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Introduccion

Cuando a nivel mundial todos estaban con la ex-
pectativa de iniciar un nuevo afio con buenos au-
gurios de éxitos y prosperidad, debido a los nue-
vos descubrimientos que la ciencia habia hecho
en diversos ambitos y las tecnologias rompieron
fronteras y tiempo de todo tipo a nivel globaliza-
do y la economia se estabilizaba y mejoraba a ni-
vel mundial, y sin presagiar lo que nos deparaba
el 2020, el 31 de diciembre del 2019 se notifica un
conglomerado de casos de neumonia en la ciudad
de Wuhan, China, (Leiva-Cepas, Romero-Rodri-
guez & Barroso, 2020) y lo que en un comienzo
era algo imperceptible, el 12 de marzo del 2020 se
confirma la aparicién de este nuevo tipo de virus,
llamado “COVID-19”, desde ese momento todo
cambio, ya que comenzé la propagacion a nivel
mundial con una rapidez exponencial (OMS,
2020), para lo cual ningtin pais estuvo preparado
ni las potencias, mds aun cuando la propagacion
llego al punto de ser considerada una pandemia,
se empezaron a establecer medidas mds restric-
tivas y entre las mas conocidas es el inicio de la
cuarentena, luego el confinamiento y el aisla-
miento social, lo que genero muchos cambios en
la vida social y cultural. Al respecto Lima et al.,
(2020) refiere que estos aspectos pueden afectar
el bienestar fisico y psicoldgico y lo primero en
observarse seria la pérdida de habitos y rutinas,
asi como el estrés psicosocial conllevando a un

Introduction

When at the global level everyone was expecting
to start a new year with good omens of success
and prosperity, due to the new discoveries that
science had made in various fields and technolo-
gies broke borders and time of all kinds at a glo-
balized level and the economy stabilized and im-
proved worldwide, and without foreshadowing
what 2020 was in store for us, on December 31,
2019 a cluster of pneumonia cases was reported
in the city of Wuhan, China, (Leiva-Cepas, Ro-
mero-Rodriguez & Barroso, 2020) and what at
first was something imperceptible, on March 12,
2020 the appearance of this new type of virus, ca-
lled “COVID-19, was confirmed, from that mo-
ment on all changes, since the spread to world
level with exponential rapidity (OMS, 2020), for
which no country was prepared nor were the
powers, even more so when the spread reached
the point of being considered a pandemic, more
restrictive measures were established and among
the best known is the beginning of quarantine,
then confinement and social isolation, which ge-
nerated many changes in social and cultural life.
In this regard, Lima et al., (2020) refer that these
aspects can affect physical and psychological we-
1l-being and the first thing to be observed would
be the loss of habits and routines, as well as psy-
chosocial stress leading to a psychological impact
such as fear of virus infection and diseases, the
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impacto psicoldégico como es el miedo a la infec-
cién por virus y enfermedades, la manifestacion
de sentimientos de frustracién y aburrimiento,
no poder cubrir las necesidades basicas y no dis-
poner de informacién y pautas de actuacion cla-
ras o la presencia de problemas de salud mental
previos o problemas econémicos; asi como tam-
bién el estigma y rechazo social en el caso de per-
sonas infectadas o expuestas a la enfermedad son
desencadenante de una peor adaptacion (Xiao et
al., 2020). Pero los cambios no solo se han dado a
nivel emocional, sino en todos los ambitos desde
la educacién hasta la economia.

Impacto negativo de la COVID-19

Ya es casi un afno que se viene conviviendo con la
COVID-19 y se observa claramente que ya hay
muchos cambios en la vida “normal” que se tenia
antes de la pandemia. El principal o mas evidente
es la dependencia de la tecnologia, al permane-
cer mas tiempo en casa, esta se vuelve cada vez
mas parte de la rutina de muchos. Sobre todo, si
se considera que las actividades educativas como
laborales ahora se deben realizar de manera vir-
tual, asi como las transacciones bancarias y de
otra indole se realizan en linea.

Desde otra mirada esta pandemia ha sido contra-
producente porque ha generado también una pa-
ralizacién de la actividad econdmica (Lauda-Ro-
driguez et al.,, 2020), ya que no toda la fuerza
empresarial se ha podido apropiar de las tecno-
logias y ha tenido consecuencias impredecibles
en muchos paises como un crecimiento negati-
vo del PBI, el desempleo esta aumentando a un
ritmo vertiginoso; el comercio mundial se ha
reducido; el precio del petréleo esta en minimos
histéricos y las bolsas se han hundido. Todo ello
ha obligado a intervenciones, tanto de los bancos
centrales, quienes estan aplicando politicas fisca-
les expansivas tanto en materia sanitaria, como
en apoyo del sector empresarial, fomentando el
empleo y el consumo (Bosca et al., 2020). Es una
disrupcion que se extiende de la salud, a la eco-
nomia y al sistema financiero (Ciappina, 2020).
Muchos de los paises en vias de desarrollo, asi
como otros en diversos continentes, tienen una
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manifestation of feelings of frustration and bo-
redom, not being able to cover basic needs and
not having information and clear guidelines for
action or the presence of previous mental health
problems or financial problems; as well as stigma
and social rejection in the case of people infec-
ted or exposed to the disease are the trigger for
a worse adaptation (Xiao et al., 2020). But the
changes have not only occurred on an emotio-
nal level, but in all areas from education to the
economy.

Negative impact of COVID-19

It is almost a year that we have been living with
Covid-19 and it is clearly observed that there are
already many changes in the “normal” life that
was had before the pandemic. The main or most
obvious is the dependence on technology, by
staying longer at home, this becomes more and
more part of the routine of many. Above all, if
it is considered that educational and work acti-
vities must now be carried out virtually, as well
as banking and other transactions are carried out
online.

From another perspective, this pandemic has
been counterproductive because it has also gene-
rated a paralysis of economic activity (Lauda-Ro-
driguez et al., 2020), since not all the business
force has been able to appropriate the technolo-
gies and it has had unpredictable consequences
in many countries as a negative GDP growth,
unemployment is rising at a dizzying rate; world
trade is down; the price of oil is at record lows
and the stock markets have collapsed. All this
has forced interventions, both by central banks,
who are applying expansive fiscal policies both
in health matters, as well as in support of the bu-
siness sector, promoting employment and con-
sumption (Bosca et al., 2020). It is a disruption
that extends from health, to the economy and to
the financial system (Ciappina, 2020).

Many of the developing countries, as well as
others on various continents, have great concern
because health systems are precarious and po-
pulation confinement is impractical. It is there-
fore even reasonable to think that the effects of



gran preocupacion debido a que los sistemas sa-
nitarios son precarios y el confinamiento de la
poblacién es impracticable. Es por lo tanto has-
ta razonable pensar que es muy probable que los
efectos de la pandemia se diluyan alli donde la
malaria, el SIDA, las enfermedades intestinales
o la simple desnutricion matan anualmente a
millones de personas, y alrededor del 50 % de la
poblacién son menores de 15 afios y viven en si-
tuacion de pobreza. Las victimas de COVID-19
expiraran entre la indiferencia y la miseria habi-
tuales, y probablemente ni siquiera pasen a for-
mar parte de las estadisticas reales (Riggirozzo,
2020). Pero no solo hay una afectacién sobre es-
tos aspectos sino esta pandemia puede reforzar la
tendencia al autoritarismo politico si no se hace
una ensefianza precisa a la poblacion, por lo que
es necesario diferenciar la aplicacion de medidas
de control y restriccion de libertades en situacio-
nes excepcionales de la normalidad ciudadana,
evitando caer en la habitual tendencia histdrica
a que lo excepcional termine por convertirse en
algo cotidiano, (Bacolla et al., 2020).

Sumado a lo mencionado, la evidencia de los
efectos psicoldgicos es también preocupante, en
un estudio realizado en China aplicado en una
encuesta a 1.210 personas de las cuales valora-
ba el impacto psicolégico de la situacién como
moderado-grave en un 53%, mientras que el 16%
referia sintomas depresivos entre moderados o
graves, el 28% sintomas de ansiedad a nivel mo-
derado y el 8% niveles de estrés grave. Para la ma-
yoria la principal preocupacion (75%) fue que sus
familiares se contagiaran de coronavirus (Pan et
al., 2020). En otro estudio con residentes de Wu-
han y ciudades cercanas realizado un mes des-
pués de que se declarara el brote de COVID-19,
hallaron una prevalencia de sintomas de estrés
postraumatico del 7% (Liu et al., 2020). Poste-
riormente, el mismo grupo y con una muestra
mas amplia de 2.091 personas, perteneciente a la
China continental, hallaron una prevalencia de
sintomas de estrés postraumatico agudo un mes
después del brote de COVID-19 del 4,6% (Sun et
al., 2020). Un trabajo en Espana, otro pais muy
afectado con este virus, un 30,4% evidencié un
impacto psicoldgico severo, un 6,2% informa-

Impactos generados en época de pandemia

the pandemic are very likely to be diluted where
malaria, AIDS, intestinal diseases or simple mal-
nutrition kill millions of people annually, and
around 50% of the population are under 15 years
of age and live in poverty. COVID-19 victims will
expire amidst habitual indifference and misery,
and will likely not even become part of the actual
statistics (Riggirozzo, 2020). But not only is the-
re an impact on these aspects, but this pandemic
can reinforce the tendency to political authorita-
rianism if the population is not taught precisely,
so it is necessary to differentiate the application
of control measures and restriction of freedoms
in exceptional situations from citizen normality,
avoiding falling into the usual historical tenden-
cy for the exceptional to end up becoming some-
thing every day (Bacolla et al., 2020).

In addition to the aforementioned, the evidence
of the psychological effects is also worrying, in a
study carried out in China applied to a survey of
1,210 people, of whom 53% assessed the psycho-
logical impact of the situation as moderate-se-
vere, while the 16% reported moderate or seve-
re depressive symptoms, 28% moderate anxiety
symptoms and 8% severe stress levels. For the
majority, the main concern (75%) was that their
relatives would be infected with coronavirus
(Pan et al,, 2020). In another study with residents
of Wuhan and nearby cities conducted a month
after the COVID-19 outbreak was declared, they
found a prevalence of PTSD symptoms of 7%
(Liu et al., 2020). Subsequently, the same group
and with a larger sample of 2,091 people, belon-
ging to mainland China, found a prevalence of
acute post-traumatic stress symptoms one mon-
th after the COVID-19 outbreak of 4.6% (Sun
et al,, 2020). A study in Spain, another country
very affected by this virus, 30.4% showed a severe
psychological impact, 6.2% reported a moderate
psychological impact; 14.4% scored in the range
of mild psychological impact and 49% reported
minimal psychological impact. While for anxie-
ty 69.3% were considered to have normal levels
of anxiety, 5.3% showed mild anxiety, 11.3%
showed moderate anxiety, 4.8% showed severe
anxiety and 9.2% showed extreme anxiety seve-
re. For depression, 59.1% showed normal levels,
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ron un impacto psicolégico moderado; un 14,4%
puntuaron en el rango de impacto psicolégico
leve y 49% informaron un impacto psicolégico
minimo. Mientras que para la ansiedad se con-
sideré que un 69,3% tenian niveles normales de
ansiedad, un 5,3% mostraron ansiedad leve, un
11,3% mostraron ansiedad moderada, un 4.8%
mostraron ansiedad severa y el 9.2% mostraron
ansiedad extremadamente severa. Para la depre-
sién, el 59,1% mostraron niveles normales, 11,4%
tienen depresion leve, 14,8% tienen depresion
moderada, 6,3% presentaron depresion grave y el
8,5% mostraron depresion extremadamente gra-
ve (Rodriguez et al., 2020).

Impacto positivo de la COVID-19

Aunque no todos los resultados son muy hala-
giiefios, no podemos dejar de mencionar, que el
2020 también trajo aspectos positivos que resal-
tar como la tecnologia de la informacién y comu-
nicacion (TIC) dejo de ser un medio accesorio a
ser una herramientas indispensable en todo mo-
mento, lugar, espacio y nivel, a pesar de que for-
maba parte de nuestra vida, podiamos estar sin
ella, pero en estas circunstancias ha servido para
unir familias lo que no permiti6 perder la vincu-
lacion social, en la educacion al ser el medio para
las clases remotas, en la banca al poder realizar
transacciones en linea y sobre todo rescatar la re-
levancia en la salud, ya que abri6 fronteras para
la telemedicina, realizar tele consultas, acompa-
flamiento virtual psicolégico, monitoreos remo-
tos y una diversidad de apoyo al ptblico usuario
en salud respetando las normas de confinamien-
to y la no exposicion ante el virus (Reyes, 2020).
Otro aspecto resaltante es la educacidn, impen-
sable, pero paso a ser una prioridad de los go-
biernos de turnos, para contrarrestar el cierre de
escuelas por la COVID-19 muchos paises utili-
zaron una diversidad de recursos para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes desde el envié de
paquetes educativos hasta la utilizacion de la ra-
dio, la televisiéon y una diversidad de herramien-
tas tecnologicas siendo las plataformas en linea
las que fueron mas utilizadas, (OECD, 2020)
obligando de esta manera a que los docentes se
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11.4% had mild depression, 14.8% had modera-
te depression, 6.3% had severe depression, and
8.5% showed extremely severe depression (Ro-
driguez et al., 2020).

Positive impact of COVID-19

Although not all the results are very promising,
we cannot fail to mention that 2020 also brought
positive aspects to highlight as information and
communication technology (ICT) stopped being
an accessory medium to being an indispensable
tool at all times, place, space and level, although
it was part of our life, we could be without it, but
in these circumstances it has served to unite fa-
milies which did not allow us to lose social ties,
in education as it is the means for remote classes,
in banking by being able to carry out online tran-
sactions and above all to rescue the relevance in
health, since it opened borders for telemedicine,
tele-consultations, virtual psychological support,
remote monitoring and a diversity of support to
the public user in health respecting the norms of
confinement and non-exposure to the virus (Re-
yes, 2020).

Another outstanding aspect is education, un-
thinkable, but it became a priority of shift go-
vernments, to counter the closure of schools due
to COVID-19, many countries used a variety
of resources to support student learning since
the sending of educational packages to the use
of radio, television and a variety of technologi-
cal tools, online platforms being the most used,
(OECD, 2020) thus forcing teachers to self-train
in the use of technologies, that for many years it
was a weakness.

In the business field, many of the medium and
small companies have understood that for their
reactivation it is not only to look for infrastruc-
ture and physical presence but that they become
obsolete but they digitize their services or if they
do not use social networks, digital marketing
or other types of tools with appropriation of in-
formation and communication technology, also
within this area teleworking has been a good al-
ternative so that many do not lose their jobs (Ni-
colds and Rubio, 2020), since this pandemic also



autocapacitaran en el uso de las tecnologias, que
por muchos afos fue una debilidad.

En el dmbito empresarial muchas de las medianas
y pequeiias empresas han comprendido que para
su reactivacion no solo es buscar infraestructura
y presencia fisica sino que quedan obsoletas sino
digitalizan sus servicios o si no utilizan la redes
sociales, el marketing digital u otro tipo de he-
rramientas con apropiacion de las tecnologia de
la informacioén y comunicacion, asimismo den-
tro de este rubro el teletrabajo ha sido una buena
alternativa para que muchos no pierdan sus em-
pleos (Nicolas y Rubio, 2020), ya que esta pan-
demia también nos enseiié que podemos realizar
trabajo remoto con la misma calidad.

Un 2020 que no se esperaba para nada, afo que
sorprendid, que reté al mundo, a pesar de ello se
pudo afrontar las adversidades y se logro seguir
haciendo divulgacién de la ciencia, afio que nos
ensend a ser mas solidarios que nunca, a com-
partir, a mirar al otro como un ser humano, de
igual a igual, ya que esta pandemia nos mostré lo
vulnerables que somos, sin importar etnia, cre-
do, condicién social, cultural ni lugar geogréfico,
todos fuimos afectados de alguna manera, pero
siempre con la gracia de Dios el poder publi-
car un numero mas de la revista Hamut"ay, mil
gracias a todos los autores, investigadores, pares
evaluadores y cada uno de los profesionales que
nos han apoyado desde el inicio de la revista en el
2014 hasta este altimo numero del 2020, quienes
siguen confiando y compartiendo su profesiona-

lismo en aras de la divulgacion cientifica.

Impactos generados en época de pandemia

taught us that we can carry out remote work with
the same quality.

A 2020 that was not expected at all, a year that
surprised, that challenged the world, despite
this, it was possible to face adversity and it was
possible to continue spreading science, a year
that taught us to be more supportive than ever,
to share , to look at the other as a human being,
as an equal, since this pandemic showed us how
vulnerable we are, regardless of ethnicity, creed,
social, cultural or geographical location, we were
all affected in some way, but always with the Gra-
ce of God to be able to publish one more issue of
Hamut'ay Journal, a thousand thanks to all the
authors, researchers, peer reviewers and each of
the professionals who have supported us from
the beginning of the journal in 2014 to this last
issue 2020, who continue to trust and share their
professionalism for the sake of scientific dissemi-
nation.

ISSN 2313-7878. Hamutay 7(3). Setiembre-Diciembre 2020. Pags. 28-36
9



Cleofé Genoveva Alvites-Huamani

Referencias Bibliograficas

Bacolla, N., Caravaca, J., Daniel, C., Mellado, V., & Rama-
ciotti, K. (2020). Politica y experticia en tiempos de coro-
navirus. Estudios Sociales del Estado, 6(11), 1-6.
https://doi.org/10.35305/ese.v6i11.214

Bosca, J. E., Doménech, R., & Ferri, J. (2020). El impacto
macroeconémico del Coronavirus. Documentos Macro-
economia FEDEA.

Ciappina, C. (2020). Crisis del Coronavirus; la pande-
mia global y las disputas de sentido.;La configuracion
de un orden nuevo? Una mirada desde América Latina.
Question/Cuestioén, 1(mayo), €280-e280. https://doi.or-
g/10.24215/16696581e280

Lauda-Rodriguez, Z., Milz, B., Santana-Chaves, L., Campe-
llo, P. & Jacobi, P. (2020). Editorial - La época COVID-19:
investigacion interdisciplinaria y una nueva ética sosteni-
ble y justa. Ambiente & Sociedade. Sdo Paulo, 23, 1-12.
https://doi.org/10.1590/1809-4422asoceditorialvu-
202013ed

Leiva-Cepas, E, Romero-Rodriguez, E. & Barroso Sevilla-
no. M. (2020). Las revistas cientificas ante la pandemia por
COVID-19. Medicina de Familia-SEMERGEN.
https://doi.org/10.1016/j.semerg.2020.06.012

Lima, C. K. T., de Medeiros Carvalho, P. M., Lima, I. D.
A. S., de Oliveira Nunes, J. V. A., Saraiva, J. S., de Souza,
R. L, ... & Neto, M. L. R. (2020). The emotional impact of
Coronavirus 2019-nCoV (new Coronavirus disease). Psy-
chiatry research, 112915. https://doi.org/10.1016/j.psy-
chres.2020.112915

Liu, J. J., Bao, Y., Huang, X., Shi, J., & Lu, L. (2020). Mental
health considerations for children quarantined because of
COVID-19. The Lancet Child & Adolescent Health, 4(5),
347-349. https://doi.org/10.1016/52352-4642(20)30096-1
Nicolés, C. y Rubio, A. (2020). Emprendimiento en épocas
de crisis: Un analisis exploratorio de los efectos de la CO-
VID-19. Small Business International Review, 4 (2), 53-56.
https://doi.org/10.26784/sbir.v4i2.279

OMS (2020). COVID-19: Cronologia de la actuacién de
la OMS.Organizacién Mundial de la Salud. Recuperado
de https://www.who.int/es/news-room/detail/27-04-2020-
who-timeline---covid-19

OECD, (2020). El impacto del COVID-19 en la educacion.
Informaciéon del Panorama de la Educacién (Education
at a Glance) 2020. Recuperado de https://www.oecd.org/
centrodemexico/medios/EAG2020_COVID%20Brochu-
re%20ES.pdf

Pan, L., Wang, L., & Huang, X. (2020). How to face the no-
vel coronavirus infection during the 2019-2020 epidemic:
the experience of Sichuan Provincial People's Hospital. ht-
tps://doi.org/10.1007/s00134-020-05964-0

Reyes, W. (2020). Efectos colaterales positivos de la pan-
demia. Revista Uruguaya de Cardiologia, 35 (2), 155-162.
https://doi.org/10.29277/cardio.35.2.6

Riggirozzi, P. (2020). Coronavirus y el desafio para la go-
bernanza regional en América Latina. Andlisis Carolina,
(12), 1. https://doi.org/10.33960/AC_12.2020

ISSN 2313-7878. Hamutay 7(3). Setiembre-Diciembre 2020. Pags. 28-36
10

Rodriguez-Rey, R., Garrido-Hernansaiz, H., & Collado, S.
(2020). Psychological impact and associated factors during
the initial stage of the coronavirus (COVID-19) pandemic
among the general population in Spain. Frontiers in psy-
chology, 11, 1540.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.01540

Sun, L., Sun, Z., Wu, L., Zhu, Z., Zhang, E, Shang, Z,, ... &
Liu, N. (2020). Prevalence and risk factors of acute pos-
ttraumatic stress symptoms during the COVID-19 out-
break in Wuhan, China. MedRxiv.
https://doi.org/10.1101/2020.03.06.20032425

Urzda, A., Vera-Villarroel, P., Caqueo-Urizar, A., & Polan-
co-Carrasco, R. (2020). La Psicologia en la prevencion y
manejo del COVID-19. Aportes desde la evidencia inicial.
Terapia psicoldgica, 38(1), 103-118.
https://doi.org/10.4067/S0718-48082020000100103

Xiao, H., Zhang, Y., Kong, D., Li, S., & Yang, N. (2020).
The effects of social support on sleep quality of medical
staff treating patients with coronavirus disease 2019 (CO-
VID-19) in January and February 2020 in China. Medical
science monitor: international medical journal of experi-
mental and clinical research, 26, €923549-1.
https://doi.org/10.12659/MSM.923921



Revista cuatrimestral de divulgacién cientitifica
4 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
http://revistas.uap.edu.pelojs/index.php/ HAMUT

ISSN: 2313-7878 Vol. 7 (3). Setiembre-Diciembre. Hamut’ay 2020. Lima-Peru

Indice de Madurez Digital para Empresas Hoteleras Familiares de Veracruz,
México
Digital Maturity Index for Family Hotel Companies in Veracruz, México

1
Beatriz Eugenia Salas Parada
Universidad Veracruzana
https://orcid.org/0000-0001-9126-8253

Guadalupe Juarez Gémez
Universidad Veracruzana
https://orcid.0rg/0000-0002-4710-0485

Tomds Cuauhtémoc Carmona Cuervo
Universidad Veracruzana
https://orcid.org/0000-0002-5405-988X

Recibido: 25-09-2020
Aceptado: 21-12-2020
Cita Recomendada
Salas, B., Juarez, G. & Carmona, T. (2020). Indice de madurez digital para empresas hoteleras fami-
liares de Veracruz, México. Hamut"ay, 7 (3), 11-29.

http://dx.doi.org/10.21503/hamu.v7i3.2187

Resumen

El articulo muestra la definicién y medicion del indice de madurez digital en hoteles ubicados en el centro
histdrico de la ciudad de Veracruz, se resalta la importancia de este como pardmetro para iniciar la transfor-
macion digital; es fundamental que las empresas tengan una hoja de ruta ante tareas impostergables como la
Transformacion Digital. Medir la madurez digital es un primer paso que refleja en sus diversas dimensiones,
dénde se encuentran situadas las empresas seleccionadas, para con ello no retrasar mas la decision que tanta
reticencia ha generado: usar tecnologias e incrementar su productividad y con ello su competitividad. La
poblacién de estudio se integré por Pymes hoteleras que ofrecen servicio de alojamiento. Se utilizé el cues-
tionario para la recolecciéon de datos, permitiendo estudiar las dimensiones: Aprendizaje Organizacional,
Cambio Organizacional, Recursos Humanos y Tecnologia. Y se tuvo como objetivo el evaluar el indice de
madurez digital. Los resultados muestran que las empresas se encuentran en niveles incipientes de uso de
tecnologias, por lo que el nivel de madurez digital es practicamente inexistente. Las 4 dimensiones estudia-
das con las cudles podian alcanzar 99 puntos en total, se encontraron con los siguientes puntajes promedios:
Cambio Organizacional con 4.33 de 22 puntos totales, Tecnologia 14.16 de 48 puntos totales, Aprendizaje
Organizacional 8.26 de 19 puntos totales, Recursos Humanos 2.66 de 10 puntos totales.
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Cabe mencionar que esta medicion dard pauta a una siguiente etapa que es el disefio de un Modelo de
Transformacion Digital para PyMES hoteleras familiares de la ciudad de Veracruz, México.

