenio de UNE con la Alcaldia Municipal, donde se recomienda mucha precaucién,
especialmente con informacién financiera y claves, por posibles ataques de ciberdelincuentes.

Figura 13.2. Zonas de Wift gratuito en la ciudad de Manizales (Aguirre, 2016).
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Ante lo anterior, este documento se orienta hacia la propuesta de implementar la tecnologia Wifi en el barrio
Sierra Morena, un sector vulnerable de la ciudad de Manizales con 450 habitantes distribuidos en 90 familias,
para facilitar el acceso a internet por parte de sus pobladores, a través de puntos de acceso remotos que
proporcionen conectividad por medio de una WLAN con dispositivos conectados por radio enlace.

«El Sierra Morena se fue estructurando a lo largo de la via que atn baja al puente de Olivares, crecié hacia
arriba y abajo de la carretera hasta conformar niicleos de gran intensidad de actividades y altisima densidad
de poblacién que generan formas peculiares de hédbitos de vida. (...) Apoyadas en sus largos zancos, las
casas configuran agrupaciones estupendas, livianas, econémicas, que representan sugestivas imdgenes para
el que transita por la carretera antigua, o para el que anda por la nueva carretera, sobre la orilla opuesta
del canédn. (...) El barrio trepa por las laderas y sube hasta rematar en conjuntos acropolitanos fantisticos,
con morfologfas riquisimas que indican el aporte que ha hecho la gente en términos de su creatividad con
edilicia y la urbanistica para permitir la aparicién de ideas particulares sobre lo que es arquitectura; ideas
que permiten habitar con una cierta nobleza, que no ha sido nublada ni disminuida por la pobreza general
de sus habitantes» (Semana, 1984).

1. FuNpDAMENTO TEORICO

Con la evolucién de las telecomunicaciones, las redes inalimbricas se han posicionado, especialmente por
su versatilidad, eficiencia y facilidad de acceso. Salazar (2016, 7-15), sefiala que ellas pueden ser clasificadas,
segun su drea de aplicacién y el alcance de su sefal, en cuatro grupos especificos (Figura 13.3):
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Figura 13.3. Clasificacion de las redes inaldmbricas (Salazar, 2016, 7).
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- Redes inaldmbricas de drea personal (Wireless Personal-Area Networks, WPAN), que se basan en el estindar
IEEE 802.15 y permiten la comunicacién en un rango de distancias muy corto, unos 10 metros, entre
una amplia gama de dispositivos (teléfonos inteligentes, PDAs, entre otros) basados en tecnologias como
Bluetooth, IrDA, ZigBee o UWB, implicando, por lo general, poca o ninguna infraestructura o conectividad
directa fuera del enlace establecido, lo que permite soluciones pequenas, eficientes en energia y de bajo costo.
que pueden ser implementadas.

- Redes inaldmbricas de drea local (Wireless Local-Area Networks, WLAN), disefiadas para proporcionar acceso
inaldmbrico en un rango de hasta 100 metros, se utilizan en entornos hogarenos o institucionales, basadas en
el estdndar 802.11 del IEEE y son comercializadas bajo la marca Wi-Fi .

- Redes inaldmbricas de drea metropolitana (Wireless Metropolitan-Area Networks, WMAN), conocido también
como WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), se basan en el estindar IEEE 802.16, y
consiste en una tecnologfa con arquitectura punto a multipunto, de manera que WLAN mds pequefas puedan
ser interconectadas creando una gran WMAN. WiMAX es similar a Wi-Fi, pero proporciona cobertura
a distancias mayores. Mientras que Wi-Fi estd destinado a proporcionar cobertura en dreas relativamente
pequenas, como en oficinas o hot spots, WiMAX opera en dos bandas de frecuencia, una mezcla de banda
con licencia y banda sin licencia, de 2 GHz a 11 GHz y de 10 GHz a 66 GHz, pudiendo alcanzar velocidades
de transmisién préximas a 70 Mbps en una distancia de 50 km a miles de usuarios desde una tnica estacién
base.

- Redes inaldmbricas de drea amplia (Wireless Wide-Area Networks, WWAN), se extienden mds alld de los 50
Km, suelen utilizar frecuencias con licencia, través de multiples sistemas de satélites o ubicaciones con antena
atendidos por un proveedor de servicios de Internet.

Considerando que el proyecto prioriza las redes Wifi, en la Tabla 13.1 se presenta la familia del estindar IEEE
802.11, que se usa en ellas.

Entre los antecedentes a esta propuesta se tienen:

- Ampié & Useda (2017, 61), analizan el comportamiento de usuarios de un parque nicaragiiense con Wifi
gratuito y concluyen que se implementacién no cumple con su objetivo de mejorar el rendimiento académico
de los jévenes, debido fundamental a la prioridad de interaccién en redes sociales y entretenimiento.
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1abla 13.1. Estindar IEEE 802.11 (Construida a partir de Salazar, 2016, 39 y Nafria, 2018, 6)

Estindar Banda de Rango Ancho de Velocidad de transmisién
frecuencia (GHZ) | nominal (m) | banda (MHz) (Mbps)
IEEE 802.11a 5 100 20 6,9,12, 18, 24, 30, 48, 54
IEEE 802.11b 2.4 100 2 1,2,55, 11
IEEE 802.11¢g 2.4 100 20 6,9,12,18, 24, 30, 48, 54
IEEE 802.11n 24/5 250 20 / 40 A 2.4 GHZ hasta 288.8 / A 5GHz hasta 600
IEEE 802.11ac 5 250 20 346.6
40 800
80 1733.2
160 2466.8

- Villalba & Beltrdn (2019, 19) desarrollan una red digital comunitaria y autogestionada como alternativa de
innovacién social e inclusién digital en la vereda Bosachoque (Fusagasugd, Cundinamarca). Para ello, luego
del acercamiento a la poblacién, se realiza la visualizacién de los puntos a trabajar con coordenadas y linea de
vista, para ejecutar la primera simulacién en el software AirLink y verficiar la viabilidad técnica, se instalan
las antenas en cada punto escogido enlazdndolas con el arreglo sectorial instalado en San José del Chocho.
Posteriormente, se instalan las antenas para la conexién de usuarios finales y se realiza una prueba global a
la red para garantizar los mejores pardmetros de funcionalidad. Finalmente, con la red funcional, se hacen
capacitaciones para el mantenimiento y sostenibilidad de la red con la comunidad implicada.