Palabras Clave: Transformacion digital, madurez digital, indice de madurez digital, empresas hoteleras.

Abstract

The article shows the definition and measurement of the digital maturity index in hotels located in the histo-
ric center of the city of Veracruz, highlighting the importance of this as a parameter to initiate digital trans-
formation; it is essential that companies have a roadmap to urgent tasks such as Digital Transformation. Me-
asuring digital maturity is a first step that reflects in its various dimensions, where the studied companies are,
so as not to delay further the decision that has generated such reluctance: use technologies and increase their
productivity and thus their competitiveness. The study population was integrated by hotel SMEs offering
accommodation service. The questionnaire was used for data collection, allowing study of the dimensions:
Organizational Learning, Organizational Change, Human Resources and Technology. And it was aimed at
evaluating the digital maturity index. The results show that companies are at emerging levels of technology
use, so the level of digital maturity is virtually non-existent. The 4 dimensions studied with which they could
reach 99 points in total, were found with the following average scores: Organizational Change with 4.33 of
22 total points, Technology 14.16 of 48 total points, Organizational Learning 8.26 of 19 total points, Human
Resources 2.66 of 10 total points.

It should be mentioned that this measurement will lead to a next stage which is the design of a Digital Trans-

formation Model for family hotel SMEs in the city of Veracruz, Mexico.

Key words: Digital transformation, digital maturity, digital maturity index, hotel companies.

Introduccion

La situacion sanitaria por COVID-19, ha puesto
en evidencia, lo que muchas empresas no habian
querido decirse a si mismas, “vamos tarde en
el uso de tecnologias de informacién” En cada
ambito de la vida las tecnologias tomaron un rol
preponderante durante el confinamiento al que
practicamente el mundo entero se ha visto obli-
gado, no so6lo convirtieron hogares en oficinas
o escuelas, permitieron mantener contacto con
amigos y familiares y dispararon el uso de tien-
das en linea: practicamente cualquier producto
podia llegar a la puerta de las casas sin que se tu-
viera que salir de ese espacio seguro; esto inevi-
tablemente deja ante las implicaciones que tiene
no seguir la ruta tecnolégica “dejar de ser vistos
por clientes y por lo tanto accesibles”.
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Las diversas tecnologias digitales se han ido in-
tegrando paulatinamente en las organizaciones,
aunque no siempre al ritmo o en la forma idénea;
también sabemos que incorporando tecnologia
las grandes empresas se vuelven lideres y este li-
derazgo esta relacionado con el tamano del pre-
supuesto asignado a esta tarea.

Desde el nacimiento de la primera computado-
ra programable creada hacia finales de los afios
treinta y hasta mediados de los afios noventa
cuando el término Transformacién digital toma
auge, estdbamos encamindndonos a este mo-
mento de la historia, en la cudl las tecnologias
finalmente dejaron de ser sustentadoras de los
procesos organizacionales, y se convertirian en
propiciadoras de nuevos modelos de negocio;
un parteaguas que deja atras las diferencias entre
industrias, giros o el tamafo de la organizacién
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colocandolas a todas con una misma necesidad;
incorporar tecnologia a través de un proceso
estratégico, que no deja fuera a ningin depar-
tamento o algun integrante del ecosistema em-
presarial; ya que en realidad parte fundamental
de una verdadera transformacion es que esta im-
pregne el ADN de la empresa; las nuevas genera-
ciones a la par que el desarrollo imparable de las
tecnologias, pugnaran porque esta reinvencion
se concrete en todos los ambitos de la vida y de
los negocios, se sabe que las tecnologias no son
una moda, y al ritmo propicio de cada organiza-
cion, éstas deben ser incorporadas o contemplar
el escenario de su desaparicion.

El presente trabajo tiene como objetivo general
evaluar el indice de madurez digital en hoteles
ubicados en el centro histérico de la ciudad de
Veracruz, como objetivos especificos: i) definir
las dimensiones organizacionales que intervie-
nen en la transformacién digital de las empresas
seleccionadas; ii) determinar el nivel de cada una
de las dimensiones estudiadas; iii) conocer la
madurez digital de las empresas. Se abordan los
conceptos de transformaciéon digital, indice de
madurez, empresas familiares y se concluye con
la descripcion del estado que guarda la madurez
digital en las empresas muestra de este estudio; el
cudl se obtiene a través de la definicion del indice
de madurez, asi como de su medicion.

Transformacion Digital

La Transformacion digital es, de acuerdo a Perez
& Mejia (2018):

el cambio asociado con la aplicaciéon de tecno-
logia digital en todos los aspectos de la sociedad
humana y puede ser considerada como la tercera
etapa en la adopcion de las tecnologias digitales:
la competencia digital, el uso digital, la transfor-
macion digital, con la capacidad de uso y de ca-
pacidad transformadora que brinda la alfabetiza-
cion digital. La etapa de transformacion significa
que los usos digitales permiten inherentemente
nuevos tipos de innovacion y creatividad en un
ambito particular, mds que solo mejorar y apoyar
los métodos tradicionales. (p. 24)

Desde la perspectiva de los autores, se considera
que la transformacion digital debe construir las
bases de nuevas oportunidades para el negocio,
transformandolo a través de diversas fases y con-
virtiéndolo, a fuerza de innovacién, en un nuevo
negocio.

Tomé (2017) citada por Juca et al., (2019) afir-
ma que desde el punto de vista del negocio la
transformacion digital se trata de transformar
tres areas clave dentro de la organizacién: Mode-
los de negocios, la experiencia de usuarios, y las
operaciones (p. 310). Incorporar las tecnologias
a la empresa no es un proceso sencillo, ni rapi-
do, es un proceso que implica planeacién y que
acompafiard a las empresas en su transformacion
permanente o hasta su desaparicion. De acuerdo
con Schallmo & Williams (2017) transformarse
digitalmente implica que el recurso humano rea-
lice innovacion, es decir deben reconsiderar los
procesos actuales y crear nuevos, también la for-
ma de tomar decisiones queda implicada en esta
nueva forma de actuar y operar. Para De Esteban
(2017) citado por Alvarez et al.,, (2019) no hay
camino de retorno en la transformacién digital;
y considera que el término digital en si mismo
dejara de ser un diferenciador hacia el afio 2022;
ya que como resultado de esta transformacién
“lo digital” sera una caracteristica intrinseca en
los productos y servicios; digitalizar procesos y
la transformacién que ello implica dejara de ser
una meta para integrarse como una caracteristica
nuclear.

Madurez Digital

De acuerdo con Lorenzo (2016) comprender que
la experiencia del cliente es personal e intrans-
ferible denota los primeros atisbos de madurez
digital en la organizacion, a partir de aqui, los to-
madores de decisiones comprenden el binomio
cliente-dispositivos digitales y el impacto que las
tecnologias tienen cuando el consumidor toma
decisiones de compra. Las metas y objetivos or-
ganizacionales empiezan a ser alineadas a las ini-
ciativas de transformacion digital.
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En general, Simpson & Weiner (1989) afirman
que el término "madurez" se refiere a un "esta-
do de completa, perfecta o lista" e implica cierto
progreso en el desarrollo de un sistema, citado
por (Schumacher, Erol, & Sihn, 2016). En conse-
cuencia, los sistemas de maduraciéon (por ejem-
plo, bioldgicos, organizativos o tecnoldgicos) au-
mentan sus capacidades a lo largo del tiempo con
respecto al logro de algin estado futuro deseable.
La madurez se puede capturar cualitativamente o
cuantitativamente de manera discreta o continua
(Kohlegger, Maier & Thalmann 2009) citado por
(Schumacher, Erol, & Sihn, 2016).

Los autores entendemos la madurez digital como
los diversos estadios que recorre la empresa en su
proceso transformativo, de tal manera que acor-
de a su nivel de uso e impacto las organizaciones
tienen un nivel alcanzado en el uso de la tecno-
logia en los procesos organizacionales, lo cual
delimita su capacidad de respuesta a los retos del
entorno y sin lugar a duda determina su produc-
tividad y competitividad. Este punto de vista da
por sentado que las empresas se veran sometidas
a una evolucién constante, similar a la de los hu-
manos en las distintas etapas de sus vidas. Como
todo proceso de maduracion, la digital es indivi-
dual, progresiva y unica en sus formas y tiempos,
pero indiscutiblemente se da en el largo plazo; de
manera que se permita el desarrollo de nuevas
capacidades y habilidades en los miembros de la
organizacion.

Para conocer el grado de madurez digital en el
que se encuentran las organizaciones, se realiza
una medicion a través de indicadores que nos
permiten conocer cuantitativamente el grado de
madurez o avance alcanzado en la transforma-
cion digital; obteniendo asi una medicion objeti-
va de las debilidades y fortalezas encontradas en
la organizacién; es un instrumento sumamente
util para conocer las capacidades que cuenta la
empresa y las que no; para continuar la ruta de la
transformacion digital.

En el indice de Madurez Digital (IMD) se combi-
nan dos dimensiones diferentes: el liderazgo (con
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vision digital) que impulsa la transformacion, y
la capacidad digital, aquella que hace referencia a
la innovacién tecnoldgica que realiza la organiza-
cién para mejorar la gestion operativa y una me-
jora en su competitividad (Westerman, Bonnet y
McAfee, 2012, 2014) citados por (Cuenca, Mati-
lla, & Compte, 2020). Sin embargo, para Lorenzo
(2016) la serie de nuevas capacidades que se irdn
desarrollando con los recursos de la organizacion
en el camino de la transformacién; contemplan
una lista mas variada de dimensiones organiza-
cionales. “El desarrollo de estas capacidades debe
ocurrir de manera integrada en todas las dimen-
siones de la organizacion: estrategia, personas y
cultura, estructura y sistemas de gestion, proce-
sos de negocio y, por supuesto, en la tecnologia”
(Lorenzo, 2016, p. 574). Al ser la Transformacion
Digital un proceso que implica a todas las areas
del negocio y que debe sostenerse desde la pla-
neacion estratégica: se convierte en un proceso
multidimensional, en el cual es necesario que las
capacidades digitales se desarrollen e integren en
todas las dimensiones anteriormente senaladas
(Lorenzo, 2016).

En este estudio, el indice de madurez digital es el
medio a través del cudl conocemos el avance de
la transformacion digital o grado de madurez en
las empresas muestra; se logra a través de una se-
rie de indicadores (recabados con el instrumento
de medicion); dichos indicadores permitieron
una visién individual y global de los integrantes
de la muestra. Estos indicadores fueron engloba-
dos en 4 Dimensiones; permitiendo retratar a la
empresa y delimitar la serie de capacidades que
deben ser desarrolladas en cada dimensién orga-
nizacional; y no hay que olvidar que existe una
perpsectiva inica para comprender a las organi-
zaciones; pero si consideramos que las dimensio-
nes establecidas en el estudio permiten obtener la
imagen completa de nuestra muestra; permitien-
do concretar el objetivo buscado. Una vez que se
ha establecido que la transformacidn digital se da
en las organizaciones a lo largo y ancho de sus
dimensiones (las cudles pueden ser diversas) y
de manera integral; corresponde definir las di-
mensiones que fueron determinadas para el es-
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tudio; las cudles se consideran, tanto las citadas
por (Cuenca, Matilla, & Compte, 2020), como las
contempladas por (Lorenzo, 2016).

Ver la tabla 1 a continuacidn.

Tabla 1
Dimensiones del estudio
Dimension Descripcion
Aprendizaje Relativa a la Creaciéon y
Organizacional ~ adquisicion de conocimiento,
asi como la consolidacion de
una cultura organizacional,
todo lo relativo a la creacién de
identidad y el fortalecimiento
de la misma, considerando el
tipo de liderazgo.
Cambio Relativa a la innovacioén:
Organizacional ~ pequefios o grandes pasos en
un sentido de mejora continua,
dejando lo conocido y
aprendiendo nuevas maneras
de hacer las cosas; hasta nuevas
formas de hacer negocios.
Recursos Relativo al recurso més
Humanos importante de la organizacién
(el recurso humano),
capacitacién, promocion,
recompensas, productividad.
Tecnologias Uso, operacion, desarrollo de

aplicaciones de software y
hardware, asi como ventajas

encontradas en su uso.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se sabe que, aunque comparten la necesidad de:
transformarse digitalmente, los recursos y capa-
cidades de cada organizacion son diversos, es por
ello que, al conformarse la muestra de este estu-
dio por empresas familiares, haremos una des-
cripcién general de las caracteristicas que acom-
pafan a este tipo de organizaciones.

Empresas Familiares

Para Herrera, (2015), la empresa familiar es una
organizaciéon muy compleja integrada por dos
universos que, aunque son totalmente distintos,
se vuelven interdependientes y comunes: La em-
presa y la familia. (p. 90)

Sin embargo, la sencillez de ambos conceptos no
se transfiere a la complejidad que implica su con-
juncién; ya que definir a las empresas familiares
es complejo debido a que el universo integrado
por empresas familiares es vasto; incluyendo des-
de “la tiendita de la esquina” hasta una trasnacio-
nal que cotiza en bolsa.

De acuerdo con Rodriguez (2018), las empresas
familiares nacen de conocimientos previos de
sus fundadores en ciertos mercados; otras veces
como resultado de la casualidad y conjuncién de
factores que conllevan su creaciéon como puede
ser la apertura de una franquicia; lo que es muy
real es que una idea vendible puede empezar un
negocio; posterior a su nacimiento y las diversas
causas que pueda tener el siguiente reto de una
empresa familiar es llevar su ciclo de vida mas
alla de la tercera generacién. Para ello sera ne-
cesario que crezca y madure para no correr la
misma suerte de la mayoria de las empresas fa-
miliares que desaparecen antes de alcanzar este
objetivo; y que por el contrario pueda convertir-
se en un caso de éxito. Las empresas familiares
no tienen limite en su crecimiento, su limite esta
determinado por la visién y capacidad de quien
la guia.

Por su parte las empresas familiares hoteleras
son concebidas como aquellos establecimientos
o negocios de hospedaje que ofrecen los servi-
cios bésicos o complementarios de alojamiento,
en donde la toma de decisiones y control la ejer-
ce el fundador o propietario apoyado en algunas
ocasiones por alguien de la familia que también
participan en la gestion.

En la tabla 2 se observa como esta conformada la
muestra con respecto al relevo generacional, lo
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cual puede dar una idea general de la solidez y/o
riesgo que enfrentan.

Tabla 2
Relevo generacional de la muestra estudiada
Relevo Numero de
Generacional empresas
Primera generacion 5
Segunda generacién 5
Tercera 3
Cinco generaciones 2

0 mas

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 3
Descripcion de la muestra de estudio.

Materiales y Métodos
Participantes

Los sujetos involucrados en este estudio fueron
un grupo de PyMES hoteleras familiares, locali-
zadas en el Centro Histdrico de la Ciudad y Puer-
to de Veracruz con la particular caracteristica de
prestar servicios basicos de hospedaje. En la tabla
3 se presentan datos de la poblacién y muestra
de estudio. A través de la observacién, se realizd
un inventario cuantitativo, con una muestra de
15 de ellos, y de esa forma se identifico el niime-
ro de procesos sustentados en tecnologia, lo cual
permite establecer las diferencias entre cada una
de esas organizaciones.

Poblacién Muestra Clasificacion de Promedio de
, , acuerdo con el colaboradores
(Num. De (Num. De
Num. de Estrellas
Hoteles) Hoteles)
31 1 L8 8 & ¢ >2
3 Y v K 23
9 e 18
2 * 6
Total 15

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion
(2020)

Para la seleccion de la muestra se utilizé el mues-
treo no probabilistico, pues se desconocia la ac-
cesibilidad del total de empresas integrantes de
la poblacion. Este muestreo por conveniencia no
utiliza un muestreo estadistico, sino que es de-
terminado por el acceso a la informacién de los
hoteles. En esta muestra se busca evaluar el indi-
ce de madurez digital que poseen, como un paso
previo a proponer un modelo de adopcién tec-
nolégica o transformacion digital que les permita
un desarrollo sostenido.
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Instrumento

El instrumento que se utilizé para el desarrollo
del estudio fue el cuestionario, levantandose la
informacion relacionada con las variables impli-
cadas en la investigacion y que posteriormente
fueron asociadas a las dimensiones del indice de
transformacion digital. Dicho cuestionario estu-
vo disefiado con 35 reactivos, divididos en cuatro
secciones; la primera permitié obtener los datos
generales de Pymes de hospedaje; la segunda
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seccion recaba informacién como: métodos uti-
lizados para definir la tarifa; porcentaje de ocu-
pacién y ventas anuales; estudios que han hecho
para identificar el rumbo que toman los compe-
tidores; programas de capacitacion, entre otros.
Por su parte, la tercera secciéon implica la obten-
cién de datos como: en qué dreas o departamen-
tos se han efectuado cambios; si han aplicado
algunas estrategias de negocios; qué procesos se
encuentran automatizados o, en todo caso, si tie-
nen pensado invertir en recursos tecnoldgicos en
los proximos anos.

La cuarta seccién, comprende datos como: el uso
y propdsito de los servicios de internet; qué apli-
caciones informaticas se utilizan en la empresa
y cudles son sus logros; cuestiones referentes a
las actualizaciones de las plataformas con las que
cuentan las empresas objeto de estudio; y si dis-
ponen de un departamento de informatica den-
tro de la estructura organizacional de la empresa.
El instrumento, fue sometido a la medicién de la
confiabilidad, que consistié en la aplicacion del
instrumento (en un solo momento) a un grupo
de PyMEs hoteleras de organizacion familiar, de-
dicadas al servicio de hospedaje localizadas en el
Centro Historico de la zona de estudio, esta me-
dicién de confiabilidad a traves del coeficiente de
Alfa de Cronbach arroj6 los siguientes resultados
en la tabla 4.

Tabla 4
Alfa de Cronbach
Items Coeficiente
Alfa de Cronbach 0.852
en los items que
utilizan escala de
likert
Alfa de Cronbach 0.957

referentes a la
actualizacidn de

las plataformas

Fuente: Elaboracion propia (2020)

A que esta parte del cuestionario es evaluada
como muy buena, asimismo un coeficiente de
0.957, indica que esta parte queda evaluada como
excelente. Ver anexo 1

Tipo y Disefio

El presente estudio se llevé a cabo con un disefo
no experimental cuantitativo, el cual, de acuer-
do con Hernandez, Fernandez & Baptista (2014)
“las variables independientes ocurren y no es
posible manipularlas, no se tiene control directo
sobre dichas variables ni se puede influir sobre
ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efec-
tos” (p.152).

Los datos de este estudio fueron recabados en un
unico momento, in situ, a través de la respuesta al
instrumento disefiado, permitiendo la observa-
cién de la realidad de los hoteles muestra para su
posterior analisis. Este estudio no experimental
cuantitativo de cohorte transeccional o transver-
sal nos permitié recolectar datos en un solo mo-
mento para conocer el indice de madurez digi-
tal en las diversas dimensiones organizacionales
implicadas en el instrumento; razén por la cual
es descriptivo; su alcance no require la formula-
cién de hipdtesis ya que no intenta pronosticar
una cifra o un hecho sino unicamente conocer a
través de su medicion los elementos o dimensio-
nes organizacionales que intervienen en la trans-
formacion digital.

Procedimiento

Para el desarrollo de la investigacion se disefi6 un
plan de trabajo dividido en fases con la finalidad
de planificar y sistematizar las actividades a rea-
lizar:

Fase I. Reunion de trabajo

Se solicité una reunién con el presidente de la
Asociaciéon de Hoteles y Moteles de la Ciudad de
Veracruz para presentar el objetivo del proyecto,
dejar antecedentes y sefialar el propdsito acadé-
mico, en dicha reunién se acordd que la asocia-
cién extenderia los oficios correspondientes para
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la aplicacion del instrumento y levantamiento de
la informacién logrando con esto una gran aper-
tura y apoyo por parte de los empresarios hote-
leros.

Fase II. Trabajo de Campo

Asignacion de los hoteles de organizacién fami-
liar localizados en el area de estudio en cuestion
a los colaboradores para la recolecciéon de infor-
macion. Se efectuaron antes, durante y después
de la recolecciéon de informacién reuniones para
la coordinacidn, planificacién, ejecucion y segui-
miento del trabajo de campo.

Fase III. Analisis de datos

Para la codificacién de la informacién, primero
se revisaron cada uno de los cuestionarios para
verificar la correcta respuesta de los indicado-
res asignandoles una numeracién a cada uno de
ellos, la informacién fue vaciada en una hoja de
célculo, generando la base de datos con las varia-
bles de estudio y las respuestas de cada uno de
los items de los cuestionarios aplicados. Poste-
riormente se agruparon los items por dimension,
permitiendo asi realizar un calculo y posterior
evaluacion del indice de madurez digital de las
empresas estudiadas.

Consentimiento informado

Para el abordaje realizado a los integrantes de la
muestra, se cont6 con el apoyo de la Asociacion
de hoteles y moteles de Veracruz, quién les infor-
mo que un grupo de docentes de la Universidad
Veracruzana estaba efectuando un estudio enca-
minado a evaluar el indice de madurez digital de
sus establecimientos de hospedaje con la finali-
dad de ofrecer posibles rutas de mejora para la
citada transformacién, derivado de los anterior
se logré el apoyo y participacion para responder
las preguntas del instrumento; no sin antes ga-
rantizarles el resguardo de su identidad respe-
tando, asi su confidencialidad.

Resultados

Para el presente estudio se evalu6 un indice de
madurez digital que permite conocer con objeti-
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vidad en qué situacion se encuentran los hoteles
muestra. Hablar de transformacioén digital es ha-
blar de un proceso continuo, que para su inicio
es necesario conocer a cabalidad el estado que
guarda la empresa con respecto al uso de tecno-
logias; es de vital importancia conocer el punto
de partida, para con ello establecer los pasos que
se requieren para su transformacion.

Enseguida se exponen los resultados del estudio
en las figuras correspondientes. La figura 1 pre-
senta los resultados que determinan el indice de
madurez digital en el sector de servicios de hos-
pedaje de acuerdo con las 4 dimensiones para las

15 empresas hoteleras.

Puntuacion en cada una de las dimensiones del
Indice de madurez digital
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Figura 1. Puntuacion en cada una de las
dimensiones del indice de madurez digital.
Fuente: Elaboracion propia (2020).

La puntuacidn total alcanzable por las empresas
muestra en este indice de madurez digital en cada
una de sus dimensiones, asi como el promedio de
la muestra y los maximos y minimos obtenidos

se aprecian en la siguiente tabla 5.



Tabla 5

Indice de Madurez Digital para Empresas Hoteleras Familiares de Veracruz, México

Puntuacion de las dimensiones estudiadas.

Dimensién Puntaje Promedio Promedio en Miaximo Minimo
maximo Porcentaje obtenido  obtenido

Cambio 22 Puntos 4.33 Puntos 19.68% 13 Puntos 0 Puntos
Organizacional
Tecnologia 48 Puntos 14.46 Puntos 30.12% 38 Puntos 0 Puntos
Aprendizaje 19 Puntos 8.26 Puntos 43.47% 12 Puntos 5 Puntos
Organizacional
Recursos 10 Puntos 2.66 Puntos 26.6% 8 Puntos 0 Puntos
Humanos
TOTAL 99 Puntos

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Como podemos apreciar en la Figura 1 y en la
Tabla 5, hay mucho trabajo por hacer en lo refe-
rente a madurez digital, s6lo uno de los hoteles
se acerca al maximo obteniendo 38 de 48 puntos
en la dimensién Tecnologia, mientras que el pro-
medio de la muestra en esta misma dimension
es de 14.46 puntos. Esto se menciona por ser el
valor mds representativo, sin embargo, también
el promedio calculado en forma de porcentaje en
cada una de las dimensiones tiene niveles que no
superan el 50% del valor que podrian alcanzar. A
continuacion, se desglosa para cada Dimension
los resultados de su medicién.

Cambio Organizacional

La dimensiéon Cambio organizacional cuyo re-
sultado se muestra en la figura 2, esta compuesta
por cuatro indicadores: dreas a las cudles se les
asigna presupuesto en sus periodos correspon-
dientes, informaciéon qué son examinados para
llevar a cabo la toma de decisiones, estrategias
qué considera en el corto plazo, y procesos que
actualmente tiene automatizados.

El promedio alcanzado por la muestra para esta
dimension es 4.33 puntos de un maximo de 22
que podian obtener, el maximo logrado por dos

hoteles es de 13 puntos; mientras que tres hoteles
obtienen cero puntos, lo anterior demuestra que
es inminente la necesidad de disenar estrategias
y proporcionar herramientas para enfrentar el
Cambio Organizacional por parte de las Pymes
que ofrecen servicio de hospedaje.

Puntuacion obtenida en la Dimension: Cambio
Organizacional
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Figura 2. Puntuacion obtenida Dimension:

Cambio Organizacional.
Fuente: Elaboracion propia (2020).

Tecnologia

La dimension Tecnologia, esta integrada por diez
indicadores: servicios de internet que usan, pro-
posito de uso de los servicios de internet, aplica-
ciones informaticas con las que cuentan, impacto
o logros de las aplicaciones informaticas, apoyo
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obtenido por las TIC para la toma de decisiones,
Nivel de actualizacion de las TIC, elementos que
son considerados en la planeacion de TIC de la
empresa, si cuentan con departamento de infor-
matica, cuantas personas hay en el departamen-
to de informatica , y por tltimo actividades que
son realizadas por el departamento mencionado.
En la figura 3 se observa que el promedio de la
muestra para esta dimension es de 14.46 pun-
tos de un maximo de 48 que podian obtener, el
maximo conseguido por un hotel de la muestra
es de 38 puntos mientras que otro de los hote-
les se queda en cero puntos, indicadores que
manifiestan que es urgente la incorporacion de
las tecnologias en el tipo de empresas del tejido
empresarial investigado. La tecnologia ha sido y
es un factor determinante en la gestién de hos-
pedaje porque provee valor agregado entre em-
presay cliente siendo un medio directo de comu-
nicacion, difusion, venta, al mismo tiempo que
satisface la exigencia de un mercado altamente
competitivo.

Puntuacién obtenida en la Dimension: Tecnologia
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Figura 3. Puntuacion obtenida en la Dimension:

Tecnologia
Fuente: Elaboracién propia (2020).

Aprendizaje organizacional

La dimensiéon Aprendizaje Organizacional, se
compone de cuatro indicadores: método tarifario
utilizado, ocupacion anual promedio y la diversi-
ficacion de su ocupacion en los diversos merca-
dos (regional, estatal, nacional e internacional).

En la figura 4, se aprecia el promedio de la mues-
tra para esta dimensioén es 8.26 puntos de un
maximo de 19 que podian obtener, el maximo
obtenido por un hotel es de 12 puntos mientras
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que el minimo conseguido por uno de los hote-
les es de 5 puntos, aqui se observa que esta es la
dimensién con mejor puntaje de las cuatro ana-
lizadas.

El aprendizaje organizacional se muestra como
una eleccién de la transformacién de conoci-
miento entre los miembros de la organizacién
que buscan ser productivos, competitivos y efi-
cientes, es decir; aprovechar al maximo las capa-

cidades y oportunidades identificadas.

Puntuacion obtenida en la Dimension:
Aprendizaje Organizacional
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Figura 4. Puntuacion obtenida en la Dimension:

Aprendizaje Organizacional.
Fuente: Elaboracion propia (2020).

Recursos humanos

La dimensién recursos humanos estd disefiada
por cuatro indicadores: programas de capacita-
cién, periodicidad de la capacitacion, programas
de promocién y ascenso, y por tltimo programa
de recompensas.

El promedio para esta dimensién como lo repre-
senta la figura 5, es 2.66 puntos de un maximo
de 10 que podian obtener, el maximo alcanzado
por un hotel es de 8 puntos mientras que cuatro
hoteles quedan en cero puntos, es importante el
rol de los recursos humanos en los procesos de
cambio digital ya que las personas son el centro
de atencién para impulsar o no aprobar la adop-
cion a través de la creaciéon de una cultura orga-
nizacional que sustente el cambio transformador
instigado por las tecnologias.
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Puntuacion obtenida en la Dimension:
Recursos Humanos
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Figura 5. Puntuacion obtenida en la Dimension:

Recursos Humanos.
Fuente: Elaboracién propia (2020).

Las figuras previas nos desglosan cada una de
las dimensiones, mientras que la siguiente figura
(Figura 6), representa el resumen del indice de
madurez digital alcanzado en cada uno de los ho-
teles de la muestra, el cual integra las 4 dimensio-
nes mencionadas.

indice de madurez digital obtenido
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Figura 6. Indice de madurez obtenido.
Fuente: Elaboracién propia (2020).

Como puede apreciarse en la Figura 6. “Indice
de madurez obtenido’, en la muestra encontra-
mos so6lo dos empresas que alcanzaron mds de
50 puntos, lo que puede leerse también como es-
tar arriba del promedio, ya que el total posible
es de 99 puntos. Estas dos empresas representan
el 13.33% de Pymes; cuando se plantea de ma-
nera inversa y afirmamos que el 86.66% de las
empresas no alcanzan este promedio; o que hay
dos hoteles que no alcanzan el 10% de los puntos
posibles y que el promedio del indice de madurez
digital estd en 30% obtenemos una imagen preo-
cupante del nivel de adopcion con que cuentan.

Conclusiones

Las herramientas tecnoldgicas han estado dispo-
nibles para todas las organizaciones desde hace
varios anos, la resistencia de adoptarlas también,
después de la pandemia, la adopcién de la tecno-
logia de informacién derribard esta resistencia o
a la misma organizacién de manera inmediata.
Las herramientas brindadas como apoyo por el
sector publico, el privado y diversas organizacio-
nes, sera fundamental para la recuperacion eco-
ndémica en todos los niveles.

Este estudio sienta el precedente que permite la
construcciéon de un modelo de transformacioén
digital para las Pymes hoteleras.

Ante los constantes, inesperados e inciertos cam-
bios econémicos que se estdn presentando, es
fundamental que el tejido empresarial del area
de estudio considere oportuno el uso urgente de
las herramientas tecnoldgicas; que sean el inicio
de la transformacién digital; herramientas alia-
das como factor determinante para adaptarse a
las exigencias de un mercado permanentemente
competitivo. Estos cambios son un reto para las
organizaciones, esto supone cambiar sus mode-
los de negocios, es decir; integrarse a una nueva
cultura organizacional donde la estrategia princi-
pal sea transformarse digitalmente.

A través de este estudio se identifico que sélo dos
empresas alcanzan mas de 50 puntos de un total
posible de 99 puntos posibles del Indice. Estas
dos empresas representan el 13.33% de Pymes;
De manera inversa esto denota que el 86.66% de
las empresas no alcanzan este promedio; también
se identifica que hay dos hoteles que no alcanzan
el 10% de los puntos posibles y que el promedio
del indice de madurez digital esta en 30%, estos
datos nos arrojan una imagen preocupante del
nivel de adopcién con que cuentan.

Asimismo, los datos confirman la enorme necesi-
dad y urgencia de incorporar o alinear estratégi-
camente la transformacién digital en las empre-
sas muestra, esto a través de un modelo guia que
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facilite la superacion de esta crisis, y su posterior
desarrollo competitivo.

Se concluye que la transformacién digital en el
sector estudiado tiene una gran oportunidad de
desarrollo a través de estrategias que les permi-
tan la inclusion digital y no perder la ocasion de
aumentar productividad, generar ingresos y cap-
tar nuevos clientes. Las dimensiones de la trans-
formacion digital son sesgos de esta madurez, los
cuales facilitan la planeacion estratégica organi-
zacional alineada a la digitalizacion de sus proce-
sos, asi reflexionamos que la dimensién Cambio
Organizacional permite que las organizaciones
identifiquen la necesidad de nuevas practicas
en el desarrollo de las labores, con objetivos y
acciones concretas a elevar esta dimensién. En
otro sesgo o dimension: la tecnologia, confirma
la urgencia de incorporar herramientas digitales
en los procesos de las empresas de hospedaje; ya
que el promedio alcanzado queda en el 30% de
los posibles puntos del indice en esta dimension;
en la dimensién de aprendizaje organizacional
encontramos el mejor nivel de las 4 dimensiones
con un 43.47% de promedio, pero aun como el
resto de las dimensiones sin alcanzar siquiera el
punto medio 0 50%.

Recursos Humanos resulta ser la dimension
mads pobremente evaluada con un promedio de
2.66%, siendo esta dimension de las primeras que
se deben consolidar cuando se habla de Transfor-
macion Digital ya que juegan un papel clave en
la transformacién de toda la cadena de valor de
las empresas, pero sobre todo para la gestion del
cambio, puesto que son las personas en las que
recae el éxito o fracaso de los cambios organiza-
cionales necesarios que apalancan la transforma-
cion digital. El estudio evalda el indice de ma-
durez digital de las empresas y las ubica como lo
demuestran los resultados, en niveles incipientes
de uso de tecnologias. Con los datos se confirma
la urgente necesidad de contar con un modelo de
Transformacién digital que sea la hoja de ruta de
estas organizaciones para romper la inercia de lo
conocido y explorar nuevas maneras de ser y ha-
cer las cosas.
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Para trabajos futuros seria importante extender
esta practica de medicion de las diversas dimen-
siones organizacionales enlazadas en la Trans-
formacién digital, para con ello seguir robuste-
ciendo las hojas de ruta, principalmente de las
PYMES, de tal forma que con ello se incremen-
ten las posibilidades de una transformacion exi-
tosa. Una vez implementadas estas hojas de ruta
o modelos de transformacion; también deberan
ser medidos, y con ello fundamentar mejores de-
cisiones y acciones por parte de los tomadores de
decisiones.
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ANEXO 1

DATOS GENERALES
1.- Nombre del hotel:
2.- Domicilio:
3.- Tipo de alojamiento:
[ Hotel [ Albergue | Pension 71 Casa de huéspedes
[l apartamento “1 Otros
4.- Numero de habitaciones totales
5.- Tipo de habitaciones
[ Sencilla [T Dobles [ Triples O
Cuadruple
6.- El hotel cuenta con:
[JRestaurant [0 Bar [0 Lobby 7 Otros:
7.- ;Cuantos aiios lleva funcionando su empresa? afos

8.- ¢;Cuantas remodelaciones ha realizado?

APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
9.- Indique cual de los siguientes métodos utiliza su empresa para definir la tarifa.

™ Costo M Oferta/demanda [1 Otros ;Cual?

10.- ;Cémo considera que se encuentran sus precios en relacion a la competencia?

[ Arriba de la competencia [0 Igual a la competencia [1 Por debajo de la competencia 1 Lo
desconozco

11.- ;Cual ha sido su porcentaje de ocupacion anual en los afios que se indican y a que tarifa

promedio?
2013 2014 2015
Indicadores
% de Ocupacion % % %
Tarifa promedio $ $ $
Segmento de mercado % % %
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12.- ;En funcién a su ocupacién que porcentajes de sus ventas provienen de cada uno de los

siguientes mercados?

Mercado 2015
Local/Regional %
Estatal %
Nacional %
Internacional %
TOTAL 100%
13.- ;Cuales considera usted que son los competidores mas cercanos al hotel?
a.-
b.-
c.-

14.- ; Qué criterios utiliza para identificar a su competencia?
[ Servicios [ Ubicacion geografica _ Por tarifa [UNinguna

15.-Qué tipo de estudios realiza la empresa para identificar el rumbo que estin tomando sus
competidores en relacion a la creacion de nuevos servicios?

| Estudio de mercados [ JAnalisis FODA || Market Share | Ninguna  |Otra
(Cual?
16.- A continuacion indique cuales son los efectos de los siguientes factores externos:

Altamente Medianamente  Escasamente Sin Observacio
Beneficioso Beneficioso Beneficioso Beneficios nes

Reforma Fiscal

Impuesto a la ndmina

Impuesto al hospedaje

Reforma Laboral

Reforma Energética

17.- Indique en que programas publicos se ha visto beneficiado su hotel

L Distintivo H LIDistintivo M L/Punto limpio L/Empresas Verdes _ Otros
(Cuales?
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18.- Realiza los procedimientos para:

Ahorrar el consumo energético. -Si ~No  LiNosé¢
La reduccion del consumo de agua. _Si ~No  LINosé

La compra responsable de productos que se

hayan fabricado siguiendo unos estandares que -9 “No  No sé
garanticen en minimo impacto en el medio

ambiente o el entorno.

El reciclaje de residuos, materiales y organicos Si "No  "INos¢
RECURSOS HUMANOS

19.- La empresa cuenta con programas de capacitacion.

I De induccion a la empresa [ Por areas 1 De Planeacion "1Ninguno

LIOtros ;Cuales?

20.- ;Con qué periodicidad se capacita al personal?

MSeis meses [1Cada afio [ |No han recibido capacitacion

21.-;Tiene disefiado algun programa de promocion/ascenso para su personal?
USi L'No

En qué consiste:

22.- ;A través de qué estrategia la empresa reconoce y premia el trabajo de sus colaboradores?
MDias adicionales (Extras al dia de descanso) | Monetariamente (Horas extras)
[1Plan de vida y carrera [ /Ninguna [ 10tras ;Cuales?

CAMBIO ORGANIZACIONAL

23.- ;En cada periodo presupuestal en qué areas o departamentos efectia cambios?
[ Procesos de gestion administrativa [] Atencion al cliente [1Automatizacion de la infraestructura

L/Ninguna [J Otros ;Cudles?

24.- ;Con la informacion que se genera actualmente en sus diferentes procesos le permite una
adecuada toma de decisiones? (Puede seleccionar mas de uno).

[ Informacion contable y financiera

LI De mercado (caracterizacion del mercado, satisfaccion, infraestructura)

[ Operacion y servicios

[Nnfraestructura

L) Administrativo (mantenimiento)

M Administracion (almacén, compras, R:H, costos, auditoria interna de ingresos y egresos)

[l Operativa (AyB, ventas, Div. Cuartos)
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25.- ;En cual de las siguientes estrategias de negocios tiene pensado aplicar cambios en los
préximos dos anos? (Puede seleccionar mas de uno)

. Adquisicion de franquicias [1Alianzas _ Plan de mercados INinguno | Otros ;Cuales?
26.-;Indique en cual de los siguientes procesos se encuentran automatizados y/o tiene pensado
invertir en ello en los proximos dos afios? (Puede seleccionar mas de uno)

" Reservacion "1Check in/out MCentro de consumo ~ Facturacion [ Post venta ~'Encuesta de
satisfaccion

" Ninguno [ Otro ;Cual?

TECNOLOGIAS DE INFORMACION
Responde a las siguientes cuestiones en relacion con su empresa

27.- Enumera en orden de importancia el uso de los servicios de Internet (1) (+) importante, (7) )

importante
_ Facebook  Twitter _ Sitio Web __ Correo electronico _ Portal de servicios Web
__ Buscadores Otros

28.- ;Con que propdsito usa los servicios antes mencionados? (Puede seleccionar méas de uno)
— Crear nuevos productos o servicios — Diferenciar productos o servicios

Mejorar productos o servicios [ | Crear alianzas || Mercadotecnia [ Relacion con proveedores y
clientes

29.- En relacién a las siguientes aplicaciones informaticas sefiale las que habitualmente se
utilizan en su empresa: (Puede seleccionar mas de uno)

_ Procesador de textos (WP, Word, otros) — Base de datos (Access, SQL, otros)

~ Hoja de calculo (Excel, otros) ~ Programa de graficos (Publisher, otros)
_ Contabilidad LI Laboral (Néminas, otros)

— Almacenes ~ Facturacion

— Compras ~ Sistema de hospedaje

Otros ¢Cual?:

30.- Sus aplicaciones actuales logran: (Puede seleccionar mis de uno)

~ Incremento de las ventas [ Incremento de la productividad M Reduccion de costos— Mejora del
servicio a clientes [ Mejora del manejo y administracion de recursos economicos

31.- ;En qué medida su toma de decisiones es apoyada por las TIC o por las aplicaciones
seleccionadas anteriormente?

— Apoyo total 1 Apoyo medio ~ Apoyo escaso 1 Apoyo nulo
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32.-Conteste las siguientes cuestiones referentes a la actualizacion de las plataformas con las que
cuenta su empresa:

Nunca Menos de Entre 6 Entrela | Entre2y | Méasde3
6 meses meses 'y 2 afios 3 afios afios
un afio
a) Lanl?do fue l.a ultlma, vez que 0 B 0 0 0 0
actualizé su equipo de computo?
b) Canl?do fqe la ultima vez que 0 . 0 0 0 0
actualizo su sistema operativo?
¢) (Cuando fue la Gltima vez que
actualizo su software de aplicacion O 0 0 0 0 O
administrativa?
d) ()Cufmdo fge la gltlma vez que 0 . 0 0 0 0
comprd una licencia de software?

33.-;Cual de los siguientes elementos se incluyen en la planeacion de TIC’s de su empresa?
(Puede seleccionar mas de uno)

UPoliticas [|Estandares [/Procedimientos [/Normas [ Ninguna o no tengo

34.- ;Existe un departamento de informatica dentro de la estructura organizacional de
la empresa?

0Si CNo
Si su respuesta es SI.
(Cuantas personas laboran?

[1Una [1Dos [Tres [1Cuatro “1Cinco [IMas de
cinco

35.-Enliste las actividades que desempefian (Puede seleccionar més de uno)
LIDesarrollo de Sistemas de Informacion |Operacion y Mantenimiento de Sistemas

ODesarrollo de la infraestructura y Soporte.

iGracias por tu colaboracion!
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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de un sistema basado en conocimiento cuya finalidad es apoyar los pro-
cesos de aprendizaje asociados a la taxonomia de los animales invertebrados. Se adopt6 la metodologia de desarrollo de
prototipos evolutivos para tal fin, utilizando el lenguaje prolog como mecanismo funcional de la programacion logica,
paradigma computacional en la que esta basado este sistema. Se muestran las etapas llevadas a cabo durante el proceso
de desarrollo, logrando obtener un prototipo funcional el cual permite la realizacién de consultas basicas y especializa-
das que el usuario puede hacer como refuerzo a la actividad de aprendizaje relacionada con la taxonomia de animales
invertebrados.
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ABSTRACT

The present work shows the development of a knowledge-based system whose purpose is to support the
learning processes associated with the taxonomy of invertebrate animals. The evolutionary development
methodology was adopted for this purpose, using the prolog language as a functional mechanism of logic
programming, the computational paradigm on which this system is based. The stages carried out during the
development process are shown, obtaining a functional prototype which allows the realization of basic and
specialized queries that the user can do as a reinforcement of the learning activity related to the taxonomy of

invertebrate animals.

Keywords: Knowledge-based system, logic programming, taxonomy, invertebrate animals.

Introduccion

Los Sistemas Basados en Conocimiento (SBC)
han permitido, desde sus inicios, solucionar pro-
blemas complejos de diversa indole, imitando el
comportamiento de un experto humano en do-
minio del problema. De esta manera, intentan
reflejar el conocimiento y el razonamiento del
experto para tomar decisiones de acuerdo con
una situacion especifica y llegar a una conclusion
o dar una respuesta, en ese sentido, son las apli-
caciones de mayor crecimiento como campo de
la inteligencia artificial con una evolucién solida
a través del tiempo hasta convertirse en herra-
mientas potentes capaces de solucionar proble-
mas en distintas areas del saber.

Los componentes funcionales basicos de un SBC
basado en reglas son: la base de conocimiento,
el motor de inferencia y la interfaz del usuario
(Karla et al., 2020). La base de conocimiento
(BC) es donde se almacena el conocimiento que
suministra un experto humano de un dominio
especifico o area determinada. Torres y Garzén
(2018). El motor de inferencia (MI) es el que
realiza el proceso de razonamiento, usando el
conocimiento suministrado en la BC para resol-
ver el problema (Karla et al., 2020). Asimismo,
se basa en los hechos y reglas que la conforman
de manera general para plantear la solucion. Por
ultimo, la interfaz del usuario es la que permi-
te que se pueda interactuar con el SBC a través
del lenguaje natural. Esto es posible gracias a los
dispositivos de hardware de entrada y salida que
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permiten la comunicacion entre el SBC y el usua-
rio (Pachamora, 2019).

Por otro lado, cuando se aborda la Biologia como
objeto de estudio, se pueden identificar diversas
disciplinas que conforman su esencia de cono-
cimiento, uno de estos focos principales es la
zoologia, la cual tiene como objeto de estudio
a los animales. Y ademas de ésta, se encuentra
la taxonomia, o bien, la ciencia que se ocupa de
la clasificaciéon jerarquizada de los seres vivos
(Martinez, 2020). Por lo tanto, el sistema taxond-
mico esta conformado por niveles o categorias,
las cuales agrupan elementos o caracteristicas
comunes de organismos, por lo que reciben el
nombre colectivo de taxones. Estos a su vez se
encuentran organizados por un rango que va
desde el taxdn mas inclusivo (reino) hasta el de
menor inclusion (especie), asi: Reino, filo, clase,
orden, familia, género y especie.

El tema de la taxonomia animal se trabaja con
los estudiantes que cursan el programa de Bio-
logia en la Universidad de Cérdoba-Colombia,
especificamente en cuarto semestre. La orienta-
cién formativa estd centrada en la comprension
y utilizacién acerca de la taxonomia de los ani-
males invertebrados. Esta les permite identificar
las caracteristicas y a qué categoria taxonomica
pertenece un animal en particular. Dentro de las
dificultades de aprendizaje identificadas, se pudo
establecer que debido a la gran cantidad de or-
ganismos invertebrados que existen, y mas atin
cuando se tratan de identificar las caracteristicas
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fisicas de un animal en particular, se confunde
una especie con otra debido a su aspecto fisico y
errores de clasificacién como integrar una espe-
cie en un taxén no correspondiente a ese organis-
mo (Ramirez, 2016).

En general, el desarrollar un Sistema Basado
en Conocimiento como apoyo a los procesos de
aprendizaje asociados a la taxonomia de los ani-
males invertebrados en los estudiantes de cuarto
semestre del programa de Biologia de la Univer-
sidad de Coérdoba, aportara como herramienta
tecnologica para suplir o tratar este tipo de pro-
blemas por medio de consultas simples y espe-
cializadas que facilite los procesos de compren-
sién y aprendizaje de las estructuras taxondmicas
(Pereira, Tapia & Medina, 2020).

Método

Como fundamento del presente trabajo se rea-
liz6 una revision de literatura sobre las princi-
pales variables, que son: Sistemas Basados en
Conocimiento y Aprendizaje de la Taxonomia
de los Animales Invertebrados, para lo cual se
utilizaron referentes bibliograficos de reposito-
rios como Springer, Redalyc, Scielo y Dialnet,
los cuales brindaron informacién relevante en
sus publicaciones de los ultimos cuatro anos al
usar descriptores de busqueda especificos como
knowledge-based system, experts systems vy
aprendizaje de la taxonomia animal.

Sistema basado en conocimiento

De acuerdo con Agarwal (2014), citado por
Proafio et al., (2017), los sistemas basados en co-
nocimiento son programas capaces de pensar y
de comportarse como un ser humano gracias a la
aplicacién de la inteligencia artificial. Por lo tan-
to, son utiles en la resolucién de problemas com-
plejos, en que la utilizacién de la programacion
convencional no se podria llevar a cabo debido al
gran consumo de memoria y el procesamiento de
datos, asi como el tiempo invertido en el mismo
(Proano et al., 2017).

de la Taxonomia de los Animales Invertebrados

Segun Intriago (2018), los sistemas basados en
conocimiento pueden manipular una gran canti-
dad de informacién que para una persona exper-
ta en un drea determinada no es posible; ademas,
se verfa limitada en cuanto a ello. Es asi como es-
tos sistemas brindan mejores resultados a la hora
de tratar un problema especifico, ofreciendo un
margen de error reducido, en menor tiempo y de
facil comprension.