- Lobo & Torres (2018, 53), ante la situacién de la red de datos de la institucién educativa Escuela Normal
Superior de Ocana (Norte de Santander), realizan el disefio de redes de drea Local, estudiando diversas
alternativas y elementos bdsicos que cumplan con los estdndares ANSI/TTA/EIA-568, ANSI/TIA/EIA-569,
ANSI/TIA/EIA-606, con sus respectivos planos de topologia fisica y 16gica, asi como se hizo la asignacién de
direccionamiento IP para cada uno de los equipos existentes.

- Olvera (2018) después de analizar detenidamente la infraestructura de las redes LAN y WLAN, de la
Corte provincial de Justicia de Babahoyo, concluye que su red es potente con flexibilidad y versatilidad,
especialmente la LAN, que justifican perfectamente su existencia, aunque encuentra inconvenientes en la
infraestructura WLAN, que provoca inconformidad y queja de sus usuarios, siendo recomendable actualizar
los router inaldimbricos de TP- Link a Cisco air-ap1252ag-a-k9.

- Gonzdlez & Diaz (2018, 10) proponen una plataforma que tenga en cuenta las ventajas del marketing
movil, con posibilidades de segmentacién de clientes, permitiendo que los anunciantes realicen la seleccién
de sus audiencias a través de la geolocalizacién y/o proximidad de los consumidores, valiéndose del uso de
dispositivos méviles conectados a Internet en su mayoria por Wifi gratuito

- Jiménez (2019) realiza el andlisis de la red inaldmbrica del GAD del Cantén Montalvo para verificar el
comportamiento de la red ante algtin incidente o amenaza, interna o externa, y las vulnerabilidades que pueda
presentar la red. Las pruebas se hacen con la herramienta MITM (Man in the middle), que se refiere al robo
de datos a través de las redes inaldimbricas.

- Varela & Osorio (2017), considerando que la Gobernacién del Atldntico tiene varias de zonas WIFI en el
departamento del Atldntico, sin un sistema que permita la gestién y andlisis de ellas, proponen una plataforma
web, la cual consta de tres etapas: - un programa que se ejecuta el servidor de la gobernacién, el cual mediante
el comando ping verifica si el router asociado a cada zona WIFI estd activo o inactivo, - una base de datos
para almacenar la informacién, y - una plataforma web tipo dashboard, donde se visualiza el estado de cada
zona WIFL.

155



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

2. METODOLOGIA

En el proyecto se emplean encuestas, entrevistas, simuladores, visitas a los lugares directamente involucrados
en el proyecto o datos en la red cercanos a los reales, para recolectar la informacién y disenar la solucién.

El trabajo se realiza en las siguientes cinco fases:

Fase 1. Fase de diagnéstico: se enfoca a obtener la informacién sobre la composicién poblacién del barrio, asi
como la infraestructura digital existente.

Fase 2. Disefio de redes: se procede al disefio del diagrama de red piloto con la que se desea abarcar la zona
escogida para probar la aceptacién de la propuesta tecnoldgica por parte de la poblacién del barrio, y a su vez
comprobar la eficiencia de la conectividad proporcionada por el disefio desarrollado.

Fase 3. Busqueda de apoyo gubernamental: se inicia el procedimiento en busca del apoyo por parte de la
Alcaldia de Manizales para la implementacién del proyecto, asi como el andlisis de convocatorias por diferentes
organizaciones.

Fase 4. Estudio ubicacién estrategia de WLAN: se realiza un estudio para la ubicacién estratégica de los
nodos que repartirdn la sefal en los diferentes puntos del sector, teniendo en cuenta una éptima ubicacién
de las antenas, las cuales deben tener linea de vista directa entre ellas para no generar interferencia con otras
entidades y brindar un servicio ptimo a los usuarios.

Fase 5. Pdgina de informacién: se disefia un portal web que le permita a las comunidades estar informadas
acerca de las novedades que se puedan presentar en la WLAN y a su vez reportar cualquier anomalia en el
servicio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Al momento, ademds de identificar la poblacién y la infraestructura del barrio, se han implementado
dos simulaciones buscando cumplir a cabalidad con los objetivos; los cuales muestran como resultado el
funcionamiento de una WLAN vy el otro una conectividad por medio de radioenlace, recomendado por la
topografia del barrio, con puntos de enlace cada 20 m, formando una topologia en estrella. La Figura 13.4
muestra el diseno inicial de la topologia de red.

3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Cualquier proyecto orientado a propiciar la universalizacién del acceso y uso de TIC debe basarse en un
proceso serio para identificar y caracterizar la poblacién a quien se dirige, no solo para planearlo desde
informacién confiable, sino para involucrarla desde el primer momento, de manera que, a diferencia de
muchas soluciones disefiadas desde un entorno ajeno, sea construida comunitariamente y disminuya el riesgo
de fracaso por la falta de apropiacién.

En este caso, al igual que en algunos de los antecedentes revisados, el proyecto surge del dominio del entorno,
de su realidad y su expectativas, que se une al conocimiento tecnoldgico y cientifico de sus proponentes, para
lo cual también se procura maximizar los recursos escasos existentes, acudiendo a consideraciones alternativas.
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Figura 13.4. Topologia de la red.

4, CONCLUSIONES

En esta primera etapa de un proyecto de significativa relevancia social, se logran establecer las bases para su
materializacién, al tomarse las decisiones técnicas sobre su disefio y realizar las simulaciones con resultados
positivos, siendo algunos lideres del barrio participes activos del proceso.

Permitir el acceso a internet por parte de las personas de sectores beneficiados, estd acorde con la tendencia
de considerarlo como un derecho humano fundamental, debido a las oportunidades que facilita. Lo anterior
ha sido claramente en el marco de la pandemia por Covid-19, que ha mostrado las inequidades y dificultades
de muchas familias, y comunidades enteras, para amoldarse a una cotidianidad mediada por las TIC, ante las
restricciones decretadas y la priorizacién del teletrabajo y la educacién mediada tecnolégicamente.

Dados los recursos escasos para el proyecto, y la necesidad de explorar alternativas que los haga sustentable,
se pretende iniciar el diseno para involucrar médulos solares a la red. De igual manera, se requiere disenar el
proceso organizativo comunitario para la administracién de la red.
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14. PROTOTIPO PARA AUTOMATIZACION DE SISTEMA ELECTRICO EN BICICLETAS
CON INTERNET DE LAS COSAS

SeBasTIAN ALARCON ORTEGON, Juan ManueL SALAZAR RAMIREZ
Asesor: CarrLos ANDREs ZAPATA OSPINA
RESUMEN

Internet de las cosas ha permitido el avance y la automatizacion de muchas tareas, procesos y actividades tanto cotidianas como laborales.
Esto se ve aplicado en el sector de la movilidad. Con el fin de establecer un prototipo, se esquematiza un modelo de una bicicleta eléctrica
equipada con un dispositivo e Internet de las cosas, que me facilite la captura de informacién relevante para el usuario, informacion tal
como: energia generada por el sistema eléctrico y presion del aire en las llantas. Gracias a este modelo y a un entorno simulado de la placa
Arduino que capta los datos de los sensores, se puede decir que. Sin una investigacion extensa del diserio, no hubiera sido posible tener una
idea clara de la adecuacion de los elementos que componen tanto el sistema eléctrico como los sensores que componen el dispositivo.