Por otra parte, Segreto (2016), menciona que los
sistemas basados en conocimiento fueron deno-
minados Sistemas Expertos debido a que el cono-
cimiento con el cual eran construidos provenia
mayormente de expertos humanos en un domi-
nio determinado, y ademas porque manipulaban
informacién bastante sofisticada. Por ende, el tér-
mino sistema experto es tomado como sinénimo
de sistema basado en conocimiento y viceversa;
sin embargo, dependiendo de su aplicabilidad
tendran cierta diferencia. Gonzalez y Rodriguez
(s.f.) sefialan que con la utilizacion de estos sis-
temas expertos se pueden obtener conclusiones
favorables de manera rapida y sencilla que giren
en torno a la solucion de un problema. Ademas,
su aplicacién no esta limitada, ya que se pueden
implementar en cualquier campo de las ciencias
permitiendo la satisfaccion de los usuarios que lo
requieran.

Aprendizaje de la Taxonomia de los Animales
Invertebrados

Pachés (s.f.), menciona que la taxonomia es una
disciplina cientifica que busca clasificar a los se-
res vivos en relacion con las caracteristicas que
éstos comparten. En otras palabras, la taxonomia
busca agrupar a los organismos que tienen rasgos
similares entre si y asignar un nombre a ese gru-
po. A cada agrupacion se le conoce como taxdn,
y cada uno de éstos se encuentran organizados
de manera jerarquica, iniciando desde un nivel
superior a un nivel inferior; entendiéndose por
nivel superior a aquellos en los que sus miembros
tienen menos similitud entre si, y por inferior a
los que poseen mayor semejanza.
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Figura 1. Estructura jerarquica de los taxones.
Fuente: Pachés (s.f.).

En cuanto a la ensenanza y el aprendizaje de la
taxonomia de los seres vivos, Patifio (2018) se-
flala que es necesario implementar estrategias
metodologicas definidas en una unidad didacti-
ca que lleve a cabo la aplicacion de actividades
metacognitivas, conceptuales y argumentativas,
ya que de esta manera se optimizara el proceso
de ensenanza-aprendizaje con relacién a esta te-
matica. Cabe resaltar que esta no es la unica ma-
nera de abordar el concepto de taxonomia, sin
embargo, la elaboracion de una unidad didactica
permitiria la organizacién de los contenidos, los
objetivos, las tareas y los métodos de manera cla-
ra y coherente para el desarrollo de esta.

No obstante, Antoni, Oliveros y Doménech
(2017) obtienen en sus resultados que, en el
aprendizaje de la taxonomia los estudiantes
pueden presentar dificultades si no se tienen en
cuenta los mecanismos de evolucién y sus con-
secuencias, ya que este tema abarca ramas y con-
juntos de razas de especies que son importante
conocer. Por otra parte, es necesario plantear es-
trategias didacticas que ayuden a los estudiantes
a comprender el sistema de clasificacién y que lo
puedan aplicar al contexto de los seres vivos.
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Desarrollo del Sistema Basado en Conocimien-
to

El proceso de desarrollo del sistema basado en
conocimiento se hizo bajo los principios y crite-
rios establecidos en la metodologia de prototipos
evolutivos, ya que permite la implementacién de
un sistema de manera parcial, el cual puede ser
construido rapidamente a través de una serie de
fases (Mamani, Ibarra & Ordofiez, 2019). Ade-
mads, se utiliza como técnica durante el proceso de
desarrollo evolutivo para comprender los requi-
sitos del cliente y poder reducir el riesgo de que
estén mal definidos (Wattanagul & Limpiyakorn,
2016). A partir de esto, los estudiantes podran
utilizar el prototipo funcional en sus actividades
y proveer retroalimentacion acerca del funciona-
miento de este, (para un prototipo mejorado en
la siguiente version de desarrollo); con lo cual se
le realizaran ajustes, cambios o modificaciones al
sistema (Hernandez, 2017).

Los modelos evolutivos son iterativos. Se carac-
terizan por la manera en la que permiten desa-
rrollar versiones cada vez mas completas del sof-
tware (Pressman, 2010) a continuacién presenta
cinco fases que comprende dicha metodologia
(Figura 1).

Investigacion
preliminar

¢

Definicion de los
requerimientos
del sistema

Disefio técnico

Figura 1. Ciclo de vida del prototipado

Evolutivo.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Fase de investigacion preliminar
Esta primera fase que comprende la metodolo-

gia consta de tres actividades: Clarificacion de
requerimientos, estudio de factibilidad y apro-
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bacién del requerimiento. Estas permiten deter-
minar el problema, el ambito, la importancia y el
efecto de este. La primera consiste en observar lo
que ocurre en una instituciéon, empresa u orga-
nizacion con el fin de concretar lo que se desea
realizar; la segunda, en determinar si el proyecto
es viable; y la tercera, en elegir el proyecto que se
pondra en marcha en caso de que haya varios.
Teniendo en cuenta esto, se observaron las di-
ficultades que los estudiantes del programa de
Biologia presentaron en cuanto al aprendizaje ta-
xonoémico de los animales invertebrados, lo cual
permitio identificar la problematica asociada con
la presente temadtica, la importancia y el efecto
de esta. Asimismo, se determiné la viabilidad
del proyecto debido a las necesidades de los es-
tudiantes, la falta de recursos del programa y su
aceptacion en el mismo. Con esto, se dio paso a
la definicion de los requerimientos o necesidades
para el desarrollo del sistema basado en conoci-
miento y la puesta en marcha del proyecto.

Fase de definicion de los requerimientos del
sistema

En esta parte se definen todos los requerimientos
y necesidades de los estudiantes en relacién con
el proyecto. Para esto se sigue un orden de cinco
etapas que consisten en: Analisis grueso y especi-
ficacién, disefio y construccion, evaluacién, mo-
dificacion y término. De acuerdo con la primera
etapa (Analisis grueso y especificacion, respec-
tivamente) se hizo un disefio basico del sistema
basado en conocimiento para su posterior cons-
truccion.

El disefio de este sistema parte de la recoleccion
de informacioén que se encuentra disponible en
bibliotecas virtuales, articulos y enciclopedias,
relacionadas con los animales invertebrados y su
clasificacion, la cual es organizada en una red se-
mantica que propicia su transcripcion al lenguaje
de programacion légica con el que se cre6 dicho
SBC. La red no abarca todos los animales inver-
tebrados en su totalidad debido a la gran canti-
dad que existen, pero si contiene una cantidad
considerable para el desarrollo del SBC.

En la segunda etapa (Disefio y construccién),

de la Taxonomia de los Animales Invertebrados

la cual consiste en la obtencién de un prototipo
inicial, se utiliz6 el editor de Swi-Prolog (https://
www.swi-prolog.org), el cual procesa el lengua-
je de programacion légica Prolog y con el que se
cre6 la base de conocimiento del prototipo. La
base de conocimiento esta compuesta por hechos
(o sentencias) y reglas que permiten la realiza-
cién de consultas simples y especializadas asocia-
das a la taxonomia de los animales invertebrados
(Figura 2y 3).

Por otra parte, la tercera etapa (Evaluacion) con-
siste en comprobar que el prototipo desarrollado
cumpla con los requerimientos establecidos y, en
caso de que no los cumpla, debe ser modificado
hasta que los satisfaga todos. Teniendo en cuenta
esto, se tomd como prototipo inicial del proyecto
el SBC creado en la etapa anterior. Luego de esto,
se verific el funcionamiento del sistema tenien-
do en cuenta la definicién de sus requerimientos
de tal manera que, si los estudiantes encuentran
fallas se realicen los cambios correspondientes a
dicho prototipo para que sea estable, completo y
de calidad.

En la quinta etapa (Modificacion), como su nom-
bre lo indica, se realizaron modificaciones al pro-
totipo teniendo en cuenta los requerimientos de
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este, por lo que se construyeron dos versiones del
SBC. Una primera version en la que se utilizaron
las caracteristicas de los animales invertebrados
para nombrar los hechos creados, pero que no
fue muy claro a la hora de verificar su funciona-
miento y la légica de programacién (ver figura
4), y otra segunda version en la que se le dio un
orden ldgico teniendo en cuenta el paradigma
de la programacion légica, con lo cual se obtuvo
claridad en la construccién de los hechos y de las

Figura 4. Version 1 del SBC.

Finalmente, en una quinta etapa (Término), que
consiste en atender aspectos de calidad del siste-
ma una vez haya sido creado, se verifico que el
prototipo fuera estable y de calidad, con lo cual
se hicieron las validaciones con expertos y efec-
tivamente el prototipo se encuentra funcionando
correctamente, por lo que ejecuta cada una de las
reglas asociadas a las consultas que fueron pro-
gramadas.

Fase de diseiio técnico

Esta fase consiste en el rediseno del prototipo
para garantizar una mejor estabilidad y mante-
nimiento de este. Si bien, en una fase anterior
solo se llevé a cabo un disefo bésico, por lo que
para este caso es necesaria la realizacion de un
disefno técnico que consta de dos etapas funda-
mentales: la primera, en la que se elabora una
documentacién que incluye las especificaciones
y descripciones de la estructura del software, las
funciones, el control de flujo y las interfaces de
usuario; y una segunda etapa en que se estable-
cen los requerimientos del sistema para un man-
tenimiento futuro.
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Fase de desarrollo y pruebas

En la fase anterior se logran identificar los cam-
bios a realizar en el prototipo tras el disefio téc-
nico del mismo, por lo que en esta fase se lleva a
cabo la implementacién y pruebas del actual di-
seflo para garantizar que se ha corregido y com-
pletado conforme a los requerimientos estableci-
dos. De esta manera se obtiene un sistema acorde
a las necesidades de los usuarios y con un mejor
rendimiento.

Fase de operacion y mantenimiento

Finalmente se lleva a cabo la implementacion fi-
nal del sistema en el entorno del usuario, donde
estara disponible para ser utilizado por la pobla-
cién correspondiente a su creacion. Este proceso
es de menor dificultad realizarlo, ya que anterior-
mente se han hecho pruebas con el prototipo, por
lo que los usuarios estaran familiarizados con el
funcionamiento del sistema. Cabe resaltar que, si
es necesario, el sistema puede pasar por una fase
de mantenimiento donde se realicen ajustes. Sin
embargo, el mantenimiento se ve reducido debi-
do al proceso de correccion de errores por el que
pasé durante su desarrollo, por lo que es de me-
nor importancia.

Verificacion del Funcionamiento del SBC

Para la verificacién del correcto funcionamien-
to, se hizo una serie de consultas para compro-
bar la solidez en las respuestas obtenidas por el
sistema, dentro del conjunto de preguntas que el
sistema tiene programado responder, se encuen-
tran: ;Cudl es la taxonomia de un animal inver-
tebrado especifico?, ;a qué categoria taxonémica
corresponde un animal invertebrado?, es decir, si
corresponde a un filo, una clase, una orden, una
familia, un género o una especie. Otra pregunta
es, dentro de la categorizacién taxondmica, ;qué
grupos se identifican como filos, clases, érdenes,
familias, géneros o especies? Y finalmente, ;cua-
les son las caracteristicas de cada filo, clase, or-
den, familia, género y especie que se encuentran
suministrados en la base de conocimiento? En
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definitiva, la base de conocimiento estd confor-
mada por 667 hechos y 6 reglas, con las cuales se
hicieron consultas simples y especializadas. Ver
figura 5-a.

Figura 5-a. Consultas simples.

En la primera consulta que se observa en la ima-
gen, se pregunta especificamente cudles son las
caracteristicas de la especie animal invertebrada
Amphiodia Urtica. La X que se observaen la cons-
truccion de la sentencia es la variable en la que
se almacenaran los datos encontrados. Teniendo
en cuenta esto, el motor de inferencia unificara
la consulta realizada con la informacion que se
encuentra en la base de conocimiento del SBC
para dar una respuesta. Al realizar este proceso
arroja como resultado que la especie Amphiodia
Urtica tiene un cuerpo con protecciéon corporal,
que son conocidos como estrellas fragiles, que
tienen el cuerpo fragil, y de esta manera contintia
hasta llegar a la ultima caracteristica encontrada
que define a esta especie como de color marrén
grisdceo o marron rojizo.

En la segunda consulta simple se puede observar
que se pregunta a qué género (dentro de la ca-
tegorizacion taxondmica) pertenece esta especie
Amphiodia Urtica, y que los datos que encuentre
los almacene en la variable X. Al realizar de igual
manera el proceso de unificacion por parte del
motor de inferencia, el SBC arroja como respues-
ta que la especie pertenece al género Amphiodia.
Y de esta manera se lleva a cabo la realizacién de
las consultas simples.

Otro tipo de consulta simple que el sistema ba-
sado en conocimiento puede realizar, teniendo
en cuenta el sistema taxondmico animal, es la
siguiente:

Figura 5-b. Consultas simples.

de la Taxonomia de los Animales Invertebrados

Este tipo de consulta que se observa en la Figura
5-b es una consulta bastante general y concreta,
ya que solo se pregunta qué taxones se identifi-
can como clase dentro del sistema taxonémico
de los animales invertebrados. Una vez el motor
de inferencia ha realizado el proceso de razona-
miento por el cual unifica la consulta realizada
con la informacién suministrada en la base de
conocimiento, arroja como respuesta los taxones
que se ubican como clase dentro de la categori-
zacidn taxondmica. Y de esta manera, se pueden
identificar los demas taxones que corresponden
a la jerarquia taxonémica de los animales inver-
tebrados, siempre y cuando, éstos se encuentren
dentro de la base de conocimiento.

Por otro lado, con respecto a las consultas espe-
cializadas, éstas consisten en reglas que condi-
cionan una accion para dar una respuesta a una
pregunta hecha por el usuario del SBC. Ver figura
6-a.

Figura 6-a. Consultas especializadas.

En la primera consulta que se realiza se quiere
saber cual es la clase a la que pertenece la espe-
cie animal invertebrada Xyloplax Janetae, con lo
cual el SBC da como respuesta que pertenece a la
clase llamada Concentricycloidea. Y la segunda
consulta consiste en identificar la taxonomia de
esta misma especie teniendo en cuenta el siste-
ma taxonomico, donde cada letra (A,B,C,D,E,F)
son las variables que almacenaran la informacion
concerniente a ello. Asi, la variable A almacena el
filo, la variable B almacena el subfilo, la variable
C almacena la clase, y asi sucesivamente hasta lle-
gar al género, el cual es contenido en la variable E
La conclusién a la que llega el SBC, con relacion
a las consultas especializadas, parte de la infor-
macion que se encuentra suministrada en la base
de conocimiento, la cual consiste en una serie de
reglas compuestas por hechos o sentencias que
le permiten realizar un proceso de razonamiento
y dar una respuesta que se puede apreciar a tra-
vés de la interfaz de usuario. De esta manera, se
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puede conocer la taxonomia de un animal inver-
tebrado iniciando desde el taxén mas incluyente,
que en este caso es el filo, hasta el menos inclu-
yente (especie). Por lo tanto, se puede establecer
que el sistema propuesto, permite una mayor
comprension de los procesos taxonémicos a tra-
vés de consultas simples y especializadas.

Otro tipo de consulta especializada que se puede
realizar es la que se observa en la Figura 6-b.

Figura 6-b. Consultas especializadas.

En esta consulta se quiere conocer cudl es el filo
al que corresponde la especie Anapta Gracilis.
El sistema basado en conocimiento automatica-
mente verifica la consulta y muestra como res-
puesta el dato que se cargé en la variable X, el
cual es el nombre del filo al que pertenece la es-
pecie mencionada anteriormente. El filo encon-
trado es Echinodermata, el cual concuerda con
la informacién suministrada en la base de cono-
cimiento y que satisface a la pregunta realizada.
En términos generales, el prototipo funcional
responde de manera satisfactoria a 60 consultas
basicas y 25 consultas especializadas lo que per-
mite una formalizacién bésica de la taxonomia
de los animales invertebrados en un lenguaje de
programacion ldgica, esta validacion se hizo con
profesores expertos en el area de la biologia, por
tanto la utilizacién de este tipo de software en
ambientes de formacioén donde se adopten estra-
tegias didacticas mediadas con tecnologia, posi-
bilita una mejor comprension de la temdtica en
cuestion.

Conclusiones

El uso de la metodologia de desarrollo de proto-
tipos evolutivos permite la creacién y validacion
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de los SBC de manera 6ptima. Ademas, posibi-
lita la implementacidn de un sistema de manera
parcial y éste puede ser construido rdpidamente
a través de una serie de fases que se encuentran
organizadas de manera secuencial, lo que permi-
te una mayor fluidez en el desarrollo y verifica-
cién de las funcionalidades del sistema basado
en conocimiento para hacer los ajustes o cambios
correspondientes teniendo en cuenta los requeri-
mientos definidos.

El prototipo funcional desarrollado, cumple con
los requerimientos bésicos enmarcados inicial-
mente, los cuales corresponden a poder hacer
consultas basicas y especializadas, a las cuales el
SBC responde de manera coherente y acertada.
Para una segunda fase de prototipado evolutivo,
se pretende desarrollar una interfaz mucho mas
amigable con el usuario, donde las consultas pue-
dan ser ejecutadas utilizando opciones de texto
sugeridas, asi como imagenes alusivas al tema,
facilitando asi la comunicacién entre usuario y
SBC.

Los sistemas basados en conocimiento son he-
rramientas versatiles de gran utilidad para so-
lucionar problemas complejos en un area deter-
minada como en el caso de la biologia para la
taxonomia de los animales invertebrados, para
ello se hace indispensable que en versiones futu-
ras del prototipo funcional, se incremente la base
de conocimiento con mas hechos y reglas con el
animo de abarcar la mayor cantidad de especies
posibles y su taxonomia particular.

La adopcién de este tipo aplicaciones computa-
cionales en contextos de formacion, en conjunto
con una serie de estrategias didacticas coheren-
tes con las mediaciones tecnolodgicas, favorecen
la comprension de la taxonomia de los animales
invertebrados, ya que se adoptan mecanismos
asociados a consultas similares a las utilizadas en
el lenguaje natural, lo que ayuda en la compren-
sién de jerarquias, clases y caracteristicas que se
establecen en el reino animal para su estudio.

Referencias Bibliograficas

Antoni, J., Oliveros, C., & Doménech, J. (2017). Diseiio y
evaluacion de una actividad de transferencia entre contex-
tos para aprender las claves dicotémicas y la clasificacion
de los seres vivos. Revista Electrénica de Enseflanza de las



Desarrollo de un Sistema Basado en Conocimiento Mediante Modelado de proceso Evolutivo y Programacion légica para el Aprendizaje

Ciencias. Vol. 16, N° 2, 362-384.

Gonziélez, P, Rodriguez, L. (s.f.). Sistema Experto: Clasifi-
cacion de animales segun su taxo-nomia. Leganés, Madrid.
Hernéndez Bautista, R. (2017). Prototipo canvas version
11 (Proyecto de investigacion). Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, Pachucha, México.

Intriago, D. (2018). Andlisis de sistemas basados en cono-
cimiento. (Trabajo de grado). Universidad Estatal de Mila-
gro, Ecuador.

Karla, M., Lugo, L., Matilde, M., & Duffus, A. (Marzo de
2020). Aplicacién inteligente para el diagndstico preven-
tivo y correctivo de calderas. V Conferencia Internacional
en Ciencias Computacionales e Informaticas CICCI2020.
La Habana, Cuba.

Mamani, E., Ibarra, M., & Ordoiiez, E. (2019). Propues-
ta de un enfoque para el desarrollo de software educativo
intercultural. Simposio Internacional en Innovacion y Tec-
nologia. Peru.

Martinez, A. (Ultima edicién: 20 de abril del 2020). Defini-
cion de Taxonomia. Recuperado de: https://conceptodefi-
nicion.de/taxonomia/

Pachamora, D. (2019). Sistemas expertos: una opcion de
solucion confiable (Trabajo de investigacion para grado de
bachiller). Universidad Peruana Unién, Lima, Peru.
Patifo, P. A. (2018). Ensefianza y Aprendizaje del concepto
de clasificacién taxonomica de los seres vivos a partir de
la indagacion de conceptos previos en grado sexto (Tesis
inédita de maestria). Universidad Nacional de Colombia,
Manizales, Colombia.

Pereira, V. C,, Tapia, A. C. V., & Medina, A. M. C. (2020).
La integracion de los nuevos sistemas de ingresos de la
television por internet: Fundamentacién tedrica para el
desarrollo de un sistema basado en conocimiento. Revista
Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la Informacién, 96-
108. Recuperado de: https://ezproxyucor.unicordoba.edu.
co:2113/docview/2385373860%accountid=137088

Segreto, T. (2016). Knowledge-Based System. In: The In-
ternational Academy for Produ, Laperriere L., Reinhart
G. (eds) CIRP Encyclopedia of Production Engineering.
Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-
3-642-35950-7_6557-4

Pachés, M. (s.f.). Sistema de clasificacion de los seres vivos.
Universidad Politécnica de Valencia.

Pressman, R. S. (2010). Ingenieria del software: Un enfoque
practico (7a. ed.). Madrid: Mcgraw-Hill Interamericana.
Proaio, R., Saguay, C., Jacome, S., & Sandoval, E. (2017).
Sistemas basados en conocimiento como herramienta de
ayuda en la auditoria de sistemas de informacién. RE-
DALYC.ORG, pp. 148-159. https://doi.org/10.29019/enfo-
queute.v8nl.122

Ramirez Reinoso, O. V. (2016). La indagacion como es-
trategia didactica para el aprendizaje de zoologia de los
invertebrados para los estudiantes de quinto semestre de
la carrera de Biologia Quimica y Laboratorio periodo sep-
tiembre 2014-marzo 2015 (Bachelor’s thesis, Riobamba,
UNACH 2016).

Torres Soler, L. C., & Garzén Torres, N. M. (2018). Bases de
conocimiento con Prolog. Editorial Universal Auténoma

de la Taxonomia de los Animales Invertebrados

de Colombia.

Wattanagul, N., & Limpiyakorn, Y. (2016, May). Automa-
ted documentation for rapid prototyping. In 2016 Interna-
tional Conference on Industrial Engineering, Management
Science and Application (ICIMSA) (pp. 1-4). IEEE. https://

doi.org/10.1109/ICIMSA.2016.7503998

ISSN 2313-7878. Hamutay 7(3). Setiembre-Diciembre 2020. Pags. 30-38
38



Revista cuatrimestral de divulgacién cientitifica
4 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
http://revistas.uap.edu.pelojs/index.php/ HAMUT

ISSN: 2313-7878 Vol. 7 (3). Setiembre-Diciembre. Hamut’ay 2020. Lima-Peru

Analisis Comparativo de Protocolos de Comunicacion para Redes definidas por
Software

Comparative analysis of communication protocols for Software Defined Networks

Mocha Guacho, Geovanny!
https://orcid.org/0000-0002-2433-8650

Celleri Pacheco, Jennifer >
https://orcid.org/0000-0001-7041-8777
Universidad Técnica de Machala, Ecuador

Recibido: 10-10-2020
Aceptado: 23-12-2020

Cita Recomendada
Mocha-Guacho, G. & Celleri-Pacheco, J. (2020). Analisis comparativo de protocolos de comunica-
cioén para redes definidas por software. Hamut “ay, 7 (3), 39-50

http://dx.doi.org/10.21503/hamu.v7i3.2190

Resumen

Las redes definidas por software (en adelante SDN) son una innovacion, que tiene como principal objetivo
romper el paradigma de las redes tradicionales y presentar redes administrables o programables que se basan
en el desacoplamiento de los planos de control y datos. Es destacable el territorio que van ocupando las SDN,
sin embargo, no existen trabajos en los que se evidencien anlisis comparativos de los protocolos hacia el sur
(southbound) entre los planos antes mencionados. Al ser una tecnologia que ha empezado a tener acogida, es
necesario realizar estudios que permitan conocer y guiar a una facil seleccion de los protocolos southbound
a la hora de su implementacion con la finalidad de mejorar el rendimiento. El proposito del presente estudio
es analizar los protocolos de comunicacion southbound, para lo cual se han seleccionado a OVSDB y Open-
Flow. Se us6 el método experimental para medir el rendimiento de la red mediante el analisis de la tasa de
transferencia de paquetes dentro de la red. Para sustentar el método experimental, se emple6 un ambiente
de emulaciéon Mininet sobre la que se implementé una SDN en una topologia Lineal y Simple. Se obtuvo
resultados que permitieron validar la hipdtesis del estudio, comprobando que el protocolo de comunicacién
southbound pueden inferir en el rendimiento de la red. Como resultado del analisis se logré evidenciar que
OpenFlow presenta mejores resultados de rendimiento en el envio de paquetes que OVSDB.