PALABRAS CLAVE

Automatizacién, Electricidad, Internet de las cosas, Sensores, Bicicleta.

PROTOTYPE FOR AUTOMATION OF ELECTRICAL SYSTEM IN BICYCLES WITH INTERNET OF THINGS
ABSTRACT

The Internet of Things has allowed the advancement and automation of many tasks, processes and activities, both daily and work. This is
applied in the mobility sector. In order to establish a prototype, a model of an electric bicycle equipped with an lot device is outlined, which
will facilitate the capture of relevant information for the user, information such as: energy generated by the electrical system and air pressure
in the tires. Thanks to this model and a simulated environment of the arduino board that captures the data from the sensors, it can be said
that. Without extensive design research, it would not have been possible to have a clear idea of the adequacy of the elements that make up
both the electrical system and the sensors that make up the Iot device.

KEYwoRDS

Automation, Electricity, Internet of Things, Sensors, Bicycle.

PROTOTIPO DE AUTOMA(;AO DE SISTEMA ELETRICO EM BICICLETAS COM INTERNET DE COISAS
REesumo

A Internet das Coisas permitiu o avango e a automagdo de muitas tarefas, processos e atividades, diariamente e no trabalho. Isso é aplicado
no setor de mobilidade. Para estabelecer um prototipo, é delineado um modelo de bicicleta elétrica equipada com um dispositivo e a
internet das coisas, o que facilitaria a captura de informagcoes relevantes para o usudrio, informagoes tais como: energia gerada pelo sistema
elétrico e pressio do ar nos pneus. Gragas a este modelo e um ambiente simulado da placa arduino que captura os dados dos sensores, pode-se
dizer isso. Sem uma extensa pesquisa de projeto, néo seria possivel ter uma idéia clara da adequagdo dos elementos que compoem o sistema
elétrico e os sensores que compoem o dispositivo.

PALAVRAS-CHAVE

Automacio, Eletricidade, Internet das Coisas, Sensores, bicicleta.
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INTRODUCCION

Actualmente la movilidad es un problema comin en muchas ciudades, debido al crecimiento del parque
automotor, por lo que cada municipio implementa planes de desarrollo o estrategias (ampliacién de vias, pico
y placa, ciclovias, bicicletas compartidas) para disminuir sus implicaciones. Segtin afirma Montes (2019),
«Bogotd, Medellin y Cali son algunas de las ciudades donde la bicicleta ha tenido gran acogida entre los
estudiantes gracias a la labor de alcaldias y empresas», lo cual estd en la tendencia observada, especialmente
en Europa, ya que «la construccién de nuevas infraestructuras para el transporte motorizado como finalidad
tltima de la planificacién del transporte, va siendo sustituida por la gestién de la demanda y del sistema de
transporte» (Segui et al. 2016, 242).

«Los sistemas de bicicleta publica han sido implementados y popularizados en muchas ciudades en los
ultimos afios convirtiéndose en nuevos elementos de movilidad no motorizada, bien integrados en la red
de transporte piblico. (...) Tienen un efecto llamada por la comodidad y la seguridad en su uso, a pesar de
los accidentes, robos o vandalismo en las bicicletas aparcadas en la calle), y por las ventajas que ofrece este
modo de transporte al facilitar los viajes de cardcter regular (commuters, trabajadores, o desplazamientos
por otros motivos, compras, ocio, etc.)» (Seguf et al. 2016, 228).

De acuerdo con Quintero (2017, 19), Europa que cuenta con una préctica regular y disciplinada de politicas
publicas sobre transporte sostenible, el uso de la bicicleta se considera como continuo e integral, mientras en
Estados Unidos no existe una politica tnica, y en Asia, exceptuando a China, es precaria la implementacién
de sistemas de bicicletas pablicas como medio de transporte.

«Sistema de Bicicletas Publicas de Bogotd “SBP”, el cual se define como el conjunto organizado de
elementos, equipos y operaciones logisticas para facilitar a los ciclousuarios de Bogotd su movilizacién o
desplazamiento por la ciudad, utilizando bicicletas de uso ptblico.

El Sistema de bicicletas pablicas tiene como objetivo promover el uso de la bicicleta como un mecanismo
alternativo de transporte, que favorece la salud publica, genera beneficios en materia ambiental, de
movilidad y de intercambio modal» (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2014, Art. 1).

En el caso de Manizales, se ha creado la Oficina de la Bici, un programa de ciudad de cardcter privado, para
incentivar el uso de la bicicleta como aporte a la movilidad sostenible y a una calidad del aire saludable, con
7431 usuarios, ocho estaciones, 300 bicicletas y 600 cascos. «Para cumplir con estos objetivos, la Oficina de la
Bici estudia, disena, consolida y ejecuta propuestas de politica publica, proyectos y acciones que contribuyan
con el mejoramiento de las condiciones de movilidad y al buen uso de la infraestructura vial» (Oficina de la

Bici, s.f.).

Con esta tendencia, se requiere una serie de mejoras automatizadas, para dar un mayor auge v acogida en
q 4 ge y acog

la poblacién. Una de las principales mejoras y objetivo planteado es alcanzar una alta automatizacién del

proceso de movilidad a través de una bicicleta equipada con un sistema eléctrico, sensores y una aplicacion

que le permita al usuario obtener informacién en tiempo real, mediante una solucién IoT de medio costo y

facil de usar.

1. FunpaMENTO TEORICO

La bicicleta, de acuerdo con Gambetta y Leitén citados por Adinolfi et al. (2016, 6), fue inventada en
el siglo XIX, con antecesores como el velocipedo y la draisienne, sufriendo diversas modificaciones como
incorporacién del asiento, sistema de transmisién de cadena, plato y pindén, ademds de diversos materiales
para su construccién y cambio de velocidades.
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«En 1817, el bar6n alemdn Karl Christian Ludwig Drais von Sauerbronn inventd el primer vehiculo
de dos ruedas, al que llamé mdquina andante (en alemdn, laufmaschine), precursora de la bicicleta y la
motocicleta. Esta “mdquina andante” consistia en una especie de carrito de dos ruedas, colocadas una
detrds de otra, y un manillar. La persona se mantenia sentada sobre una pequefia montura, colocada en el
centro de un pequefio marco de madera. Para moverse, empujaba alternativamente con el pie izquierdo y
el derecho hacia adelante, en forma parecida al movimiento de un patinador. (...)