Palabras Clave: Mininet, Protocolos de comunicacion southbound, Redes definidas por software, rendi-
miento de red.
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Abstract

Software-defined networks (hereinafter SDN) are an innovation, whose main objective is to break the pa-
radigm of traditional networks and present administrable or programmable networks that are based on the
decoupling of control and data planes. The territory that the SDN is occupying is remarkable, however, there
are no studies in which comparative analyzes of the protocols towards the south (southbound) between the
aforementioned planes are evident. As it is a technology that has begun to be accepted, it is necessary to carry
out studies that allow us to know and guide an easy selection of southbound protocols at the time of their
implementation in order to improve performance. The purpose of this study is to analyze the southbound
communication protocols for which OVSDB and OpenFlow have been selected. The experimental method
was used to measure network performance by analyzing packet transfer rate within the network. To support
the experimental method, a Mininet emulation environment was used on which an SDN was implemented
in a Linear and Simple topology. Results were obtained that allowed to validate the hypothesis of the study,
verifying that the southbound communication protocol can infer the performance of the network. As a re-
sult of the analysis, it was possible to show that OpenFlow presents better performance results in sending
packages than OVSDB.

Key words: Mininet, Southbound Communication Protocols, Software Defined Networks, Network Perfor-

mance

Introduccion

El uso del internet se ha incrementado como
consecuencia de la transformacién digital (co-
nocido también como la Nueva Era Digital) a la
que se ha visto sometida a muchas empresas pua-
blicas y privadas (Fernandez Torres et al., 2019).
Ante la exigencia de adaptarse a estas tecnologias
y el crecimiento de las competencias, se ha lleva-
do a considerar a la infraestructura TI como un
activo importante dentro de las organizaciones
(Penia Casanova & Anias Calderdn, 2019; Pefa
& Anias Calderdn, 2018). La infraestructura TI,
como se menciona en los trabajos de Pefia Casa-
nova & Anias Calderdn, 2019; Célleri-Pacheco et
al., 2018 mejoran los modelos de negocio gene-
rando beneficios y ahorro de los costos sobre las
soluciones tecnologicas.

Este incremento del uso del internet también ha
sido de consideracion por parte del Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Infor-
macion. Y desde este ministerio se estd impul-
sando la “necesidad de actualizar continuamente
sus redes fijas y mdviles a las ultimas tecnologias,
las cuales proveen mayores velocidades de subi-
da y bajada de datos a los usuarios” (Ministerio
de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la In-
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formacion, 2016). Ante esto, se ha considerado
dentro de los objetivos del ministerio “Comple-
tar y fomentar el despliegue de infraestructura
de Telecomunicaciones” Por tanto, es necesario
desplegar una infraestructura de red con nuevas
tecnologias.

Las redes tradicionales son una “estructura cerra-
da y estatica que no se puede adaptar en tiempo
real a la demanda de las aplicaciones” (Centeno
et al., 2014). Una de las caracteristicas es que este
tipo de arquitectura de red se componen de tres
planos (Pereira & Gamess, 2017) que son: control,
datos y gestion, las mismas que estdn embebidas
en los mismos dispositivos de red, lo que pro-
voca una alta complejidad en su administracién
(Muro et al., 2017), y aumenta conforme crece
el tamano de la red (Molina & Fernando, 2017).
Entre otras desventajas es que la implementacion
y mantenimiento de este tipo de red es costosa
y limitada. Estos problemas presentados por las
redes tradicionales, ha motivado a ir en busca de
nuevas propuestas considerando el avance de la
tecnologia y el éxito del internet (Latifis, 2011).
Es por ello que se busca innovar las redes me-
diante la administracion de la red por medio de
la programacién (Benzekki et al., 2016).
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De lo expuesto anteriormente, surgen las redes
definidas por software, que se presentan como
un paradigma innovador (Centeno et al., 2014) y
que ha sido acogido por varias empresas (Paras-
har et al., 2019). Este nuevo paradigma se basa en
el desacoplamiento del plano de control y datos.
En el plano de control, se ubica un elemento de-
nominado Controlador SDN, el cual se encarga
de la administracién de la red (Rams et al., 2017).
En el trabajo de Gustavo Pereira se define a las
SDN como un nuevo enfoque con “capacidad
de inicializar, controlar, cambiar y gestionar el
comportamiento de reenvio del trafico de una
red mediante APIs abiertas” (Pereira & Gamess,
2017). De esta forma se pretende centralizar la
red desde un controlador (Kumari & Sairam,
2019; Saraswat et al., 2019) logrando conseguir
redes administrables o programables y eficien-
tes (Muro et al., 2016; Pérez & Marin, 2015). Sin
embargo, pese a ser una gran novedad presentan
problemas de seguridad y amenazas sobre la pro-
pia arquitectura (Krishnan et al., 2019). El terre-
no que han ido tomando las SDN, han generado
que se empiecen a realizar estudios de este pa-
radigma, logrando crear propuesta hibrida entre
la red tradicional y SDN (Pena & Anias, 2018).
Sin embargo, no existen trabajos en los que se
evidencien analisis comparativos de los protoco-
los de comunicacién hacia el sur (southbound)
entre los planos antes mencionados. Al ser una
tecnologia que ha empezado a tener acogida, es
necesario realizar estudios que permitan cono-
cer y guiar a una facil seleccion de los protocolos
southbound a la hora de su implementacién.

El objetivo de este estudio es implementar los
protocolos de comunicacién southbound en una
arquitectura SDN mediante el uso de herramien-
tas de emulacién como Mininet para medir el
rendimiento de la red entre los planos de con-
trol y datos. Consiste en realizar una descripcion
de los protocolos de comunicacion Southbound
empleados para el intercambio de informacion
entre el plano de control y datos en una arqui-
tectura SDN, de los cuales se eligen a OVSDB y
OpenFlow considerando las caracteristicas de la
herramienta Mininet. Finalmente se realiza la

implementacion y ejecucion de los protocolos de
comunicacién Southbound en una topologia Li-
neal y Simple. Es importante destacar que en este
estudio no tiene como finalidad determinar cual
es el mejor protocolo, sino, ser un punto de par-
tida para la seleccion de un adecuado protocolo.
La hipdtesis que sigue el presente estudio es que,
si se selecciona un adecuado protocolo de comu-
nicacién para SDN, entonces se logra optimizar
la comunicacién entre el software y hardware de
una red. Conocer los protocolos de comunica-
ciéon Southbound existentes permite facilitar la
seleccién adecuada de un protocolo para redes
basadas en software.

Redes Definidas por Software

Las redes tradicionales no pueden adaptarse a
las nuevas demandas de aplicaciones y servicios
que se ha extendido por el crecimiento de la de-
manda del internet (Ghonaim et al., 2018; Lati-
fis, 2011), esto ha causado una compleja admi-
nistracién de la red (Muro et al., 2017). Ademas,
este tipo de arquitectura no permite responder
de forma eficaz a cambios constantes (Manzano
et al., 2017) complicando el despliegue de nue-
vos servicios y aplicaciones (Gilces & Villamar,
2019). Por lo mencionado anteriormente, se ha
motivado a reestructurar las redes tradicionales
para mejorar su control, siendo una gran alterna-
tiva, hacer programable la red (Muro et al., 2016)
por medio de su centralizacién en un controla-
dor. Como consecuencia han surgido varias pro-
puestas como las que se observan en la Figura 1.

IS OpenFlow

Figura 1: Propuesta para separacion del plano de control
y datos

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En el afio 2004, surge Forwarding and Control
Element Separation con la intencién de separar
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el control y reenvié de datos (Yang et al., 2004).
FORCES es parte de un trabajo presentado por
el IETF (Internet Engineering Task Force). Otra
de las alternativas que se presenta es Ethane,
desarrollado por la Universidad de Stanford en
2006 (Barrera et al., 2019). Se considera como
una arquitectura de red para empresas (Casado
et al., s. f.). Ethane se basa en la misma idea de
tener un controlador centralizado que permita la
admision y enrutamiento de los flujos de datos.
Finalmente, surge OpenFlow con su primera ver-
sién, la cual fue publicada en el 2008. OpenFlow
se basa en el mismo paradigma de ForCes que es
la separacion del plano de control y datos. Ante
esto, surge las redes definidas por software o de-
nominadas SDN por sus siglas, que tiene como
objetivo la separaciéon del plano de control y el
plano de datos (Gomez, 2013; Valencia, B. et al.,
2015) lo cual permite programar la red en base a
los requerimientos del usuario (Trois et al., 2016)
sin generar costosos cambios en el hardware (Ro-
driguez et al., 2016; Tri-Hai Nguyen & Myungsik
Yoo, 2017). Por los beneficios que presenta este
nuevo paradigma es considerado para los siste-
mas de 5ta generacion (Ordonez-Lucena et al.,
2017). Las SDN se basan en una arquitectura de 3
planos (Huang et al., 2019), los cuales son: plano
de aplicacién, plano de datos y plano de control.
Este nuevo paradigma en redes permite afadir
dindmicamente nuevas caracteristicas y servicios
en forma de aplicaciones (Rams et al., 2017). En
el trabajo de Magri Hicham se menciona que las
SDN pueden ayudar a los operadores de redes
moviles a respaldar mayor trafico y disminuir
los costos operativos (Hicham et al., 2018). Sin
embargo, hay que destacar que el concepto de las
SDN no son nueva, debido a que, desde el siglo
pasado se ha venido concibiendo la idea de gene-
rar comandos para administrar la red (Alcivar &
Navia, 2020).

Para el 2011, nace ONF (Open Networking
Foundation) (Barrera Pérez et al., 2019), una co-
munidad fundada por: Deutsche Telekom, Face-
book, Google, Microsoft, Verizon, y Yahoo. En la
mayoria de trabajos que emplean la arquitectura
SDN (Ampuno Avilés & Chavez Cristobal, 2015;
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Carlos et al.,, 2014; Chico et al, 2014; Ibanez
Moruno et al,, 2016; Trejos & Alzate, 2016), se
habla del uso del protocolo OpenFlow.

OpenFlow, en la actualidad, existen varios proto-
colos que pueden ser empleados para la comuni-
cacién entre el plano de control y de datos, entre
algunos estan: ForCes, OVSDB, NETCONF Y
BGP.

En el estudio de Rodriguez-Natal et al., (2015), se
analiza a Locator/ID Separation Protocol (LISP)
como un protocolo southbound aprovechando
que las caracteristicas se adaptan a la arquitectu-
ra de las redes SDN al cumplir con las caracteris-
ticas basicas de SDN: desacoplamiento de datos
de control, la programabilidad de la red y el con-
trol centralizado.

En el trabajo de (Giraldo & Echeverry, 2018) se
menciona varios casos de éxitos, entre los que
destacan: Datacenter Interno de NEC, Empre-
sa de Transporte en Metro - East Japan Railway
Compay, Empresa Genesis Hosting Solutions,
Hospital Universitario - Nagoya City University
Hospital, entre otros.

Tabla 1: Propuesta de aplicacion de redes SDN

Autor/Trabajo Propésito Aplicacién
(Navarro et al., Realizar una evaluacion de la transmision ~ Transmision
2019) adaptativa de secuencias de video de videos
utilizando la técnica DASH en redes
definidas por software. Empleo Mininet
para la emulacién
(Trejos & Alzate,  Realizar el estado del arte sobre juegos en  Cloud gaming
2016) la nube, con el fin de generar

documentacién y presentar campos de

investigacion en esta tecnologia.

(Jiménez Implementar y evaluar una estrategia que ~ Transmision

garantice el mantenimiento de QoS para de videos

Velasquez, 2019;

Sanabria et al., transmision de video en tiempo real por

2018) medio de la administracién aplicando

SDN.

(Ciungu, 2016) programacion de un algoritmo de Deteccién de

deteccién de intrusos como una intrusos

aplicacién SDN
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(Barrientos- Generar una infraestructura de granja proyectos de

Avendaiio etal.,  inteligente que permita dar soporte a 10T

2019) todos los procesos

Redes de

(Alves et al., 2018)  Disefo y la implementacién de un marco

SDN seguro para WSN sensores

(Romero
Amondaray et al.,

2020)

(Romero-Gazquez Una solucion de arquitectura de software  IoT industrial
& Bueno-Delgado, de c6digo abierto basada en
2018) OpenDaylight (ODL), un controlador de
red definida por software (SDN), para

orquestar un escenario de IoT industrial.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En los ultimos aflos, como se observa en la Ta-
bla 1, se han considerado a las redes SDN para
proyectos relacionados a IOT, transmisién de vi-
deos, juegos y otros. Uno de los usos que ha sido
de gran demanda es la trasmision de video gene-
rando demanda en el ancho de banda (Valencia,
J. et al., 2020). Ante esta acogida, nace la necesi-
dad de evaluar los protocolos de comunicaciéon
(Barrera et al., 2019) para analizar su comporta-
miento respecto a la trasmisién de paquetes entre
los elementos de la red.

Como se menciona en el trabajo de (Gonzalez et
al., 2018; Valencia, B. et al., 2015) las redes SDN
se han convertido en un eje de atencién para los
investigadores en las areas de las telecomunica-
ciones sugiriendo que se proponga nuevas lineas
de investigacion.

Materiales y métodos.
Participantes

En una arquitectura SDN los planos de aplica-
cion, control y datos, estan enlazados por medio
de protocolos de comunicaciéon o APIs: South-
Bound y NorthBound entre las mas conocidas.
Sin embargo, también se incluyen a Westbound
y Eastbound como en la arquitectura mostrada
en el trabajo de Valencia, B. et al., (2015). Por lo
tanto, para el presente trabajo se ha considerado
centrar el enfoque de estudio sobre los protoco-
los de comunicaciéon SouthBound.

§ || Gesionde | Controlde|| Monioreodel | i

2 || movilidad acceso || TraficolSeguridad " | delared

=

< Agiicacion

h
Northbound API (e.g., FML, Procera, Frenetic, RESTFul)

Controlador

Southbound AP! (e.g., OpenFigw, ForCES, PCEP, NetConf, IRS)

Virtual switch | sesessesnscsssnsses Punto de acceso

Infraestructura
g

Nodo de red

Figura 2: Arquitectura de red SDN
Fuente: Tomado del trabajo de Valencia, B. et al., (2015)

Como se puede observar en la Figura 2, los pro-
tocolos de comunicacién southbound permiten
el envio de informacion entre el plano de control
(controlador) y el plano de datos (elementos de
red). Son considerados como una interfaz que
permite el controlador establezca el comporta-
miento de los equipos de red (Pereira etal., 2019).
Para lo cual, se realizé una exploracion sobre ba-
ses tedricas que permitié conocer los protoco-
los de comunicacién southbound existentes. No
obstante, hay que mencionar que no solo existen
protocolos de comunicacion (Tabla 2), sino APIs
que permiten esta comunicacion entre los planos
antes mencionados.

Instrumento

Para el desarrollo del estudio, considerando el
analisis de los protocolos southbound en redes
definidas por software, se consideran los siguien-
tes instrumentos:
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- controllers
> sudo mn *’ “ ... switches
A hests

Figura 3: Materiales empleados para el estudio
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Mininet: Se selecciond esta herramienta de emu-
lacion, considerando que soporta una red con
arquitectura SDN, ademads, brinda funciones im-
portantes para la creacion de prototipos de la red
SDN y permite la conexién con controladores
reales (Valencia, B. et al., 2015).

Ubuntu: para preparar el ambiente sobre el que
se ejecutard Mininet, se ha considerado el uso del
SO Ubuntu como lo presenta el sitio web de Mi-
ninet.

VMware: Para ejecutar un ambiente de emula-
cion, es necesario considerar una maquina vir-
tual, sobre la cual se ejecutara el sistema operati-
vo que soportard Mininet.

Tipo y Disefio

Para el presente estudio de los protocolos de co-
municacion empleados en las redes definidas por
software, se realiza una investigacion exploratoria
y descriptiva. El enfoque exploratorio se aplica,
como menciona Hernandez, Fernandez y Bap-
tista, (2014), para examinar un tema o problema
de investigacién poco estudiado. Por medio del
método exploratorio se obtiene informacién de
los protocolos de comunicacién existentes para
redes SDN. El enfoque descriptivo, como men-
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ciona el mismo autor, permite describir perso-
nas, proceso, objeto o cualquier otro fendmeno.
Por lo tanto, en este estudio se emplea el enfoque
descriptivo para especificar las caracteristicas de
los protocolos de comunicacion para redes SDN.

Diseflo de Investigacion

Exploratoria

*Descriptivo *Comparativo

*Experimental

Tipo de Investigacion

Figura 4: Tipo y disefo de investigacién

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Una vez descrito cada uno de los protocolos de
comunicacién Southbound, se ha seleccionado
dos de ellos. Para complementar este estudio de
investigacion, se ha empleado el método compa-
rativo para analizar el rendimiento de la red con-
siderando la tasa de transferencia en el envio de
paquetes entre hosts aplicando los dos protocolos
de comunicacién seleccionados (OPENFLOW
y OVSDB). Finalmente, para poner a prueba la
hipétesis del estudio, se ha empleado el método
experimental. Por medio de este disefo, se pre-
tende observar las variables de investigacion, es
decir, si los protocolos de comunicacién pueden
incidir en el rendimiento de una SDN.

Procedimiento

Se ha planteado un proceso sistematico que
consta de tres fases para el cumplimiento del de-
sarrollo de la emulacion de una SDN aplicando
los protocolos de comunicaciéon Southbound. A
continuacién, en la figura 1 se resume cada fase.

Disefio de
escenario para

Recopilacion de
informacion

Pruebas y andlisis
de resultados
laboratorio

« Identificacion * Puestaen

* Protocolos de de requisitos marcha de la
comunicacion « Disefio de topologia

* Herramientas topologia * Anilisis de
de simulacion resultados

Figura 5: Proceso sistematico del estudio
Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Recopilacion de Informacion

En esta fase se detalla el resumen del andlisis bi-
bliografico sobre los protocolos de comunicacion
Southbound. Los protocolos que se detallan en la
Tabla 2, son basados en la revision de la literatura
realizada para la construccién del estado del arte
y antecedentes conceptuales. Asimismo, se des-
criben varios de los protocolos de comunicacion
empleados en las redes definidas por software.

Tabla 2: Protocolos Southbound

ftem Protocolo Descripcion

1 ForCES Su funcionamiento se basa en una arquitectura maestro-esclavo donde los
elementos de reenvio (FE) son esclavos y permiten que el elemento de control
maestro (CE) los controle (Haleplidis et al., 2015). Esto quiere decir, que FE esta
a cargo de procesar y manejar los paquetes, mientras que CE se encarga de la

administracién y ejecucion del enrutamiento de los paquetes.

2 BGP Se lo clasifica como protocolo de ruta vectorial o un protocolo de vector de
distancia. Se basa en su tabla de enrutamiento con las direcciones que se puede
alcanzar, y se las van asociando a una métrica de costo (valor que representa la

conexion a cada router).

3 OpenFlow Considerado en muchas aplicaciones para protocolos hacia el sur (Alves etal.,
2018). Es un protocolo a través del cual un controlador légicamente centralizado
puede controlar un interruptor OpenFlow. El enrutamiento de los paquetes se

basa en las tablas de flujo (uno o més) de cada conmutador OpenFlow.

4 OVSDB El protocolo de administracion OVSDB usa JSON. Permite que las aplicaciones
se conecten a la base de datos Open vSwitch, en donde se encuentra la

configuracién.

5 NetConf  Proporciona mecanismos para instalar, manipular y eliminar la configuracién de
los dispositivos de red. Emplean el lenguaje XML (Extensible Markup Language)
para los datos de configuracion y los mensajes de protocolo. Tienen como

objetivo la reduccion de la complejidad y mejora del rendimiento de la red.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Ademas, se pudo encontrar que no solo existen
protocolos de comunicacion, sino que existen
API y framework que pueden ser utilizadas en
otros tipos de propuestas.

Tabla 3: Resumen de Protocolos Southbound

Protocolo API Framework Controlador Compatible
ForCES X X Vendedor especifico
OpenFlow X Opendaylight, RYU, ONOS, Openvirtex, POX
OVSDB X Opendaylight, RYU, ONOS, Opencontrail
Netconf X Opendaylight, RYU, ONOS, Opencontrail
Xmpp X Opencontrail
BGPLS X Opendaylight
BGP X Opencontrail

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Como se puede observar en la Tabla 3, se resu-
men los protocolos hacia el sur, no todos son
protocolos, algunos son API como en el caso de
XMPP que es empleado para mensajeria instan-
tanea haciendo envié de informacién por medio
del formato XML. Otro caso a destacar es For-
CES, que no solo se considera un protocolo sino
también un Framework con la particularidad
que es proporcionado por un vendedor especi-
fico, lo que quiere decir, que son implementados
en dispositivos propios.

Por lo tanto, para seguir a la siguiente fase solo se
consideran a los protocolos: ForCES, OpenFlow,
OVSDB, BGP LS y BGP.

Disefo de escenario para laboratorio

En esta fase, se analizo el soporte que puede brin-
dar Mininet a los protocolos definidos en la fase
anterior. Es decir, se realiz6 una revision tedrica
de la herramienta para identificar que protocolos
pueden ejecutarse en Mininet. Como resultado
de la revision se obtuvo que OpenFlow y OVSDB
estan soportados por la herramienta de emula-
cion.

Tabla 4: Protocolos Southbound soportado por Mininet

Protocolos Controlador Compatible Soportado por
MININET
ForCES Vendedor especifico
OpenFlow Opendaylight, RYU, ONOS, Openvirtex, POX X
OVSDB Opendaylight, RYU, ONOS, Opencontrail X
BGP LS Opendaylight
BGP Opencontrail

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Se han disefiado dos topologias (lineal y simple)
sobre las cuales los protocolos seleccionados (Ta-
bla 4) fueron experimentados bajo controladores
diferentes.

« Protocolo OpenFlow con el controlador POX
« Protocolo OVSDB con el controlador RYU

La topologia lineal se empled para experimentar
con los protocolos, y para validar los resultados
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obtenidos se experimento en una topologia dis-
tinta (simple).

Pruebas y analisis de resultados

Para los disefios de las topologias descritas en
la fase anterior, se configuro un servidor HTTP,
luego se procedié a comprobar la conectividad.
Se estableci6 al Host 2 como cliente web hacien-
do una peticiéon GET al servidor web (Host 1)
como se observa en la Figura 6.

> h2 wget —o - k[l

Figura 6: Peticién GET desde cliente a servidor HT'TP
Fuente: Consola de Mininet (2020)

Se obtuvo éxito en el envio de paquetes ICMP
realizado desde el H2 (cliente) al H1 (servidor)
como se evidencia en la Figura 7.

Figura 7: Resultado del ping realizado entre H2 y el servi-
dor HTTP en RYU
Fuente: Consola de Mininet (2020)

Ademas, se verifico la peticion HTTP en Wires-
hark con igual prueba de solicitud desde el clien-
te hacia el servidor HTTP como se aprecia en la
Figura 8.

— File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

1
i

= ~ | Expression.. Clear Save
None |+

| Drutucull Lengtlrl info
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Filter Ihl(p
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)
2
=
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Figura 8: Verificacién de peticion HTTP
Fuente: Consola de Mininet (2020)

Se realiz6 el envio de paquetes ICMP entre los
hosts H2 y H3 para verificar el comportamiento
de la red. En este punto, se consideraron los si-
guientes criterios:
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«Enviar paquetes de distintos tamaiios (256, 512,
1024 y 2048 bytes)

+Realizar 5 pruebas de conectividad para cada ta-
maio de paquete.

«Cada prueba con 10 paquetes enviados de un
mismo tamafio.

Figura 9: Resultado del ping realizado entre H2 y H3
Fuente: Consola de Mininet (2020)

Los criterios mencionados, se establecieron para
la ejecucion de los protocolos OpenFlow y OVS-
DB en las topologias Lineal y Simple.

Resultados

Una vez realizadas las pruebas en la topologia li-
near (lineal), aplicando el proceso que se descri-
bi6 anteriormente se han obtenido los siguientes
resultados:

TOPOLOGIA LINEAL — OVSDB

MILISEGUNDOS

e —

PING 1 PING 2 PING 3 PING 4 PING 5

256 Bytes ~em===5]1) Bytes emmm=]1024Bytes emmmm)(048Bytes

Figura 10: Resultado de OVSDB con topologia lineal
Fuente: Elaboracién propia (2020)
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TOPOLOGIA LINEAL — OPENFLOW
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PING 1 PING 2 PING 3 PING 4 PING 5

256 Bytes 512 Bytes emmm=1024Bytes emmmm2048 Bytes

Figura 11: Resultado de OpenFlow con topologia
lineal
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Como se pude observar en la Figura 10 y 11 los
resultados permiten evidenciar que el protocolo
OpenFlow presenta mejores resultados de tasa
de transferencia en el envio de paquetes con dife-
rentes cargas (256, 512, 1024 y 2018 bytes) entre
hosts.