Este invento estaba basado en la idea de que una persona, al caminar, desperdicia mucha fuerza por tener
que desplazar su peso en forma alternada de un pie al otro. Drais logré crear este sencillo vehiculo que le
permitié al hombre evitar ese trabajo. Esta mdquina, denominada inicialmente draisiana en honor a su
inventor y posteriormente llamada mds cominmente velocipedo, evolucioné rdpidamente.

El herrero e inventor francés Pierre Michaux también es considerado uno de los desarrolladores de la
bicicleta moderna» (Ucar, 2016, 7).

Ospina (2019, 12) describe la bicicleta como una mdquina de transporte personal impulsada por su propio
conductor, compuesta por un marco, que sirve de soporte y unién a todos sus elementos: dos ruedas y
el sistema de transmisiéon mecdnico (engranajes, cadena, pedales y rodamientos). Los marcos han sido
producidos en acero, aluminio y aleaciones de titanio, pero ultimamente se utilizan materiales derivados de
resinas poliméricas (fibra de vidio, fibra de carbono) livianos y resistentes.

«La construccién de la primera bicicleta con pedales se atribuye al escocés Kirkpatrick Macmillan, en
el ano 1839. Una copia de la bicicleta de Macmillan se exhibe en el Museo de Ciencias en Londres,
Inglaterra. Macmillan nunca patenté el invento, que posteriormente fue copiado en 1846 por Gavin
Dalzell de Lesmahagow, quien lo difundi6 tan ampliamente que fue considerado durante cincuenta anos
el inventor de la bicicleta.

Cerca de 1890, el inglés John Boyd Dunlop (aficionado al ciclismo y creador de la empresa homénima)
invent6 una cdmara de tela y caucho, que se inflaba con aire y se colocaba en la llanta para evitar pinchazos.
Dunlop inventd ademds una cubierta también de caucho. Estos inventos de Dunlop casi no han sufrido
variaciones significativas desde su invencién» (Ucar, 2016, 8).

La Figura 14.1, presenta la evolucién de la bicicleta hasta la década de los “70s, sin desconocer las modificaciones
que en las dltimas décadas ha sufrido, especialmente en aquellas destinadas para competencias deportivas.

Figura 14.1. Evolucion de la bicicleta (Ucar, 2016, 8).
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En el transporte publico y de trabajo (por ejemplo, para entrega de documentos y paquetes), se ha venido
incorporando la bicicleta eléctrica, «un vehiculo de propulsién humana que ademds usa un motor eléctrico de
hasta 250W de potencia que brinda asistencia paraalcanzar velocidades de hasta 25km/h segtin homologaciones
europeas, aunque en otras partes del mundo se tienen bicicletas eléctricas con motores de mayor potencia
y rango de velocidad» (Alvarez, Serrano & Arias, 2017, 126). Para Urazdn, Moncada & Escobar (2017),
existen bicicletas eléctricas de dos tipos: Bicycle Style Electric Bike (BSEB) y Scooter Style Electric Bike (SSEB),
que en 2010 se produjeron cerca de 29 millones, mientras al siguiente afo, solo en China, se registraron 120
millones de ellas, y se estima que, en el afo 2016, 466 millones de bicicletas eléctricas circularon en el mundo.

Veliz, (2018, 15), por su parte ,las divide en - Bicicletas eléctricas (e-bike) donde el ciclista puede elegir entre
conduccién unicamente con el motor, o pedalear y encender el motor cuando lo requiera, y - Bicicletas
eléctricas con pedaleo asistido y sensor de movimiento con regulador (Pedelec), que lleva un sensor en el pedal
que activa el controlador y la asistencia progresiva, ya que es el motor aplica la potencia necesaria para que el
ciclista realice el minimo esfuerzo necesario, y tiene la posibilidad de regular el tipo de asistencia deseada. La
Figura 14.2 presenta los elementos componentes de una bicicleta eléctrica.

Figura 14.2. Componentes eléctricos y electronicos de una bicicleta eléctrica (Veliz, 2018, 17)
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Este vehiculo es adecuado en los sistemas publicos por sus ventajas que, en el caso de la ciudad de Cuenca,
seglin Alvarez, Serrano & Arias (2017, 131), son la reduccién en el tiempo de traslado (en promedio de 17%),
ademds del efecto positivo para el medio ambiente, pues la motocicleta consume en promedio 12 veces mds
energfa y emite 18 veces mds CO, que la bicicleta eléctrica. De otra parte, Veliz (2018, 89), senala que la
bicicleta eléctrica puede llegar a ser mds econémica y mejor herramienta en cuanto a movilidad y eficiencia
energética, que los otros vehiculos, aunque no cubre las prestaciones que otros si tienen.

Los Sistema de Bicicletas Publicas, SPB, se han ido consolidando como una alternativa modal amigable con
el ambiente y favorable para la salud, en especial para desplazamiento de distancias cortas.

«Las generaciones que enmarcaron la historia de estos sistemas de transporte:

- Primera Generacién (1965). Se establece el plan de la “bicicleta blanca” por el grupo PROVO, el cual
consistia en un sistema de préstamo de bicicletas para el publico. (...)

- Segunda generacién (1974). Este periodo inicia en 1974 con el servicio de préstamo de 350 bicicletas
en la ciudad de Rochelle (Francia) denominado “bicicletas amarillas”, pero estos sistemas tendrian auge
en los afios noventa.
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- Tercera generacién (1998). Se caracteriza por tener estaciones fijas, donde los usuarios deben tomarlas
y retornarlas en dichos lugares. Estos sistemas por lo general son automatizados, donde los usuarios son
identificados por medio de tarjetas o llamadas telefénicas. (...) Dentro de esta generacién nacen las
bicicletas inteligentes “call a bike” con identificacién electrénica y desbloqueo automdtico a distancia.

- Cuarta generacién. Se caracterizan por tener: bicicletas eléctricas, tabletas electrénicas en el manubrio,
recarga de baterifas en la estacién con ayuda de paneles solares y ficil instalacién de la estacién» (Motezuma
citado por Duefias & Pineda, 2018, 21-22).