En el caso del protocolo OVSDB (Figura 10), se
han obtenido valores de hasta 6 milisegundos,
a diferencia del protocolo OpenFlow que arroja
mejores valores, llegando a estar por debajo de 1
milisegundo.

TOPOLOGIA LINEAL — OPENFLOW

v
o]
a
z
=,
(]
w
]
=
2

PING 3 PING 4 PING 5

512 Bytes mmmm1024Bytes w2048 Bytes

Figura 12: Resultados con la topologia Lineal con Open-
Flow
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Para mejorar la visualizacién de los resultados
del protocolo OpenFlow, se han omitido los va-
lores del primer envio de paquetes ICMP, y como
se observa en la Figura 12 los resultados obteni-
dos en la topologia propuesta no superan los 0.35
milisegundos.

PING 1

OPENFLOW

a
(2] =)
=]
Z
=1
[e]
I
%]
= .
EE

Figura 13: Resultados con diferentes tamaiios de
paquetes ICMP
Fuente: Elaboracién propia (2020)

Otro dato importante que se observa en el com-
portamiento de estos protocolos, es que en el pri-
mer envio de paquetes con carga de 2048 bytes
toma valores altos, es decir, mayor latencia en
relacion a los siguientes paquetes que se envian,
y esto estd relacionado al tiempo de convergen-
cia de la red. Ademads, es importante mencionar
que la topologia lineal incluye un Switch al que
se conecta cada Host lo que podria aumentar la
latencia.

Sin embargo, OpenFlow a pesar del retardo ini-
cial, logra estabilizarse con el paso del tiempo
hasta su convergencia, a diferencia del protocolo
OVSDB que en paquetes de 2048 bytes mantiene
valores similares a los de los primeros paquetes
enviados.

Para validar el mejor comportamiento del proto-
colo OpenFlow, se realizo otra prueba en una to-
pologia diferente, se escogi6 una topologia Single
(simple), obteniendo los siguientes resultados.

TOPOLOGIA SINGLE — OVSDB

0
o
a
=
Q4
]
]
=
=

PING 1 PING 2 PING 3 PING 4 PING 5

256 Bytes 512 Bytes e====1024Bytes e====)(48Bytes

Figura 14: Resultado de OVSDB con topologia single o
simple

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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TOPOLOGIA SINGLE — OPENFLOW
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Figura 15: Resultado de OpenFlow con topologia
single o simple

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En este caso, ambos protocolos presentaron re-
sultados, en general, similares al presentado en la
topologia Lineal. Como se evidencia en la Figura
14, el protocolo OVSDB alcanza un valor supe-
rior a 8 milisegundos (9,815ms) en el primer en-
vio de paquetes ICMP con carga de 2048 bytes,
a diferencia del protocolo OpenFlow que otorga
valores que no superan 0.25 milisegundos en las
5 pruebas realizados con los diferentes tamafos
de paquetes.

Conclusiones

El analisis de los protocolos de comunicacion
permite conocer alternativas con respecto a la
implementacién de una SDN considerando la
importancia de la comunicacién entre el plano
de control y de datos. Estos protocolos pueden
inferir en un mejor rendimiento en el envio de
paquetes, sin embargo, esto también puede variar
segun el disefio de la topologia. Como se pudo
evidenciar en el presente estudio, al tener una to-
pologia simple con un switch se puede propor-
cionar un mejor rendimiento en ¢l envi6 de los
paquetes. A diferencia de una topologia lineal,
en la que se le agrega un switch para la conexion
de cada host, y que por tanto agrega latencia ne-
cesaria para procesar el paquete desde el switch
origen hacia el controlador, y posteriormente al
switch del destino para que reenvie al host recep-
tor. Con este analisis, se deduce que el disefio de
la topologia juega un papel importante no solo
en la seleccion del protocolo, sino para la imple-
mentacién de la SDN.
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Otro hallazgo en este estudio es que el protocolo
OpenFlow ofrece una mejor comunicaciéon. Ob-
servando los resultados, la tasa de transferencia
mejora con el uso del protocolo OpenFlow en
ambas topologias disefiadas.

El proceso de seleccion de la herramienta de
emulacién, en este caso Mininet, ha permitido
evidenciar su gran capacidad para el despliegue
de este tipo de arquitecturas. También se puede
destacar, que presta un sinndmero de comandos
que pueden ser ejecutados desde los hosts crea-
dos.

Con este estudio se pretende generar una guia
para introducir a nuevos analisis acerca de los
otros componentes de una SDN, como son con-
troladores, los protocolos NorthBound, ademas
del analisis de seguridad en cada uno de los pla-
nos. Incluso, se puede desarrollar el software con
el que se pretende interactuar desde el plano de
aplicaciones hacia el controlador.

Otro trabajo que puede desarrollarse a partir de
este estudio es la implementacion de una SDN
fisica, para ello es indispensable contar con los
dispositivos adecuados y el software para el con-
trolador.

Finalmente, se recomienda, comprobar otros
protocolos hacia el sur con el mismo controlador,
para lo cual se debe tener al alcance los equipos y
software necesarios.
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Resumen

El Internet de las Cosas (IoT) es una extension de internet al integrar redes maviles, internet, redes sociales y cosas
inteligentes para proporcionar mejores servicios o aplicaciones a los usuarios, uno de los mayores retos que tiene IoT
son los problemas de seguridad relacionados con las amenazas, ataques, vulnerabilidades, etc. En este articulo, se pro-
porciona una taxonomia de sus activos mediante la agrupacién de los diferentes elementos que conforman un ecosis-
tema IoT, para determinar qué elementos podrian estar afectados en la adquisicion, el intercambio y el procesamiento
de informacién ante las posibles amenazas existentes. La metodologia utilizada consta de cuatro pasos, comenzando
con la definicién del alcance y juicios de expertos en el area de IoT, la investigacion de escritorio, el andlisis y desa-
rrollo, redaccién y validacion del informe, llegando a obtener una clasificacion y analisis de las principales amenazas
segun la categorizacién de los diferentes tipos de amenazas existentes y el nivel de impacto de riesgo que estas generan
identificando qué amenazas pueden mitigarse y el riesgo que puedan tener en cada entorno IoT. Como resultado se
aporta con una taxonomia de seguridad que podrd ser usada para evaluar el nivel de impacto de riesgo de toda una
arquitectura IoT.

Palabras clave: IoT, seguridad, amenazas, vulnerabilidades, taxonomia.
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Abstract

The Internet of Things (IoT) is an extension of the internet by integrating mobile networks, internet, social networks
and smart things to provide better services or applications to users, one of the biggest challenges that IoT has are se-
curity problems related to threats, attacks, vulnerabilities, etc. In this article, a taxonomy of your assets is provided by
grouping the different elements that make up an IoT ecosystem, to determine which elements could be affected in the
acquisition, exchange and processing of information in the face of possible existing threats. The methodology used
consists of four steps, beginning with the definition of the scope and judgments of experts in the area of IoT, desktop re-
search, analysis and development, writing and validation of the report, reaching a classification and analysis of the main
threats according to the categorization of the different types of existing threats and the level of risk impact that these
generate, identifying which threats can be mitigated and the risk they may have in each [oT environment. As a result, it
is provided with a security taxonomy that can be used to evaluate the level of risk impact of an entire IoT architecture.

Key words: I0T, security, threats, vulnerabilities, taxonomy

Introduccion

Uno de los primeros conceptos del Internet de las
cosas se atribuye a Kevin Ashton, en el afio 2009,
el cual hace referencia a la conexién de todo tipo
de dispositivos a Internet, para el intercambio de
informacion entre estos dispositivos, pudiendo
incluso, en determinados casos, actuar de modo
automatico ante la deteccién de ciertos eventos
(Carmona & Antonio, 2019). La agencia de la
Unién Europea para la ciberseguridad (ENISA,
2017), define a IoT como “un ecosistema ciber-
tisico de sensores y actuadores interconectados,
que permiten la toma de decisiones inteligentes”
Sin embargo, se coincide con Russell & Duren
(2018) al plantear que las tecnologias para IoT
aun estdn en desarrollo, muchas de ellas aun no
son estandares y se deben superar muchas difi-
cultades. Uno de los obstaculos mas importantes
en IoT es la seguridad que afectan la garantia de
los datos entre las aplicaciones y los dispositivos
IoT. La seguridad en sistemas basados en IoT im-
plica no sélo proteger datos, claves criptograficas
y credenciales. Es por esto, que estos sistemas son
propensos a una amplia variedad de amenazas y
desafios en cuanto a la seguridad (Perez et al.,
2018).

La seguridad debe abordarse durante todo el ci-
clo de vida de IoT desde el disefio inicial hasta los
servicios en ejecucion (Shancang Li, Da Li, 2017).
Las tres principales areas de desafios de la seguri-
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dad en IoT son la confidencialidad, “preservar la
divulgacion no autorizada de la informacion, en
las operaciones internas y los componentes del
dispositivo IoT”, (Uribe, Felix, 2019), el objetivo
es garantizar la seguridad de la transmision de
los datos en las comunicaciones, la integridad en
la proteccion de los datos durante la transmision,
para lo cual deben existir medidas en vigor que
hagan posible la verificaciéon de que un mensaje
transmitido por un equipo es legitimo de la red
(Arteche Zabalo, 2018) y la disponibilidad, la
que hace referencia a la “caracteristica de la infor-
macion de encontrarse siempre a disposicion del
solicitante que debe acceder a ella, sea persona,
proceso o sistema (Augusto, 2017), el objetivo
es garantizar el acceso y uso de los datos en cual-
quier condicién adversa.

Enla actualidad todos los dominios de aplicacién
IoT muestran una creciente preocupacion de las
amenazas de seguridad, ataques y vulnerabilida-
des. Para Romero, (2017) una amenaza es como
cualquier elemento o accién capaz de atentar y
aprovechar una vulnerabilidad para comprome-
ter la seguridad de un sistema de informacioén
o ecosistemas IoT. Las amenazas surgen a par-
tir de la existencia de vulnerabilidades, es decir
que una amenaza sélo puede existir si existe una
vulnerabilidad que pueda ser aprovechada, e in-
dependientemente que se comprometa o no la
seguridad (Carrién & Rodrigo, 2017).



Método

Con este estudio lo que se pretende aportar a la
comunidad cientifica es un analisis bibliografi-
co acerca de las principales amenazas para IoT,
vista desde una clasificacion de la arquitectura
y elementos de IoT, denominada taxonomia de
activos, para lo cual se ha utilizado los métodos
histéricos logicos para la clasificacion y la iden-
tificaciéon de las principales amenazas, para el
impacto de riesgo se aplicaron los métodos in-
ductivos. La metodologia de investigacién que se
aplicd se muestra en la Figura 1.

Definicién del Investigacion de Analisis y
alcance escritorio desarrollo

Figura 1. Metodologia de estudio.

Redaccion y
validacion del
informe

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se inicia la metodologia de estudio con la defini-
cion del alcance y juicios de expertos en el area
de IoT a fin de recopilar sus aportes y conoci-
mientos, luego, la investigacion documental para
identificar publicaciones e informacion existen-
te sobre los principales activos y amenazas para
el desarrollo de las medidas de seguridad. En el
analisis y desarrollo se crearon las taxonomias de
activos y amenazas identificando los escenarios
de ataque y por ultimo la redaccién y validacion
del informe para sintetizar todos los hallazgos de
la investigacion.

Taxonomia de activos IoT.

Un ecosistema [oT puede entenderse como el
conjunto de infraestructura hardware y software
que se encuentra instalado, junto con sus actores
sociales en un contexto en particular (Balcazar
Hoyos & Lemos Elvira, 2019). Las tecnologias y
aplicaciones especificas, en este entorno necesi-
tan de estandares, arquitecturas, modelos de se-
guridad, etc. Existen varias arquitecturas de IoT
definidas, por instituciones, comunidad cientifi-
ca (articulos, libros, congreso, etc.), algunas de
ellas convertidas en estandares y las cuales estan
basadas en SOA (Avila et al., 2017), orientada a
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API (Tan et al., 2016), estandarizada oneM2M
(Muhammad, 2019), referencia de Internet In-
dustrial (Yli-Ojanper , 2019) y referencia WSO2
(Breivold, 2017).

Para la clasificacion propuesta en activos, se
tomo la arquitectura basada en dominios mos-
trada en la figura 2, la cual tiene tres dominios
o capas principales: dominio de sensores, domi-
nio de red y dominio de aplicaciones. Dentro del
ecosistema IoT y pasando por los diferentes do-
minios antes descritos, tenemos un conjunto de
elementos fisicos y l6gicos, que junto a diferentes
servicios y aplicaciones hacen funcionar al IoT
actual. Todos ellos pueden ser clasificados a tra-
vés de una taxonomia de activos, la cual estara
agrupada por diferentes componentes.

hﬂlﬁm w @

Ciudad Inteligente

-~
——

|
N\
Agricultura

Domdtica .
Precisian

eHealth
Dominio de <

Aplicacion

E § @

Servidor Web Bases de datos Servidores de céloulo,

~ mensajerias, etc.

IPV4 /IPVE

Dominio de
Red <

Internet

g

% N

Gateway Border Router

Dominio de <
Sensores

Figura 2: Arquitectura Basados en Dominios.

Fuente: Basada en (Campoverde et al., 2015)

La figura 3 muestra una clasificacion general pro-
puesta por los principales componentes logicos
(infraestructura, plataforma & back-end, deci-
siones de datos, servicios y aplicaciones, infor-
macion) y fisicos (Dispositivos IoT, otros dispo-
sitivos IoT, comunicaciones).
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Componentes Logicos

]

Infraestructura tos

Phtaforma & backend Servicies y aplicaciones  Informacion

Componentes Fisicos

3

Disposifves IoT  Ofros disposifives IoT

Comunicaciones

Figura 3: Modelo de referencia de componentes légicos y fisicos.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

En la tabla 1 y 2 se proporciona una descripcion
general de los grupos de activos clave, y se debe
mencionar que esta taxonomia es indicativo y no
exhaustivo, es decir, los elementos se mencionan
de manera general y no por marca o tipo, el mis-
mo criterio se aplica a las redes y a los protocolos
y para una mejor descripcion se han separado en
la taxonomia propuesta los elementos 16gicos de

dispositivos dispersos, y también
proporciona capacidades informaticas,
almacenamiento, aplicaciones y servicios.

Procesamiento
de datos

Decisionesde ~ Procesamiento y

Son algoritmos y servicios para procesar los
datos recopilados y transformarlos en una
estructura definida para su uso posterior,
utilizando tecnologias de big data
(Hernéndez-Leal et al., 2017) para descubrir
patrones en conjuntos de datos muy
grandes.

Servicios para facilitar el procesamiento,

los fisicos.

Tabla 1: Taxonomia de activos de componentes 16gicos

Tipo Activos

Activos

Descripcion

Infraestructura

Router

Gateways

Componentes de red que se encarga de
seleccionar la ruta en el envio de paquetes
de datos entre las diferentes redes del
ecosistema IoT, actiian como la barrera
entre internet y la red local (Segura
Gavilén, 2019).

Nodos de red que permiten interactuar con
otro segmento de red utiliza diferentes
protocolos, funciona como puerta de salida
de los diferentes paquetes. Es un enlace
entre la WSN o WSAN vy la comunicacién
por internet (Cloud Computing), el
Gateway IOT puede acceder directamente a
un recurso de la Cloud Computing o
comunicarse directamente con una WSN
(Villacres & David, 2016).

Fuente
alimentacién

Medios de conexién para el suministro de
energfa eléctrica a un dispositivo IoT. Puede
ser cableada o una bateria integrada.

Activos de
seguridad

Comprende equipos informaticos
enfocados especificamente a la seguridad de
los dispositivos, redes e informacién de IoT.
Entre estos estan firewalls, firewalls de
aplicaciones web WAF (Cano Alvaro,
2018), CASB (Bertolin, 2016) para proteger
la nube, IDS (Coyla Jarita, 2019), IPS
(Macias Victor Julio, 2020) y sistemas de
autenticacion / autorizacion (Mondragén &
Guillén, 2019).

Plataforma &
backend

Servicios
basados en la
web

Servicios dentro de la World Wide Web,
proporcionan una interfaz basada en web
para usuarios web o para aplicaciones
conectadas a la web. Esto significa que las
tecnologias web se pueden utilizar en IoT
para comunicaciones de persona a maquina
H2M(Ruan et al,, 2019) y para
comunicaciones de maquina a maquina
M2M (Otero, 2018).

Infraestructura
delacloud y
servicios

En IoT, el backend de la nube se puede
utilizar los servicios(Duarte & Ramirez,
2019) para agregar v procesar datos de
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datos computacion de  recopilados de los datos para obtener
datos informacion util, que se puede utilizar para
aplicar reglas, 16gica, toma de decisiones y
automatizar procesos.
La informacién resultante se puede analizar
Analisis y y visualizar para identificar nuevos patrones
visualizacion de  y mejorar la eficiencia operativa.
datos
Actualizaciones de software del sistema
Servicios & Gestion de operativo, el firmware y las aplicaciones,
L. dispositivosy  abarca el seguimiento y monitoreo de los
aplicaciones redes dispositivos y redes, recolectando y
almacenando registros que luego pueden
usarse para diagnosticos.

Uso de Comprender el estado actual, patrones de

dispositivos uso y rendimiento.

Reposo Informacién almacenada en una base de
datos en el backend de la nube o en los
propios dispositivos.

Transito Informaci6n enviada o intercambiada a
Informacién través de la red entre dos o mds elementos
de IoT.
Uso Informacién utilizada por una aplicacion,

servicio o elemento de IoT.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 2: Taxonomia de activos de componentes fisicos

Tipo Activo Activos Descripcion
Hardware =~ Componentes fisicos a partir de los cuales se pueden
construir los dispositivos de IoT, incluyen
microcontroladores, microprocesadores, los puertos
fisicos del dispositivo y la placa base (Ziegler, 2019).

Software ~ Comprende el sistema operativo del dispositivo IoT,

firmware, programas y aplicaciones instalados y en
Dispositivos IoT ejecucion, el software se desarrolla a través de un
proceso (Ramos et al., 2017).

Sensores  Dispositivos cuya finalidad es detectar y/o medir
eventos en su entorno y enviar la informacion a otra
electronica para su procesamiento, existen dos tipos
de sensores inductivos y capacitivos (Reyes-Flores,
2019).

Actuadores  Dispositivos de salida de los dispositivos IoT, que
ejecutan decisiones basadas en informacion
procesada previamente (Hernédndez-Rojas et al.,
2018b).

Interfaces  Dispositivos cuyo propésito sirven como interfaz o
de conexién  como agregado entre otros dispositivos de un
con los ecosistema IoT. Ademds, los dispositivos utilizados
dispositivos  por los usuarios para interactuar e interactuar con
ToT dispositivos IoT. Varios ejemplos aparecen en

(Berrd-Ayala et al., 2020).

Dispositivos

Dispositivos disefiados para administrar otros

para dispositivos IoT y redes.
administrar
objetos
Otros Dispositivos conformados por un sistema electrénico,
Dispositivos IoT de tamafio muy reducido, construidos con materiales
muy resistentes que soportan factores de calor, frio,
humedad, etc. (Barrera Obando Anlly, 2018), la
Sistemas  unidad de procesamiento permite procesar datos por
embebidos  si mismos. Contienen sensores, actuadores, y puede
conectarse a la red directamente en la nube y tienen
capacidad de ejecutar software.
Redes Sistema de comunicacion que conecta computadores

y otros equipos informaticos entre si, con la finalidad



de compartir informacién (Zambrano et al., 2017),
existen diferentes topologfas de redes como LAN,
PAN, WAN, entre otras.

Protocolos  Conjunto de reglas para realizar la comunicaciéon
entre dos 0 mas dispositivos de IoT a través de un
canal determinado. Existen dos tipos de protocolos
de comunicacion inalambricos o alimbricos.
Ejemplos de protocolos de comunicacion de IoT son
ZigBee, MQTT, CoAP, BLE. En (Hernandez-Rojas
et al,, 2018a) se puede profundizar més sobre
protocolos IoT.

Comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia (2020)
Seguridad IoT.

Se entiende por amenaza a la presencia de facto-
res que pueden aprovechar las vulnerabilidades
que se presentan, ya sea un sistema de informa-
cién, personas o procesos (Chala Ibarra Edwar,
2020). Para la implementacion en los sistemas
IoT se deben considerar los siguientes factores de
seguridad: las amenazas (Palacios, 2019), vulne-
rabilidades (Cardenas & Ropero , 2020), ataques
y compromisos (Monzoén, 2019) que puedan
ocurrir en su normal funcionamiento, luego de

Seguridad IoT: Principales amenazas en una taxonomia de activos

tener clasificado la taxonomia de inventario de
activos IoT procedemos a identificar las princi-
pales amenazas y su nivel de impacto en los acti-
vos de IoT descritos en el epigrafe anterior.

Las principales amenazas en una taxonomia de
activos, pueden ser clasificadas segun su catego-
ria, tipo, nivel de impacto y posibles activos [oT
afectados. Entre las categorias de incidencias he-
mos analizado las siguientes: ataques o abusos,
intersecciéon o secuestro, caidas, dafios, fallos
o averias, desastres y ataques fisicos. Entre las
amenazas de seguridad fueron seleccionadas los
malware, secuencia de exploit, ataques dirigidos,
DDoS, falsificacién de identidad (dispositivos y
usuarios), ataques de privacidad, modificacion
de la informacién, man in the midle, secuestros
de protocolos, pérdidas de servicio entre otros.
En la tabla 3, se muestra mas amenazas, con su
respectiva descripcion y clasificadas por catego-
rias y tipos.

Categoria Amenaza Descripcion Nivel de Tipos de activos
impacto afectados
Malware “Malicious software”, es cualquier Alto — Dispositivos IoT.
tipo de programa o cédigo —  Otros dispositivos [oT.
malicioso, malintencionado cuyo _  Plataforma & backend.
objetivo es infiltrarse en un
dispositivo sin el consentimiento
del usuario (Gonzalez Diez, 2020).
Son los mas utilizados por los
hackers para el robo de
informacién.
Son servicios basados en la web Alto —  Dispositivos IoT.
Kits de disenados para aprovechar las -~ Otros dispositivos IoT.
explotacion  vulnerabilidades en los navegadores —  Infraestructura.
web mediante la descarga de
archivos. (Taylor et al., 2016).
La funcién principal es encontrar
errores o puntos vulnerables y
acceder a un sistema IoT, para
provocar un comportamiento no
Ataques / inFen~cionado. - -
b Ataques Disefiados para ejecutarse en un Media —  Infraestructura.
Abusos dirigidos periodo de tiempo prolongado y _  Plataforma & backend.
llevados a cabo en numerosas —  Informacién.
fases con el objetivo de
permanecer ocultos y obtener la
mayor cantidad de informacion /
datos confidenciales. El ataque
dirigido requiere un modelo de
destino para generar una etiqueta
de destino especifica (Li et al.,
2020).
Denegacién Varios sistemas atacan un Alto —  Dispositivos IoT.
de servicio objetivo comun para saturarlo y — Otros dispositivos IoT.
distribuido dejar inoperativo el servicio o —  Infraestructura.
DDoS recurso provocando el fallo de la _ Plataforma & backend.

conectividad.

Estos ataques se realizan a través
de botnets, que habitualmente
estdn compuestas por
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estan compuestas por
ordenadores que han sido
infectados y son controlados a
distancia por los atacantes
(Bautista Rosell, 2020).

Falsificacion de Cuando un dispositivo falso se Media ~ — Dispositivos IoT.
dispositivos hace pasar por un original en un —  Otros dispositivos [oT.
maliciosos sistema IoT, estos dispositivos —  Infraestructura.
tienen backdoors o puertas
traseras que pueden utilizarse
para atacar otros sistemas de TIC.
Ataques ala Estas amenazas afectan a la Media ~ — Dispositivos IoT.
privacidad privacidad del usuario, elementos —  Otros dispositivos IoT.
de la red, personas no autorizado. —  Plataforma & backend.
— Informacién.
Modificacionde ~ Consiste en la manipulacién de la Madia - Dispositivos IoT.
la informaciéon informacion para generar caos y —  Otros dispositivos [oT.
Ataques / obtener beneficios. —  Plataforma & backend.
Abusos —  Informacién.
Man in the El atacante intercepta en secreto la Alta — Informacién.

Middle conexion entre dos partes — Comunicaciones
comunicantes y, por tanto, en — Dispositivos IoT.
secreto retransmite o incluso puede _ Decisiones de datos.
alterar los datos que se transfieren
entre las dos partes (Patni, 2017).

Secuestro del  Se apropia de una sesion de Media  — Informacién.

protocolo de comunicacion existentes entre dos —  Comunicaciones

comunicacién  usuarios o elementos de lared y —  Dispositivos IoT.
IoT tiene acceso a la informacion, _  Decisiones de datos
contrasenas, y forzar desconexion o
negacion del servicio.
Intercepcion de  Recepcién no autorizada de Media - Informacién.
lainformaciéon  procesos de comunicacién —  Comunicaciones
privada(llamadas telefonicas, —  Dispositivos IoT.
mensajeria, mails)
Eavesdropping ~ Reconocimiento  Escaneo de informacién en la Media —  Informacién.
Intercepcion / de red infraestructura de la red con sus —  Comunicaciones
secuestro dispositivos conectados, protocolos —  Dispositivos IoT.
utilizados, puertos abiertos y —  Infraestructura.
servicios.
ecuestro de sesion  El atacante asume la identidad del Media —  Informacién.
cliente legitimo y obtiene una —  Comunicaciones
conexion de red no autorizada —  Dispositivos IoT.
como si fuera un cliente
legitimo(Letsoalo & Ojo, 2018).
Con el objetivo de obtener
modificar o eliminar datos
transmitidos.

Obtenciénde  Obtencién pasiva de la Media - Informacién.

informacion informacion sobre la red : —  Comunicaciones.
dispositivos conectados y - Dispositivos IoT.
protocolos empleados.

Reproduccién  Utiliza una transmisién de datos Medio - Informacién.

de mensajes valida de manera mal intencionada —  Comunicaciones.
enviando repetidamente o —  Dispositivos ToT.
retrasandolos los mensajes, con el
proposito de dejar inoperativo el
equipo.

Caidadered  Interrupcion o fallo en el Alta —  Informacién.
funcionamiento de la —  Comunicaciones.
infraestructura de la red, puede ser
ocasionada de manera
intencionada o no intencional.

Caidas Fallos de Fallos o averia en los dispositivos de =~ Medio -  Dispositivos IoT.
dispositivos hardware
Fallos de Fallos de los servicios o aplicaciones Medio —  Dispositivos IoT.
sistemas software _

Otros dispositivos IoT.
Plataforma & backend.
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Perdida de Perdida del soporte necesarios para Alta Todos los activos.
servicio de el funcionamiento adecuado de la
soporte informacién
Daiio / perdida Filtrado de Cuando los datos confidenciales Medio Dispositivos [oT.
(Activos TI) datos / son revelados de manera Plataforma & backend.
informacién intencional a terceros sin Informacion.
confidencial autorizacién del usuario, la
amenaza varia segun el tipo de dato
que se filtre.
Vulnerabilidad ~ Se debe a la utilizacion de Alta Dispositivos [oT.
de software contrasefas débiles, por defecto, Otros dispositivos IoT.
errores de software, malas Plataforma & backend.
configuraciones lo que es un riego Infraestructura.
para la red. Servicios y
Aplicaciones.
Fallos / averias Fallos de Configuraciones no adecuadas en Medio Dispositivos IoT.
tercero uno de los elementos activos de la Otros dispositivos IoT.
red. Plataforma & backend.
Infraestructura.
Servicios y
Aplicaciones.
Desastre Problemas que estén fuera de la Alta Dispositivos IoT.
natural voluntad humana como Otros dispositivos IoT.
inundaciones, vientos, etc. Pero Plataforma & backend.
Desastre pueden ocasionar un dafio fisico en Infraestructura.
los dispositivos.
Desastre Desastres en el despliegue de los Media Otros dispositivos IoT.
ambiental entornos de equipos de IoT, Plataforma & backend.
ocasionando su inoperatividad. Infraestructura.
Modificacion ~ Manipulacion de dispositivos Media Comunicaciones
de dispositivo ~ mediante la errénea comunicacion Dispositivos IoT.
que puedan tener los puertos
Ataques fisicos abiertos
Destrucciéon del ~ Perdida de dispositivos sea por Media -  Dispositivos IoT.

dispositivo /
sabotaje

robos, ataques y vandalismo. -

Otros dispositivos IoT.
—  Plataforma & backend.
— Infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Conclusiones

La metodologia empleada para la revisiéon bi-
bliografica de conceptos, términos, taxonomias
e investigaciones propuestos por la comunidad
cientifica, permitieron hacer una clasificacién de
los elementos del ecosistema IoT a través de una
taxonomia de activos.

Como resultado del estudio realizado se define
ademas una taxonomia de seguridad IoT segin
la categorizacion de los diferentes tipos de ame-
nazas existentes y el nivel de impacto de riesgo
que estas generan sobre los diferentes activos de
IoT, en la adquisicion, el intercambio y el proce-
samiento de informacion.

Los métodos inductivos aplicados permitieron
identificar aquellas amenazas que pueden miti-
garse o evaluar el riesgo que estas puedan tener
en cada entorno IoT.
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Resumen

El estudio se realiz6 con el propdsito de evaluar las caracteristicas perceptivas que posibilitan los cursos de forma-
ci6n Ciudadana y Cultura de la Paz y Educacién Ambiental en el marco de las asignaturas virtuales (Moodle) en los
programas de pregrado de la Universidad de Pamplona, Sede Villa del Rosario, Norte de Santander, Colombia, desde
la perspectiva de la teoria de la Gestalt. La metodologia se basé en la filosofia post positivista bajo un enfoque cuali-
tativo, con método descriptivo y de corte transversal. Los informantes claves estuvieron representados por siete (7)
estudiantes seleccionados aleatoriamente, matriculados para el periodo 2020-1. Se aplicé una encuesta con preguntas
abiertas que buscaban recabar la mayor cantidad de informacion necesaria que sirviera de insumo para la validacién
de la estructura gestaltica de los diferentes cursos virtuales de la Universidad de Pamplona. La informacion recolecta-
da se trabajé mediante las fases de la investigacion en tres grandes momentos: observacion, recoleccion de informa-
cion y anlisis e interpretacion. El estudio permitié concluir que la aplicacién de una fundamentacion teérica como la
de Gestalt, mejoraria significativamente la percepcion del estudiante en los cursos virtuales, permitiendo contar con
estandares audiovisuales idoneos y superar la carencia de habilidades en la ejecucién de procesos académicos funda-
mentados en TIC, que dificultan el adecuado funcionamiento dentro de la ejecucién de las actividades en asignaturas
de tipo virtual.

Palabras clave: perspectiva, Moodle, cursos virtuales, programas, Gestalt.
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Abstract

The study was carried out with the purpose of evaluating the perceptual characteristics that make possible the Citizen
and Culture of Peace and Environmental Education training courses within the framework of virtual subjects (Moodle)
in the undergraduate programs of the University of Pamplona, Villa Sede del Rosario, Norte de Santander Colombia,
from the perspective of Gestalt theory. The methodology was based on the post-positivist philosophy under a qualita-
tive approach, with a descriptive and cross-sectional method. Key informants were represented by seven (7) randomly
selected students enrolled for the 2020-1 period. A survey was applied with open questions that sought to collect the
greatest amount of information necessary to serve as input for the validation of the Gestalt structure of the different
virtual courses at the University of Pamplona. The information collected was worked through the phases of the investi-
gation in three main moments: observation, information collection and analysis and interpretation. The study allowed
to conclude that the application of a theoretical foundation such as Gestalt, would significantly improve the student’s
perception in virtual courses, allowing them to have suitable audiovisual standards and overcome the lack of skills in the
execution of academic processes based on ICT, which hinder the proper functioning within the execution of activities

in virtual subject

Key words: perspective, Moodle, virtual courses, programs, Gestalt.

Introduccion

El proceso de ensefianza — aprendizaje hace re-
ferencia a todos aquellos factores determinantes
que llevan al estudiante a escuchar detenida-
mente al docente, a presentar un mayor interés
para interactuar con este con el afan de aclarar
las dudas que se le presenten, a participar activa
y dindmicamente de la clase, a realizar y ejecutar
las diferentes actividades propuestas, a estudiar
conscientemente con las técnicas adecuadas, en
una palabra, es la fuerza que lleva al individuo
a investigar, experimentar y aprender de manera
constructiva y significativa. Al respecto del Mo-
ral y Martinez (2012) afirman que:

El profesor universitario ha de afiadir, por tanto, a sus
funciones tradicionales como docente, tutor e inves-
tigador, una cuarta funcién como experto en Tecno-
logias de la Informacién y Comunicacion (TIC) que
le capacite no solo para utilizar diddcticamente las
herramientas y aplicaciones procedentes de la web 2.0
convirtiéndolas en un recurso mas dentro del aula,
sino también para desempenar su propia labor docen-
te inmerso en los nuevos escenarios virtuales (p.38).

La percepcion del estudiante dentro del proceso
de enseflanza - aprendizaje en ambientes vir-
tuales es fundamental para lograr los objetivos,
incluso es un factor determinante para la conse-
cucién de nuevo conocimiento y las habilidades
necesarias para su aplicacion en solucidn de si-
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tuaciones de la vida cotidiana. Por lo anterior, la
percepcidn dentro del aprendizaje virtual incre-
menta el esfuerzo, la persistencia y la iniciativa
para mejorar el procesamiento cognitivo que lle-
va a la optimizacion del desempefio general del
estudiante, teniendo como premisa de accion el
“yo puedo hacerlo” el cual se refiere a los conoci-
mientos, capacidades, estrategias, y destrezas ne-
cesarias que aunadas a la disposicion y la inten-
cién permiten conseguir dichos objetivos Naula,
(2017).

El avance de las TIC posibilita al individuo es-
tudiar en cualquier parte rompiendo las barreras
de espacio - tiempo, en las cuales se enmarca la
educacidn tradicional del siglo XX. La educacién
virtual es el componente donde se interrelacio-
nan sinérgicamente docente, estudiante, tecnolo-
gia y medio ambiente. Asi mismo, una asignatura
virtual permite ejecutar en linea los contenidos
de una materia mediante la utilizacién de herra-
mientas tecnoldgicas como la computadora, in-
ternet y una plataforma de aprendizaje, Gregori
y Garganté (2005, p.9) afirman “El estudiante
no solo debe conocer como navegar por un sitio
con materiales hipermedia de contenido: ademas
debe saber como utilizarlos para potenciar su
aprendizaje”.

Los cursos en linea en la Universidad de Pamplo-
na mediante la plataforma Moodle se han con-
vertido en un constante desafio desde su implan-
tacion en el afio 2015 que ha revolucionado el
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paradigma tradicional de educacién establecien-
do un proceso comunicativo entendido como “la
interaccion dotada de sentido entre un ser hu-
mano y su entorno. El ser humano es un sistema
abierto y un sistema complejo y, en relacion a la
informacién, constituye un sistema de comuni-
cacién retroalimentado” Colle, (2002, p.12). Asi
mismo, dicha evoluciéon y la necesidad de en-
focar el desarrollo en la calidad en los procesos
educativos han aumentado los indices de deser-
cion, pérdida y/o cancelacion de asignaturas vir-
tuales debido a la deficiente estructuracién de los
contenidos virtuales, lo cual hace imperativo que
se realice una validacion del proceso tanto en fa-
ses previas como posteriores al desarrollo de las
mismas.

Muchas instituciones de educacién superior
creen que con el montaje de una plataforma que
soporte un ambiente virtual y la estructuracion
de unos contenidos programaticos (en la mayo-
ria de los casos, preestablecidos para la presen-
cialidad) ya pueden brindar un servicio de vir-
tualidad académica para diferentes asignaturas y
programas, desconociendo en gran medida que
dentro las diferencias marcadas que existen entre
estas dos metodologias, y obviando fundamen-
tos o posturas tedricas de buenas practicas que
se encuentran en teorias como la de Gestalt, que
pueden mejorar a través de los principios de la
percepcién como contraste de figura fondo, la
sencillez, la proximidad, la similaridad y cierre,
el aprendizaje significativo de los estudiantes,
y determinar de manera directa la incidencia e
impacto en la educacion teniendo en cuenta las
necesidades del entorno, de los estudiantes y los
docente del siglo XXI Pérez, (2007).

Por lo mencionado anteriormente, se presenta en
este estudio un trabajo investigativo apoyado en
las leyes de percepcion de la teoria de Gestalt que
permita validar la idoneidad en la construccién
de los cursos virtuales para materias como Edu-
cacién Ambiental, Formacién Ciudadana y Cul-
tura de la Paz de la Sede Villa del Rosario de la
Universidad de Pamplona, revisando de manera
directa la estructura de las mismas con el fin de
facilitar al estudiante la ejecucién de los conteni-
dos de dichas asignaturas. ~ Con la finalidad

de concebir mejoras en los procesos de apren-
dizaje de los estudiantes que cursan asignaturas
virtuales dentro de la Universidad de Pamplona.
Marrero y Pérez (2014, p. 55), afirman que “se
hace necesaria la formacion de competencias que
busquen la integralidad del estudiante universi-
tario mediante la conjuncién de conocimientos,
aptitudes y actitudes, que le permitan desenvol-
verse en la solucion de problemas”. En tal sentido,
desde el punto de vista educativo, toda institu-
cién debe estar prolija a atender todos aquellos
cambios diferenciales que en determinado mo-
mento impactan el desarrollo de las actividades
académicas con el fin de afrontar y adaptar los
procesos a dichos cambios, especialmente los
tecnolégicos. Una de las principales incidencias
hoy en la educacion, son la aplicacién y apropia-
cién de las TIC, ya que en el campo educativo
abre un abanico de posibilidades didacticas que
permiten establecer nuevas modalidades de estu-
dio en la educacioén virtual, la educacion a distan-
cia y presencial pero apoyada hoy por hoy en la
virtualidad. Por lo anterior, la excelencia se logra
aprovechando “el tiempo, disciplinando las ac-
tividades, formando hébitos, cumpliendo com-
promisos, realizando esfuerzos, luchando ante
las dificultades, pensando, actuando, sintiendo
con base en valores positivos y cultivando cuali-
dades”. Quintero, (2003, p.61).

Por otra parte, en referencia a la educacion vir-
tual, el docente deja de ser un transmisor de co-
nocimiento a convertirse en un mediador para
la construccion del mismo, en otras palabras, “se
debe planificar previamente el proceso de apren-
dizaje de forma mads evidente, si es posible, que
en el presencial” Duart y Sangra, (2000, p. 8); por
otra parte, el estudiante deja de ser un simple
acumulador de informacion para convertirse en
una persona que sabe qué hacer con la informa-
cién. Todo este proceso de transformacion edu-
cativa influenciada por el creciente avance tecno-
légico hace que los roles que intervienen dentro
del proceso cambien de estructura y se enfoquen
en otras perspectivas mejorando indudablemen-
te la motivacion cognitiva del estudiante.

Del mismo modo, el estudio se convierte en una
oportunidad para indagar y conocer aspectos
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tedricos y practicos relacionados con diferentes
teorias, especialmente, la teoria de Gestalt y su
importancia en el proceso constructivo de am-
bientes virtuales de aprendizaje, lo cual permea
el proceso de aprendizaje del estudiante enmar-
candolo dentro de un contexto educativo virtual,
encontrando a su vez beneficios para el desa-
rrollo integral del individuo, desde la garantia
de una educacién de calidad. Por lo anterior, “la
educacion seria el medio por el cual los sujetos
adquieren las competencias necesarias y perti-
nentes para el escenario global” Castro, (2007, p.
165).

La validacién dentro de un proceso informatico
se puede definir como la revisiéon al que se so-
mete un programa para comprobar que cumple
con ciertas especificaciones. Partiendo de este
punto, dentro del proceso de ensenanza virtual
en la Universidad de Pamplona se ha visto reite-
radamente la cancelacion y pérdida de las asig-
naturas virtuales por parte de los estudiantes,
lo que conlleva a realizar una validaciéon de la
estructura desarrollada dentro de la plataforma
Moodle para las mismas, teniendo en cuenta los
principios y elementos de la Teoria de la Gestalt
como base evaluativa, permitiendo asi definir si
dicha estructura incide al momento de realizar
el proceso educativo virtual y estd conllevando a
la cancelacién o pérdida de la asignatura matri-
culada.

Teoria de Gestalt

El término Gestalt tuvo su origen en Alemania
y fue introducido a principios del siglo XX por
Christian Von Ehrenfels definiéndose como: for-
ma, figura, configuracion, estructura y/o crea-
cion. En otras palabras, la Gestalt puede definirse
como “el todo es siempre mas que la suma de sus
partes” refiriendo a las experiencias de cada per-
sona en cuanto a la autorrealizacién y la busque-
da de decisiones acertadas, tendiendo a desarro-
llar el ser humano de forma libre y auténoma. La
Gestalt no solo es la suma de doctrinas, teorias y
enfoques mencionados anteriormente como par-
tes de un todo, sino la integracion creativa a un
nuevo plan global, el cual es enmarcado dentro
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del Enfoque Gestaltico. Kofkka (1922, p.1), uno
de sus fundadores dice que, si bien es cierto que
la teoria de la Gestalt nace de la investigacion psi-
coldgica, ésta debe ser entendida “mas que una
mera teoria de la percepcion: incluso mas que
una mera teoria psicoldgica”. La Gestalt presu-
me un cambio esencial en las formas de pensar,
la metodologia y epistemologia de la ciencia tal
como sefiala Martin y de la Rosa (2011, p.19) “la
Gestalt surge de las teorias visuales y auditivas en
una época en que los sentimientos, las emociones
y cualquier otro contenido que procediera del in-
terior de la persona y que expresara su persona-
lidad mas profunda, no eran tomados en cuenta”.

Tabla 1. Principales autores que intervinieron en la creacién y

consolidacion de La Teoria de Gestalt

Autores Teoria Aporte
Max Segiin Antén (2011) “La teorfa o Investigé sobre la percepcion de estructuras
Wertheimer ~ fue  concebida  por  Max ambiguas y complejas.
Wertheimer (1880-1943) y se o Genero el fenomeno PHI el cual consiste en
desarrolla en Alemania a partir percibir una ilusion de movimiento
de 1924. Este psicélogo alemdn continuo, en donde hay una sucesién de
sostenia que la conciencia debe imdgenes a través de un taquistoscopio.
ser analizada como una
totalidad ~ organizada. ~ Los
pensamientos son percepciones
significativas y no un simple
conjunto asociado de imagenes
o de eslabones estimulo-
respuesta (E-R)”.
Wolfgang  Participd en el desarrollo de la  Aportd a esta escuela el concepto de aprendizaje
Kohler Teoria de Gestalt, interesindose  por Insight. Es decir, el individuo llega
en las investigaciones sobre la  sibitamente a la solucion mediante una
inteligencia animal y sobre las reorganizacién del campo perceptivo.
formas fisicas.
Kurt Koffka  Participio junto a Kohler, enlos o  La percepcion es un todo conformado por
trabajos  sobre  percepcion sensaciones, asociacion y atencion.
llevados a cabo por Wertheimer ¢ La sensacion es todo aquello que existe y esta
(1912), sobre la Teorfa de la ligada completamente al estimulo.
Forma o de la Estructura, o Cyando un eclemento es convertido
asumiendo la percepcién como sensacion, el sujeto puede experimentarlo en
la capacidad de ver totalidades forma de imagen.
estructuradas y no elementos o 4 asociacién nos permite saber por qué un
aislados. elemento causa la aparicion de otro.
o Laatencién influye en la estructura y el curso
de los procesos conscientes del individuo.
Kurt Lewin ~ Se le considera el padre de la o  Teorfa del Campo: Las variaciones

Psicologia Social moderna e
hizo parte activa en el desarrollo
de la Psicologia de la Gestalt.

individuales del comportamiento humano en
relacion a la norma son condicionadas por la
tension entre las percepciones del individuo
y el contexto psicoldgico en el que se
encuentra,

Teoria Topoldgica de la personalidad: Las
personas se encuentran dentro de un campo
psicolégico de fuerzas que fijan la conducta
del individuo.

El concepto de espacio vital: se refiere a la
forma como cada individuo percibe el
mundo que le rodea. De esta manera se puede
decir que posee una parte subjetiva, pero,
ademas tiene una parte objetiva que son las
condiciones ambientales fisicas y sociales,
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que limitan el campo psicoldgico.

o Las tensiones se dan por los conflictos
internos y las frustraciones del individuo al
no lograr los objetivos que actdan como
fuerzas motivadoras.

Fuente: Elaboracién Propia (2020).
Percepcion

En consideracién a la percepcion esta consiste en
un intento por agrupar la informacion circun-
dante dentro de las unidades simples que le per-
miten a la conciencia obtener nocién de objeto y
con ello mejorar su capacidad abstracta. Oviedo,
(2004), en tal sentido, la percepcién estd defini-
da como la capacidad de los sujetos para obtener
informacion del entorno a partir de los estimu-
los que producen los sentidos, lo cual permite al
individuo interaccionar con el ambiente que lo
rodea.

Por otra parte, Carterette y Friedman, (1982),
consideraron la percepcién como una etapa sub-
jetiva, a través del cual se realiza una abstraccion
del mundo externo o de hechos relevantes, es de-
cir un proceso inicial de la accién mental y no
un procedente cerebral de estados sensoriales y
Vargas, (2008) considera que la percepciéon del
sujeto serd una linea unica moviéndose desde la
posicion de la primera a la de la segunda linea.
(p-3)

Del mismo modo, la Gestalt es entendida como
una tendencia al orden mental; inicialmente la
percepcion establece la entrada de informacion,
garantizando que los datos tomados del ambien-
te posibiliten la formacion de abstracciones, (jui-
cios, categorias, conceptos, entre otros) Gilberto,
(2004).

Tabla 4. Percepcion y Educacion Virtual

Caracteristicas de la percepcién
Como primer proceso cognoscitivo toma la informacién del medio para
realizar una interpretacion de una imagen o idea a partir de la
decodificacion de estimulos sensoriales.

Inferencial

Constructiva Se encarga de construir una idea basada en datos nuevos y preexistentes

en la memoria del individuo.

La percepci6n interpreta una sensacion, que aporta significado y orden
en el individuo.

La sensacion vive una experiencia a partir de un estimulo.

Depende de los sentidos ~ Visual para la percepcion de imédgenes.

Auditiva para la percepcion de sonidos.

Olfativa para la percepcion de aromas.

Gustativa para la percepcion de sabores.

Tactil para la percepcién de mediante contacto fisico.

Percepcion y sensacion
son diferentes.

La atencion Es el filtro que permite seleccionar los estimulos importantes y/o
significativos que percibe el sujeto del entorno.
Propdsito Construir y entender situaciones de acuerdo con las necesidades del

individuo.

La percepcién realiza constantemente un proceso dindmico y continuo
en el tiempo y el espacio para crear o recodar situaciones internas o
externas en pro de una solucion.

Proceso

Relatividad Dentro de la percepcion no existe lo absoluto ya que esta se adapta a la

situacion presentada por el estimulo percibido por el sujeto.

Fuente: Elaboracién Propia (2020).

Teoria de Gestalt - Moodle

La teoria de Gestalt sirve de base para activar el
interés del estudiante en primera instancia des-
de la percepcidn virtual que otorga la generacion
de un curso en Moodle. Al ser la percepcién una
causa y un efecto del aprendizaje es necesario
captar la atencion del sujeto, ofreciendo un aba-
nico de opciones para que él, desde el autoapren-
dizaje logre los objetivos trazados y evalte el
progreso respecto a los mismos, Pupiales (2009)
afirma que:

Al hablar de aulas virtuales, normalmente se hace
relacion a las maltiples posibilidades y experien-
cias culturales que ofrece Internet, por ejemplo:
desarrollo curricular, desarrollo del aprendiza-
je, de espacios sociales tales como los foros vir-
tuales, la wiki, o sea, espacios democraticos en
donde los estudiantes a través de una tematica o
problema a abordar, reflexionan y debaten con
el proposito de construir dominios consensua-
les mas ricos, significativos y profundos con el
colectivo, verbigracia, para elaborar un texto -
ensayo, como fruto de la discusion del colectivo
social y mediante la red de conectividad (p.83).