Por ello, diversas ciudades en el mundo ya han creado o planeado los suyos. En el caso colombiano «a
pesar de que 23 fueron los municipios seleccionados para las piloto bicicletas publicas tan solo 6 de estos
dieron inicio al sistema, segin la revisién bibliografica, muchos de estos municipios atin tienen guardadas las
bicicletas porque no hay recursos para poder invertir en la infraestructura necesaria, como es el caso de los
cicloparqueaderos» (Duefas & Pineda, 2018, 75). Algunos de las iniciativas en Latinoamérica son:

- Romero (2018, 80) disena el modelo de Gestién Administrativa de la Empresa Pablica Municipal de
Transporte Terrestre, Trdnsito, Seguridad Vial y Terminales Terrestres de Santo Domingo (EPMT-SD), para
la implementacién de un modelo de transporte en bicicleta, definiendo sus procesos de funcionamiento, ya
que se tiene la capacidad para su implementacidn.

- Naranjo (2019, 81) ha realizado el disefio para la implementacién de un sistema de bicicletas publicas,
con el fin de mejorar la movilidad y cambiar el estilo de vida de las personas en el cantén Guano, pues
segun el estudio técnico-econdmico, es realizable, ademds de ser factible socialmente ya que se cuenta con
vias calificadas, existe la aceptacién por parte de las personas para movilizarse en bicicleta para realizar sus
actividades diarias.

- De acuerdo con Duefias & Pineda (2018, 75), la gratuidad de BICITUN]JA, genera interés en los estudiantes
debido a los ahorros de dinero del cual pueden beneficiarse, siendo la razén predominante para usar el
sistema. Aunque, desde su implementacién, no se han presentado robos de bicicletas, se notan dafios en
algunos timbres y sistemas para el cambio de altura de los sillines.

- Martinez (2018, 95) identific6 el perfil de los usuarios para el sistema de bicicletas putblicas en el drea de
la Estacién Central, ubicada en el Centro de Bogotd, integrado con el Sistema de Transporte Masivo de
Transmilenio: en su mayoria son personas entre los 20 y 35 anos (predomina de 20 a 29 afos), estudiantes y/o
trabajadores, de los estratos 3 y 2 en un 80%, con grado de educacién (especialmente técnicos y universitarios),
y con interés por el sistema debido a economia de tiempo y conciencia ambiental.

- Ademis, Rivera (2016, 59-60) resume en nueve aspectos, las recomendaciones que el SBP de Bogotd
debiera incorporar a partir de las experiencias en Paris y Ciudad de México, la mayoria de tipo administrativo
y apropiacion ciudadana, ademds de aprovechar su cultura histérica del uso de la bicicleta, al ser pionera
mundial por la creacién de la ciclovia en 1974.

- Segln senalan Cardona, Zuluaga & Escobar (2017), en 2014 se construye el primer kilémetro la red de
ciclorutas de la ciudad de Manizales, mientras el afio siguiente se demarcan algunas de las principales vias
para el uso compartido con los vehiculos automotores, y se pone en funcionamiento el Sistema Pdblico de
Bicicletas (Figura 14.3), con una longitud de 21,42 Km, comenzando con 135 bicicletas ubicadas en ocho
estaciones de préstamo e intercambio modal. Debido a la topografia, las estaciones de bicicletas publicas se
encuentran en las zonas mds altas, donde existe mayor confluencia de otros modos de transporte, y refleja
claramente la existencia de inequidad espacial, puesto que la red estd alejada de los sectores de estrato bajo de

la ciudad.
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Figura 14.3. Sistema Piiblico de Bicicletas de Manizales (Construido a partir de Cardona, Zuluaga & Escobar, 2017).
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Como antecedentes directos de la propuesta para la ciudad de Manizales, se tienen:

- Barrios (2018, 7) disena la arquitectura de una red de estacionamiento para bicicletas operado mediante
celular, que permita una fécil implementacién del servicio, sin perder la seguridad de la informacién, bajo la
metodologia Kiss, en la cual los esfuerzos se enfocan hacia una solucion simple pero efectiva, favoreciendo un
crecimiento escalable del sistema, ademds de tener como requisitos la utilizacién de bajos niveles de energia
para el funcionamiento del estacionamiento, y el uso de tecnologia de informacion de fécil acceso para los
ciclistas.

- Pérez et al. (2020, 436), proponer la creacién de un sistema de préstamo de bicicletas a los usuarios de
BiciPuma, mediante ayudas de simulacién, que disminuya los tiempos del proceso y la calidad del servicio
a los usuarios, implementando elementos de la Industria 4.0 (automatizacién e internet de las cosas, que
ademds permitan reducir las pérdidas de bicicletas y el nimero de accidentes, complementado con una App
que permite informar al usuario sobre la existencia de bicicletas en las diferentes estaciones y las condiciones
de servicio. Para lograr una interconexién con todo el sistema, es necesario utilizar bases que permitan el
almacenamiento de grandes cantidades de datos, alta capacidad de procesamiento, asi como sensores pequefos
y de bajo costo para conectarlos a bicicletas.

- Patel & Patel (2019, 120), consideran que en la clasificacién como ciudad inteligente se requiere priorizar
la infraestructura y preparacién para SPB, pues en el contexto de la India, debiera disenarse una politica con
esta orientacion, en lugar de un enfoque orientado al automévil. El uso de las TIC, big data y IoT puede ser
mds efectivo cuando el comportamiento de los ciclistas es impredecible.

2. METODOLOGIA

Este proyecto, que incluye aspectos tecnolédgicos de geolocalizacién, sistemas de informacién, electrénica e
Internet de las cosas, se desarrolla en tres fases, a saber:

- Identificacién de los requisitos y posibilidades para la incorporacién de IoT a las bicicletas eléctricas de SBP
de Manizales, partiendo de las realidades actuales y potenciales del SBP.
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- Disenfar el sistema de automatizacion de sistema eléctrico de bicicletas con internet de las cosas, considerando
los aspectos de sensérica, transmisién de datos, seguridad de datos y acondicionamiento de la bicicleta,
incluyendo costos.

- Implementacién del prototipo funcional del sistema automatizado, realizando los ensambles necesarios de
sistema eléctrico e loT, con las respectivas pruebas, hasta conformar el equipo integrado y funcional.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Entre los resultados alcanzados, se obtiene el boceto del disefio a partir de vectores por medio del aplicativo
Adobe lllustrator °, donde se resumen las adecuaciones a realizarse en la bicicleta, asi como la construccién del
medidor de voltaje, montado sobre una placa Arduino (Figura 14.4). Ademds, se logra simular el dispositivo
IoT, el cual captura la informacién sobre el estado de las llantas a través de un sensor de presién y la cantidad
de voltaje generada.

Figura 14.4. Diseno de la bicicleta con el sistema de automatizacion
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

La movilidad en las ciudades cada dia es mds complicada y produce altos volimenes de contaminacién lo cual
el prototipo planteado busca ayudar en ambos dmbitos, ha sido demostrado desde otras investigaciones la
importancia y utilidad que tiene las bicicletas en el desarrollo del transporte dentro de las ciudades, a partir de
ahi se logra identificar un buen impacto de este medio de transporte con adiciones de sistemas que dan mds
utilidad no solo en ciudades sino también en el usuario.

Las bicicletas eléctricas es una realidad para el sector de tranpsorte publico y de trabajo, al punto de que los
sistemas de bicicletas publicas han sido implementadas en diversas ciudades en los diferentes continentes.
Por ello, cualquier iniciativa para mejorar su funcionamiento, infraestructura o gestién implica un aporte
benéfico para la comunidad en general, superando el beneficio especifico de los usuarios directos.
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4. CONCLUSIONES

Hasta lo que se ha avanzado en el proyecto, puede sehalarse que su implementacién es viable y factible no solo
en el plano individual sino también en el sistema de bicicletas publicas, como un aporte a su consolidaciéon
en la ciudad.

Al estar en el proceso de diseno y simulacién, es posible involucrar algunos de los aspectos hallados en los
antecedentes consultados, de manera que la implementacién tecnoldgica no solo sea util, sino accesible para
quienes utilizar este vehiculo como medio de transporte o trabajo.
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15. PROTOTIPO DE UN PORTAL VIAL INFORMATIVO PARA MEJORAR
LA MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE MANIZALES

ANDRES FeLipE AGUDELO GALEANO
Asgsor: CarLos ALBERTO LOAIZA GUERRERO

RESUMEN

En la actualidad, la movilidad es una de las problemdticas que deben ser abordadas tanto por los gobiernos como por los ciudadanos en
pro de mejorar la calidad de vida y lograr transformar a las ciudades en smart cities. El proyecto logré el disero y desarrollo de un prototipo
informativo vial, este se alined con los objetivos definidos y una exploracion de antecedentes donde se recopilaron estudios realizados en otros
paises que han logrado la implementacion de herramientas tecnoldgicas para mejorar las problemdticas de movilidad como por ejemplo el
rastreo y mapeo de rutas de buses. Con la informacion que se recolectd y con la idea de contribuir a la mejora del tema de problemdtica vial,
se modeld un prototipo bdsico de informacion que quiere poder mostrar los eventos de accidente o novedades en las vias de la ciudad; la idea
es que el ciudadano pueda usar su dispositivo movil para tener una idea de coémo estd el transporte en la ciudad en cualquier momento,
para asi cumplir con la movilidad sostenible teniendo en cuenta los temas que vienen inmersos como el ambiental y social.

PALABRAS CLAVE

Vias, Movilidad, Prototipo, Transporte, Ciudad inteligente, Via alterna.

PROTOTYPE OF AN INFORMATIVE ROAD PORTAL TO IMPROVE MOBILITY IN THE CITY OF MANIZALES
ABSTRACT

Currently, mobility is one of the problems that must be addressed by both governments and citizens in ovder to improve the quality of
life and transform the city into smart cities. The project controlled the design and development of a road information prototype, this was

aligned with the specific objectives, a background scan where the projects and studies carried out in other countries that have achieved the

implementation of technological tools to improve mobility issues were compiled. for example, with the tracking and mapping of bus routes.

With the information that is collected and with the idea of partially solving this issue of road problems, a basic prototype of information is

modeled that wants to be able to show the accident events or road news in the city, the idea is that citizens can use their mobile device to

get an idea of how transport is in the city ar any time, in order to comply with sustainable mobility taking into account the issues that are

immersed such as environmental and social.

KEYwoRDS

Track, Mobility, Prototype, Transport, Smart city, Alternate route.

PROTOTIPO DE UM PORTAL INFORMATIVO RODOVIARIO PARA MELHORAR A MOBILIDADE NA CIDADE DE MANIZALES
REesumo

AAtualmente, a mobilidade é um dos problemas que governos e cidadios devem enfrentar para melhorar a qualidade de vida e transformar
a cidades em uma cidade inteligentes. O projeto controlou o desenho e o desenvolvimento de um protétipo de informagées vidrias, este
Jfoi alinhado aos objetivos especificos, uma andlise de fundo em que os projetos e estudos realizados em outros paises que alcangaram a
implementagdo de ferramentas tecnoldgicas para melhorar os problemas de mobilidade. por exemplo, com o monitoramento e o mapeamento
de rotas de onibus. Com as informagoes coletadas e com a idéia de resolver parcialmente esse problema de problemas nas estradas, é
modelado um protétipo bdsico de informagcoes que deseja poder mostrar eventos de acidentes ou noticias sobre estradas na cidade, a idéia
é que os cidaddos possam usar seu dispositivo movel para ter uma idéia de como é o transporte na cidade a qualquer momento, a fim de
cumprir a mobilidade sustentdvel, levando em consideragio os problemas imersos, como o meio ambiente e o social.

PALAVRAS-CHAVE

Faixas, Mobilidade, Protdtipo, Transporte, Cidade inteligente, Rota alternativa.
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INTRODUCCION

Las ciudades abordan desafios de todo tipo en su dia a dia, en dmbitos ambientales, sociales, de desplazamiento,
entre otros. El trabajo aborda uno de esos retos como es la gestién del trdfico y transporte urbano, donde se
identifica que la falta de pricticas y procesos adecuados de movilidad afecta el bienestar y calidad de vida.

Frente a la necesidad de informacién suficiente, oportuna y actualizada de las rutas de transporte publico
en Manizales, existen algunas aplicaciones tecnoldgicas, descargables a dispositivos méviles, para contar
con los datos viales en tiempo real y asi tomar las decisiones pertinentes y alternativas. Ellas contribuyen
a encaminarse a convertirse en ciudad inteligente que, como lo propone Appio (2019, 1), puede lograrse
conflando en tecnologia de informacién de vanguardia (por ejemplo, redes de fibra dptica, sensores y
dispositivos conectados, andlisis de datos abiertos, Internet de las cosas, marcos de planificacién participativa

habilitados para las TIC).

El proyecto pretende contribuir con la mejora de la movilidad en la ciudad de Manizales, por medio de reportes
de eventos y novedades viales, y se desarrolla en tres fases que permiten la recopilacién de la informacién del
estado actual de las vias, el andlisis y disefio del prototipo informativo y el desarrollo de este con las opciones
de consulta e interaccién para el usuario.

1. FunpaMENTO TEORICO

1.1 MOVILIDAD URBANA EN EL SECTOR TRANSPORTE

A lo largo de la historia han surgido una serie de conceptos que buscan definir la relacién entre la movilidad,
el transporte y la ciudad. Segin Jans (2009, 9), la movilidad urbana se refiere a los distintos desplazamientos
que se forman en la ciudad por medio de las redes de conexién locales, usando asi la mayoria de los diferentes
tipos de transporte masivo incluyendo buses, taxis, metros, colectivos entre otros que influyen en la calidad de
vida de los ciudadanos y el uso del espacio publico de la ciudad. En esta relacién, de acuerdo con el Ministerio
de Salud y Proteccién Social (2019, 5), el concepto de movilidad orientado al transporte se puede entender
como la facultad de desplazamiento con la que cuentan las personas, la posibilidad de considerarse como
un desafio de la actual civilizacién y la movilidad urbana, «<incumbe el estudio del desplazamiento territorial
como geografia de lugares de origen y destino de viaje (convencional del transporte), y como préctica social»
(Gutiérrez, 2012, 65). Por tanto, en la actualidad la ciudad y la movilidad deben pensarse desde la légica del
transporte y la planificacién urbana.

«La concepcién integral de la movilidad parte de entender que la ciudad es el espacio donde se localizan,
realizan y relacionan una multiplicidad de actividades, las cuales necesitan de los medios y modos
de transporte que permiten la movilidad, para su optimo desarrollo sobre el territorio, sustento de la
importancia que se le ha dado al tema como determinante de la transformacién urbana y territorial, y de
una sociedad para ser mds productiva y equitativa» (Serrano, 2014).

1.2 CIUDADES INTELIGENTES Y SOSTENIBLES

En la actualidad las ciudades pueden considerarse como inteligentes «si cuentan con capital humano y
social, infraestructura de comunicaciones, tanto tradicional como moderna (transporte y tecnologias de
comunicacién, respectivamente) y su desarrollo se ajusta a la teoria de desarrollo sostenible. Asimismo, la
participacién ciudadana en su sistema de gobierno, debe contribuir en la mejora de la calidad de vida»

(Sikora, 2017, 135).
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De acuerdo con Laufs, Borrion & Bradford (2018, 2), el término ciudad inteligente se ha desarrollado por
todo el mundo, cambiando los programas de desarrollo urbano y las estrategias gubernamentales. Muchas
iniciativas gubernamentales buscan crear una extensa gama de servicios, desde transporte inteligente y energia
inteligente hasta ciudadanos y educacion inteligentes. Dichas ciudades futuras se anuncian por su uso eficiente
de las TIC integradas en el tejido de entornos urbanos que tienen como objetivo mejorar y racionalizar los
servicios publicos en el futuro.

Por su lado, Ahvenniemi, et al. (2017, 236), enfatizan el uso de tecnologias modernas en la vida urbana
cotidiana dando como resultado sistemas de transporte innovadores, infraestructuras, logistica y sistemas
energéticos verdes y eficientes. Una comprensiéon mds amplia de las ciudades inteligentes también destaca
el uso de tecnologias modernas, pero las ve mds como un facilitador para una mejor calidad de vida y una
disminucién de los impactos ambientales, es donde resalta la importancia el uso de los avances tecnoldgicos
para mejorar los sistemas de movilidad que a su vez repercuten en la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes.

1.3 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE Y CASOS APLICADOS

El concepto planteado por Cunha et al. (2017, 60-61), es que los sistemas inteligentes de transporte (ITS)
manejan datos, comunicacién y computacién para proveer servicios y aplicaciones que pueden solucionar
varios problemas de transporte en grandes ciudades. Estos sistemas, ademds de proporcionar servicios para
gestionar y hacer que las personas estén mds seguras en el trdfico, también brindan servicios de confort para
a los conductores y pasajeros que usan redes sociales y video mientras viajan. Todas estas aplicaciones son
compatibles con la colaboracién entre los elementos que integran el sistema, como vehiculos, sensores y otros
dispositivos méviles. Cada uno de estos elementos juega un papel importante, colaborando y detectando
datos que serdn evaluados por el sistema.

Entre los proyectos y propuestas para mejorar la movilidad con el uso de dispositivos méviles y herramientas
tecnoldgicas en el dmbito del transporte publico se hallaron:

- Sdnchez (2017, 179), concluye que el desarrollo y despliegue de aplicaciones mediante tecnologias accesibles,
como Wifi direct, actda como soporte de las redes vehiculares que usan estdndares dedicados, lo que contribuye
en un entorno Smart City en cuanto al acceso de informacién sobre el estado del tréfico y la comunicacién
con otros vehiculos, asi como servir para un plan de movilidad inteligente, donde los usuarios puedan elegir
la ruta en funcién del estado actual.

- Buele et al. (2019, 476), presentan un sistema informativo de transporte publico urbano, constituido
por una pantalla en la parada del bus donde se muestra su recorrido, ademds de mensajes auditivos para
facilidad de personas analfabetas y con discapacidad visual. Como complemento, y para mayor interaccion,
se ha implementado una plataforma donde se puede apreciar la ruta a seguir, horarios, clima y el tiempo
pronosticado de llegada del siguiente vehiculo, ademds de una aplicacién intuitiva compatible con teléfonos
inteligentes que utilicen sistema operativo Android.

- Cavallera, et al. (2018, 538-539), tienen en marcha el desarrollo de una aplicacién mobile de gestién
de trafico en el dmbito de ciudades inteligentes, con el propdsito de administrar un sistema de flotas que
permitan al usuario el uso de vehiculos compartidos, con el fin de que se pueda reservar, tomar y dejar este en
cualquier momento y lugar. La persona que administra la plataforma podrd utilizar la informacién recopilada
de los usuarios para proveer y proponer mejores opciones para las necesidades de transporte.

177



VEGA, O. A. (Ep.) 2022
UN RUMBO. ... DIVERSOS SENDEROS: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN DESARROLLO

- Quinde (2019, 6-7), propone el desarrollo de una herramienta informdtica de mapeo y visualizacién de
rutas de buses urbanos, con una aplicacién mévil para dispositivos Android que cuenten con GPS, para que el
usuario pueda visualizar la informacién de los buses, paradas, recorridos y duracién de estos, adicionalmente se
desplegard una aplicacién web que muestre la informacién detallada de los buses. La informacién recolectada
se utiliza para analizar el transporte publico urbano.

- Meza & Leano (2017, 7) desarrollan un sistema de monitoreo de las flotas de las empresas de transporte
publico de Lima, usando tecnologifas de comunicacién y posicionamiento, con un sistema de procesamiento
de informacién para asi monitorear los flujos de trdnsito, disminuir el riesgo de accidentes y ofrecer un
mejor servicio a los ciudadanos, aportando a la creacién de un sistema inteligente de transporte al instalar
tranceptores GPS/GSM en los buses, para obtener datos de posicién (latitud, longitud), fecha, hora y velocidad
de desplazamiento del mévil monitoreado; la informacién es enviada a una central en la que es procesada
junto a la data recopilada de otras fuentes.

- Contreras y Herndndez (2017, 184-185), crearon un sistema de localizacién del transporte publico en el
municipio de Yuriria, compuesto por dos aplicaciones méviles (una utiliza el médulo GPS del dispositivo
mévil para obtener las coordenadas del autobs y enviarlas al servidor web, y la otra, es usada por los pasajeros
para consultar la ubicacién de un autobus y visualizarla en un mapa) y un servidor web (ademds de almacenar
la informacién permite, como aplicacién web, el acceso a través de Google Chrome).

- Quifdnez et al. (2019, 104), proponen Smart BS, una aplicacién mévil de desarrollo propio bajo la
plataforma Android, que utiliza un diseno estindar acorde con Google Material Design, para ofrecer una
interfaz de manera ficil e intuitiva. Con el sistema de monitoreo automatizado en tiempo real, se pretende
contribuir a que los usuarios tengan acceso a la red de autobuses en lo que respecta a trayectos, horarios y
retrasos.

2. METODOLOGIA

Este proyecto corresponde a una investigacion interactiva, que consta de elaborar «<un modelo, como solucién
a un problema o necesidad de tipo prictico, ya sea de un grupo social, o de una institucién, en un 4rea
particular del conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del momento, los procesos
explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras» (Hurtado citado por Linares, 2006, 43), y
se desarrolla en tres fases, asi:

Fase 1. Recopilacién de la informacién necesaria, sobre estado de las vias principales y las sefalizaciones
de trdnsito con las que se cuenta actualmente la ciudad. En esta fase se buscan los datos de las entidades
encargadas de informar el estado de las vias, especialmente en el portal de Invias, el de la Policia Nacional,
aplicaciones web y redes sociales, ademds del plan de movilidad actual de la ciudad de Manizales.

Fase 2. Disefo de la estructura y componentes del prototipo del portal informativo vial. Se realiza el modelo
del prototipo que cuenta con una vista sencilla e intuitiva que le permite al usuario simular las opciones con
las que puede interactuar el portal vial, utilizando la herramienta libre Draw.io.

Fase 3. Desarrollo del prototipo del portal informativo vial. En esta fase se implementa el desarrollo del
prototipo en la herramienta Adobe XD, la cual permite que el usuario pueda interactuar con los médulos a
los que puede acceder en el portal informativo vial, el usuario puede ver al detalle cada opcién con las que
cuenta el prototipo como la opcién de perfil, eventos, chat y configuracién.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS OBTENIDOS

El principal resultado es la implementacién del prototipo del portal vial informativo donde el usuario puede
ver las opciones de consulta e interaccién con la aplicacién, cuyo disefio del diagrama de clases muestra las
relaciones entre las solicitudes y respuestas que puede hacer el usuario, ademds del modelo de las arquitecturas
para servicios web y méviles (Figura 15.1). De igual manera, se pueden ver las opciones a las que accede el
usuario como perfil, eventos, chat de amigos y configuracién (Figura 15.2).

Figura 15.1. Diserio del prototipo del portal vial informativo

Diagrama de clases del
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS

En Ecuador, se encontraron dos proyectos similares al planteado, que buscan mejorar el proceso de movilidad
urbana a través de la tecnologia, en el primer trabajo, Quinde (2019), propone una herramienta para mapear
y visualizar las rutas de los buses con dispositivos méviles con el GPS, y en el segundo Buele et al. (2019),
el desarrollo de una doble aplicacién, un sitio web que utiliza Google Maps para ubicar las paradas y rutas
disponibles del autobts y una aplicacién mévil que permite al usuario revisar los horarios de la compania de
buses y compararlos en tiempo real. Ambas aplicaciones con las opciones de uso de mapas y GPS que seria el
mismo sistema que se utilizaria para precisar la ubicacién de los eventos en el prototipo del portal.

Otro caso semejante es el sistema de rastreo de transporte publico desarrollado por Contreras & Herndndez
(2017), a través de la implementacién de dos aplicaciones méviles, la primera obtiene las coordenadas del
autobus por medio de GPS, la segunda aplicacién es la que el usuario utiliza para visualizar y consultar la
ubicacidén del vehiculo. lo que se considera que faltaria a estos desarrollos y estudios, es contar con opciones
interactivas adicionales ya que estas propuestas solo estdn enfocadas en la ubicacién de rutas de buses y
localizacion de paraderos, pero no dispone de una opcién de bot o chat en linea para estar informado de zonas
en particular por usuarios que puedan brindar esta informacién de manera confiable.

4, CONCLUSIONES

El transporte urbano y el uso de tecnologias de informacién se han fusionado para transformar las ciudades
a un concepto de smart cities, con el fin de lograr mayor eficiencia y organizacién en sus procesos de
desplazamiento, contemplando el tema de sostenibilidad, pues al proponer tecnologias en rutas de transporte
y el uso de dispositivos en vehiculos no es solo para apreciar la facilidad en el uso de estos servicios sino para
lograr también que el ciudadano sea consciente de que toda esta transformacién se debe abordar en todos los
dmbitos: social, econémico, ecolégico, con miras a mejorar la calidad de vida de todos los actores que utilizan
el transporte en la ciudad. De acuerdo con Nevado, Lépez & Alfaro (2019, 10), los ciudadanos que habitan
en ciudades con mayor puntaje en capacidad de TIC y que son mayores usuarios digitales, demandan un
crecimiento sostenible e inclusivo.

Pensar en el proceso de transformacién hacia ciudades inteligentes implica estimar tanto el impacto de
tecnolégico como social, necesitando asi la participacién de entes gubernamentales y de las personas a cargo
de los proyectos tecnoldgicos que propicien a los ciudadanos una correcta capacitacién de estos y constante
retroalimentacién del buen uso de estos medios tecnoldgicos.

Por tltimo, destacar que los desarrollos de software logran hacerse dindmicos y amigables para el usuario final,
esto con el uso de nuevos lenguajes y herramientas de programacién que permiten materializar las ideas del
diseno de las aplicaciones o sitios web, por ejemplo con el prototipo del portal informativo vial a futuro se
propone la puesta en marcha del sitio web que permita mejorar la movilidad de la ciudad donde el usuario
que use estas tecnologias perciba una mejora en sus tiempos de desplazamiento y se sienta informado en
tiempo real de los sucesos viales.
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