En este orden de ideas, Moodle es una herra-
mienta que controla el proceso de aprendizaje del
sujeto desde la elaboracion de contenidos, por lo
que la estructuracion de espacios colaborativos
permite construir conocimiento y organizar en
lapsos de tiempo los temas y/o actividades que se
encargan de lograr los objetivos trazados basados
en el respeto, la responsabilidad y la honestidad
como principios basicos de interaccion entre el
sujeto, el docente y el ambiente virtual.

De acuerdo con lo anterior, Ros (2008) afirma
que la plataforma:

Fomenta el autoaprendizaje, el aprendizaje coo-
perativo y la creatividad, facilitando la partici-
pacion e implicaciéon de unos alumnos con un
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perfil diferente al tradicional y que precisan que
las actividades que realizan les motiven y que
tengan relacion con lo que estan aprendiendo y
la realidad laboral en donde aplicaran esos cono-
cimientos (p.8).

Las asignaturas virtuales de la Universidad de
Pamplona estan estructuradas dentro de la pla-
taforma Moodle, con actividades programadas
como foros, mapas mentales, trabajos colabora-
tivos, comunicacion sincrénica y asincronica en-
tre estudiantes y docentes mediante mensajeria,
videoconferencias, correo electrénico, videos,
audios, envio de trabajos investigativos en la pla-
taforma, etc., para ser entregadas en un lapso de
tiempo establecido por el docente. Es asi, que
la practica educativa de interacciéon que ofrece
Moodle corresponde con las concepciones que,
de esta, se tienen desde diferentes autores, quie-
nes plantean que “es una herramienta polivalente
que favorece un amplio abanico de posibilidades
de comunicacion didactica” Correa, (2005).

E-Learning.

Rosemberg (2002) plantea “la educacion e-lear-
ning como el uso de las tecnologias basadas en
internet para proporcionar un amplio despliegue
de soluciones a fin de mejorar la adquisicion de
conocimientos y habilidades” (p.4). Lo anterior
implica, que la virtualidad en la educacioén deba
cumplir con algunos criterios o aspectos mini-
mos, como que se ejecute bajo los parametros de
interconexion de internet, que llegue al estudian-
te y docente a través de un computador y que se
centre en la solucién de situaciones a través de
paradigmas diferentes a los utilizados en la for-
macion tradicional. Gesa (2012) afirma que:

Mediante el uso de las tecnologias de la informa-
cion, los procesos de formaciéon han dejado de
tener limites de espacio o tiempo, debido a que
en la actualidad los estudiantes aprenden no sélo
con los materiales tradicionales disponibles, sino
que también lo hacen con las destrezas relacio-
nadas con el encontrar, evaluar e interpretar los
contenidos que estudian cuando se relacionan
con el mundo real (p.83).
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Por otra parte, Garcia (2005) considera que el
e-learning es una capacitacién no presencial que,
a través de plataformas tecnolodgicas, viabiliza
y adapta el acceso y el tiempo en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, adecuandolos a las habi-
lidades, necesidades y disponibilidades de cada
discente, ademas de avalar ambientes de apren-
dizaje colaborativos mediante el uso de herra-
mientas de comunicacién sincrona y asincrona,
fomentando en suma el proceso de gestion basa-
do en competencias.

Tabla 3. Formacion Virtual

Fases del Ciclo de Vida Descripcién

Planeacion En esta fase se define la asignatura, la poblacion, los objetivos, los
recursos y el material necesario para el desarrollo. Es esta fase solo

intervienen las autoridades académicas.

Diseiio del curso virtual En esta fase se define el contenido a desarrollar y los recursos
didacticos que se utilizaran para un optimo proceso de ensefianza -
aprendizaje. Es importante que en esta fase puedan intervenir los
diferentes actores del proceso como: autoridades académicas, docentes

y estudiantes.

Desarrollo de entornos y contenidos
digitales

Enesta fase los expertos en desarrollo de contenidos elaboran cada uno
de los recursos establecidos en la fase de disefio.

Fase de pruebas En esta fase el grupo experto conformado por docentes y estudiantes
ejecutard y evaluard el contenido de la asignatura con el fin de

establecer mejoras o avalarlo para su puesta en produccién

Puesta en produccion del curso virtual  En esta fase el curso virtual es colocado al servicio de los docentes y
como herramienta de ensefianza - estudiantes para su desarrollo académico.
aprendizaje

Evaluacion del curso En esta fase se debe evaluar por los actores que intervienen en el
proceso con el fin de retroalimentar y establecer mejoras para el

siguiente periodo académico.

Fuente: Elaboracién Propia (2020).

Tabla 4. Percepcion y Educacion Virtual

Estrategia
Organizar estudiantes en pequefios grupos, a estos grupos se les presentan disimiles ejemplos o enfoques
de un concepto para que intercambien opiniones y formulen sus hipdtesis con la finalidad de convenir
un acuerdo concluyente con respecto al tema de estudio.

Formas de intercambiar informacién

v Foros v Correo
SINCRONICA v Chat ASINCRONICA v Foros
v Aulas virtuales v Blogs
RECURSOS v Gréficos,
v Animaciones
v Sonidos.

Fuente: Vivas, (2011). Modelos pedagégicos en
educacion a distancia.

El Concentrar las TIC y las Comunidades Virtua-
les de Aprendizaje (CVA) en el proceso de ense-
flanza, genera situaciones nuevas de aprendizaje
y oportunidades de intercambio de conocimien-
to entre los diferentes actores, lo cual permite
transpolar situaciones para llegar a soluciones
de forma conjunta en lo que respecta a procesos
educativos.

Teniendo en cuenta lo anterior y para el mejor
aprovechamiento de estos ambientes de aprendi-
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zaje se deben utilizar estrategias que fortalezcan
el proceso formativo y mantengan al estudian-
te motivado en el transcurso de las asignaturas
o programas segun sea el caso, Cacheiro (2014)
seiala que las estrategias de enseflanza “son un
proceso de ayuda que se va ajustando en funcioén
de cémo ocurre el progreso en la actividad cons-
tructiva” (p. 45), en consecuencia, las estrategias
son la forma en que se ensefia y la forma en que
los alumnos aprenden a aprender por ellos mis-
mos, y por su parte, Galvis (2017), expone que
son una gufa para todos los que incursionan en
el maravilloso mundo del aprendizaje.

Tabla 5. Procesos Pedagdgicos y Elementos del Aula Virtual Uni-
versidad de Pamplona

Procesos Concepto Elemento del aula
pedagogicos
1. Inicio del aprendizaje
1.1 Motivacion Accién permanente en el que se (Video e informacion de

Banner de

generan para el estudiante las
condiciones de interés necesarias para
un 6ptimo proceso de ensefanza -
aprendizaje.

presentacion,
presentacion de la asignatura
virtual)

(Banner de presentacion de la
asignatura virtual)

12

Recuperacion de
saberes previos

Conocimientos previos con que el
estudiante llega a desarrollar un curso.

(Material ~ de

pl io)

estudio y

13

Conflicto cognitivo

Rompimiento de las estructuras
mentales debido a la no comprensién
ylo explicacion de saberes propios.

(Informacién General)

(;Tema de la semana, Al finalizar
este tema usted?, Guia de
aprendizaje).

Construccién del
aprendizaje

Proceso mediante el cual se
desarrollan estructuras cognitivas a
través de una entrada, construccion y

salida de informacién.

(Actividades de aprendizaje)

Aplicacion y/o
transferencia del
aprendizaje

Solucion de  situaciones nuevas a
través de la ejecucion de la teorfa y
conceptualizacion adquirida.

(Actividades de aprendizaje)

4. Metacognicion y evaluacion

Reflexion

Retroalimentacion entre lo aprendido
y ejecutado para establecer mejora
continua en el proceso de aprendizaje.

(Comunicaciones, Notificaciones
y mensajeria)
(Interaccion, Notificaciones  y

mensajeria)
Determinacion ~ de  aciertos y  (Actividades de aprendizaje)
desaciertos dentro del proceso de
ensefianza - aprendizaje.

42 Evaluacién

Fuente: Elaboracién Propia (2020).
E-Learning como Herramienta de Aprendizaje

La ensenanza virtual u online (e-learning) es de-
finida por la Fundacién para el Desarrollo de la
Funcién Social de las Comunicaciones (FUN-
DESCO), tal como lo sefiala Marcelo, Puente y
Ballestero (2002, p.5) como “un sistema de im-
particién de formacién a distancia, apoyado en
las TIC que combina distintos elementos peda-
gbgicos: instruccion clasica (presencial o autoes-

tudio), las practicas, los contactos en tiempo real
(presenciales, videoconferencias o chats) y los
contactos diferidos (tutores, foros de debate, co-
rreo electrénico)”. Asi mismo, Urdan y Weggen
(2000, p. 10) definen el e-learning como el desa-
rrollo de contenidos a través de cualquier medio
electrénico incluyendo Intranet, Extranet, satéli-
tes, cintas de audio video, television interactiva y
CD-ROM. En cambio, para Castells (2001, p.21)
el e-Learning “es la respuesta que el mundo de
la educacion vy el de la tecnologia han desarro-
llado en conjunto para adaptar a las organizacio-
nes sociales a las reales necesidades que requie-
ren los actores del mundo globalizado basado
en el conocimiento y en el capital humano”. Por
otro lado, Boneu (2007, p. 3) define el e-learning
como “una forma de utilizar la tecnologia para
distribuir materiales educativos y otros servicios,
permitiendo establecer un canal de retorno entre
profesores y alumnos”

Por otra parte, la enseflanza virtual aporta unas
ventajas al ofrecer métodos, técnicas y recursos
que hacen mas efectivo, flexible el proceso de
enseflanza-aprendizaje y que pueden justificar
su rapida expansion; la posibilidad de utilizar
materiales multimedia, la facil actualizacion de
los contenidos, la interactividad, acceso al curso
desde cualquier lugar y en cualquier momento,
la existencia de un feed-back de informacién in-
mediato, de manera que un profesor conoce si el
alumno responde al método y alcanza los objeti-
vos fijados inicialmente. En otras palabras, la en-
seflanza virtual a través de Ambientes Virtuales
de Aprendizaje (AVA) estd referido a las organi-
zaciones, comunidades, actividades y practicas
que operan y tienen lugar en Internet; y se su-
braya su potencialidad por permitir una comu-
nicacion entre usuarios, similar a la que se realiza
cara a cara, (Coll, 2008).

De esta forma, para Iazza y Pinzo6n (2005, p.17) el
e-Learning apuesta por un tipo de modelo edu-
cativo en el que el alumno tiene un papel princi-
pal como parte activa del proceso de aprendizaje.
Su relacién con el profesor ya no sera de mero
oyente, sino que las herramientas de comunica-
cién que ofrece Internet (foros, chats, etc.) le dan
la posibilidad de interaccionar con el tutor, con
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los demas alumnos y con el propio sistema.
Todos los elementos que forman parte del mo-
delo pedagégico virtual se ponen a disposicion
del estudiante para que pueda gestionar su pro-
pio proceso formativo. Por lo anterior, para Ro-
driguez y Vaca (2018, p.72) “el aprendizaje nunca
llega a ser un proceso completo, sino que con-
tinuamente los individuos adaptan y reelaboran
el conocimiento que proviene del mundo real a
partir de las diversas fuentes de informacién que
emplean”. Para optimizar este modelo hay que
tener presente dos aspectos cruciales: la calidad
pedagogica (de los materiales virtuales disefiados
y de la metodologia docente empleada) y el én-
fasis en el apoyo personalizado. Por lo anterior,
para Diaz y Ledesma (2011, p.3) al desear disenar
un recurso educativo indistintamente de la apli-
caciéon que se emplee, es necesario reconocerla
como estrategia pedagdgica. Al mismo tiempo,
el alumno desarrollara una importante actividad
de dinamizacién y creacién de informacion pues,
como usuario de Internet, puede proponer y su-
gerir recursos educativos, intercambiando éstos
con sus compaiieros en linea.

Materiales y Métodos
Participantes

Los informantes claves son de uso fundamental
para el desarrollo inicial del objeto de estudio,
puesto que orientan el proceso de investigacion,
para Taylor & Bogdam (1986) “apadrinan al in-
vestigador en el escenario y son sus fuentes pri-
marias de informacion” (p.5); es decir, los infor-
mantes claves poseen la capacidad de empatizar
y relacionarse con el campo donde interactua y
pueden acoger al investigador convirtiéndose
en una fuente importante de informacién. Mar-
tinez (2009), asegura que los informantes clave
son personas con conocimientos especializados,
capacidad para proporcionar la informacion re-
querida.

Sin embargo, se debe tener claridad que en una
etapa mas avanzada cumple con la funcién de
cubrir faltantes de informacién y evidenciar as-
pectos que no han sido detectados para los inves-
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tigadores. En este orden de ideas, para la presente
investigacion se tomo la cantidad de siete (7) es-
tudiantes seleccionados aleatoriamente, matricu-
lados para el periodo 2020-1 en las asignaturas
virtuales de los cursos de Formacion Ciudadana
y Cultura de la Paz, y Educaciéon Ambiental de la
Universidad de Pamplona, sede Villa del Rosario,
Norte de Santander, Colombia.

Tipo de estudio

La investigacion se basé en la filosofia post posi-
tivista bajo un enfoque cualitativo el cual se basa
en el contexto natural de la realidad, tal y como
sucede en las asignaturas virtuales de la Uni-
versidad de Pamplona. En tal sentido Gonzales
(2013), refiere que, la investigaciéon cualitativa
aborda lo real en cuanto proceso cultural, desde
una perspectiva subjetiva, con la que se intenta
comprender e interpretar todas las acciones hu-
manas, las vivencias, las experiencias, el sentir,
con el fin de crear formas de ser en el mundo de
la vida.

Por otra parte, Bernal, (2006), afirma que el es-
tudio cualitativo requiere de una observacion
proxima y detallada del sujeto en su propio con-
texto, para lograr aproximarse lo mas posible a la
significacion de los fenémenos.

En este sentido, Andrade y Bracho (2019), sefia-
lan que es sustancial reflexionar acerca de lo que
es investigar a partir de las experiencias propias,
que llevaran a una explicacion acerca de lo que se
hace, lo que se piensa y cudl es su fin o propdsito.
Por lo que, la investigacion cualitativa permite
una perspectiva centrada en el entendimiento de
la interpretacion de lo que el sujeto va captando
en el entorno, que, para el caso de estudio, son
las aulas virtuales en la plataforma Moodle de la
Universidad de Pamplona.

Tabla 6. Descripcién de los informantes asignaturas virtuales de
la Universidad de Pamplona

Asignaturas virtuales de la Universidad de Pamplona Cantidad
Formacién Ciudadana y Cultura de la Paz 4
Educacion Ambiental 3
Total 7

Fuente: Elaboracién Propia (2020).
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De igual manera, se acudio al investigador exper-
to que lidera el estudio, para realizar un analisis
estructural a las aulas virtuales, desde la observa-
cion de su disefio y actividades de ejecucion.

Instrumento

Los instrumentos en un trabajo de investiga-
cién son utilizados por los investigadores para
recolectar informacidén, teniendo en cuenta la
muestra seleccionada, y asi mismo lograr re-
solver el problema del objeto de estudio, segtin
Arias (2012) “son las distintas formas o maneras
de obtener informacion, seialando que los ins-
trumentos son medios materiales que emplean
para recoger y almacenar informacién” (p.146),
por tal motivo permiten conseguir unos resul-
tados especificos que aportan una informacién
de alta importancia para el presente trabajo. Por
otra parte, Bracho (2012), senala que las técnicas
son los recursos utilizados para facilitar la reco-
leccion y el analisis de los hechos. En tal sentido,
se realizé una observacion directa a las aulas vir-
tuales objeto de estudio, mediante la aplicacion
de un diario de campo por parte del experto in-
vestigador, teniendo en cuenta los principios de
la Gestalt que fundamentan el presente interés
investigativo.

Para la recoleccién de los datos se utiliz6 una en-
cuesta, aplicada a los siete (7) estudiantes selec-
cionados aleatoriamente, con el fin de acercarse
a estos de manera ética y recabar la mayor can-
tidad de informacion a través de un conjunto de
preguntas abiertas, orientadas en los nueve (9)
principios o leyes de Gestalt, y con un desarro-
llo a manera de conversacion, con el objetivo de
obtener las respuestas necesarias que sirvan de
insumo para la validacién de la estructura gestal-
tica de los diferentes cursos virtuales de la Uni-
versidad de Pamplona, desde la percepcion del
estudiante.

Procedimiento
Para el desarrollo de la presente investigacion se

han tenido en cuenta tres fases importantes que
estructuran todo proceso de investigacion: ob-

servacion, recoleccion de la informacion, y anali-
sis e interpretacion, ya que en este proceso segun,
Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), se posi-
bilita el acercamiento objeto-sujeto de investiga-
cién dando de esta forma alternativas factibles de
solucion a las problematicas reconocidas e iden-
tificadas por el investigador.

Momento 1. Observacion

Significa observar un objetivo claro, concreto y
preciso: el investigador sabe que es lo que quiere
observar y para que quiere hacerlo, lo cual im-
plica que debe preparar cuidadosamente la ob-
servacion. Sierra (2001), la define como: “la ins-
peccién y estudio realizado por el investigador,
mediante el empleo de sus propios sentidos, con
o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o
hechos de interés social, tal como son o tienen
lugar espontaneamente”

Este momento permitié construir una estructura
del problema y recolectar la informacién necesa-
ria para iniciar con un planteamiento que luego
se va acotando en la medida que avanza la in-
vestigacion, de tal modo que el estudiante busca
establecer lo que se define como la situacién pro-
blematizadora lo que desencadena en un posible
titulo y objetivo general que serdn la base del
proyecto. Segun Schuster et al., (2013), durante
este primer momento se ha requerido de pasos
que permitieran fijar prioridades, definir estrate-
gias y garantizar la toma de decisiones en torno
a la situacion planteada. Asi mismo, se realiza la
revision de antecedentes, bibliografia, datos esta-
disticos y referentes legales como eje conductor
durante el proceso de la investigacion y ejecucion
del proyecto.

Momento 2. Recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacién, consiste en los
medios que emplea el investigador para recoger
de forma minuciosa y detallada las pesquisas o
datos que suministren los informantes claves.
Méndez (1999, p.143) define a las fuentes para
recoleccion de la informacién como los hechos o
documentos a los que acude el investigador y que
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le permiten tener informacion.

En este momento se realizé la recoleccion de la
informacion referente al problema objeto de es-
tudio, la cual permitié contar con una vision cla-
ra de la realidad percibida por el experto inves-
tigador y los estudiantes que cursan asignaturas
virtuales en la Universidad de Pamplona a través

de técnicas e instrumentos establecidos para tal
fin.

Momento 3. Analisis e interpretacion

El analisis y la interpretaciéon consistieron basi-
camente en dar respuesta a los objetivos pauta-
dos en la investigacion con funcién explicativa.
Segun, Zorrilla y Torres (1992, p.77) consiste en
interpretar los resultados obtenidos con la ayu-
da de los instrumentos construidos para ello, por
otra parte, Balestrini (2003: 73), sefiala que “se
debe considerar que los datos tienen su signifi-
cado tnicamente en funcion de las interpreta-
ciones que les da el investigador, ya que de nada
servira abundante informacién si no se somete a
un adecuado tratamiento analitico’, es decir, se
trata de encontrar un significado mas amplio de
la informacion.

En este momento se realizo el analisis de la infor-
macion recopilada a partir de las técnicas e ins-
trumentos aplicados que permitieron hacer una
descripcion, interpretacién y explicaciéon com-
prensiva de la realidad actual de los estudiantes
que cursan asignaturas virtuales en la Univer-
sidad de Pamplona Sede Villa del Rosario para
consolidar la situacion problema.

Confidencialidad o consentimiento informado

En lo que respecta a la confidencialidad del pro-
ceso investigativo es recurrente asistir a los prin-
cipios éticos, el cual se tomo en consideracion del
codigo de ética profesional de psicédlogos, citado
por Tojar & Serrano (2000), de los deberes éticos
en el drea de investigacion, ya que este contem-
plo el consentimiento informado como parte del
proceso investigativo a fin de proteger los dere-
chos, dignidad y la integridad de los sujetos so-
metidos al estudio.
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El consentimiento informado se enmarcé en la
capacidad del investigador de informar y ha-
cer comprender a los estudiantes que cursan las
asignaturas virtuales de Formaciéon Ciudadana y
Cultura de la Paz, y Educaciéon Ambiental de la
Universidad de Pamplona, sede Villa del Rosario,
Norte de Santander Colombia, la importancia de
evaluar las aulas virtuales construidas bajo la pla-
taforma Moodle con respecto a las caracteristicas
perceptivas que posibilitan dichos los cursos des-
de la perspectiva de la teoria de la Gestalt, a fin
de mantener un equilibrio entre la discrecion, la
informacién y apuntar a las mejores respuestas y
el menor riesgo posible en la confidencialidad de
la informacién.

Resultados

La Tabla 7 muestra los niveles de analisis que se
utilizan en el proyecto de investigacion con el fin
de determinar la incidencia de la Teoria de Ges-
talt en la percepcion de los estudiantes de la Uni-
versidad de Pamplona.

Tabla 7. Definicion de niveles de anélisis y categorias

Nivel de analisis
Percepcion

Categorias
Inferencial
Proceso
Insight
Atencion
Experiencia
Principio de figura-fondo

Estructura
Principio de Sencillez
Principio de Proximidad
Principio de Similaridad
Ley de cierre
Principio de Continuidad

Fuente: Elaboracién Propia (2020).
El propésito de esta investigacion se enfocéd en
evaluar las caracteristicas perceptivas que po-
sibilitan los cursos de Formacién Ciudadana y
Cultura de la Paz, y Educaciéon Ambiental en el
marco de las asignaturas virtuales (Moodle) en
los programas de pregrado de la Universidad de
Pamplona, Sede Villa del Rosario, desde la pers-
pectiva de la teoria de la Gestalt, permitiendo
desde el enfoque cualitativo la aplicacién de ins-
trumentos que llevaron a realizar una revision
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perceptiva de la estructura de estas aulas virtua-
les, a partir de la mirada del experto investigador
(diario de campo) y del estudiante (encuesta).
En este sentido, se describe en primera instancia
los resultados obtenidos, en la que se establecio
una categoria para cada aspecto. Con relacién a la
categoria Inferencial se obtuvo que el aula Mood-
le construida para las asignaturas virtuales esti-
mula en varios aspectos el nivel sensorial (vista
y oido) del usuario, pero no son representativos,
ya que visualmente no se denota una identidad
institucional en cuanto a imagenes, colores y es-
tructura, mostrando una interface plana y poco
llamativa para este. Por su parte, los sonidos de
los videos de presentacidon no estan acordes con
las imagenes mostradas y el sonido lector de las
lecturas principales es robotizado. Lo anterior,
rompe con lo planteado para esta primera cate-
goria acorde a las caracteristicas del sujeto dentro
del proceso de percepcion, que es muy importan-
te puesto que “inicialmente determina la entrada
de informacidén; y en segundo lugar, garantiza
que la informacion retomada del ambiente per-
mita la formacién de abstracciones (juicios, ca-
tegorias, conceptos, etc) (Gilberto, 2004, p.90),
légicamente incidiendo en mejores procesos de
aprendizaje.

En lo que corresponde a la categoria Proceso se
encontro6 que el aula Moodle construida permite
ejecutar secuencialmente las actividades dentro
del curso ya que cada hito se encuentra organi-
zado en bloques y su secuencia lineal de arriba
hacia abajo permite al usuario culminar satisfac-
toriamente el proceso académico dentro de la se-
mana de trabajo.

Para la categoria Insight se resalta la falta de un
punto de inflexién que le permita al usuario man-
tener su atencion en el curso y a estar buscando
los elementos y/o estimulos no logrados dentro
de su proceso académico para convertirlos en
una fuerza motivadora de cambio no solo para
obtener un resultado numérico de aprobacion
sino un resultado académico integral para su for-
macioén como ser humano. De aqui, la necesidad
de establecer estrategias de enseflanza que funjan
como “un proceso de ayuda que se va ajustando
en funcién de cdmo ocurre el progreso en la acti-

vidad constructiva” (Cacheiro, 2014, p. 45), para
lograr consolidar la atencién del estudiante en
los contenidos de aprendizajes abordados.

En cuanto a la categoria Atencidén se observd
que el aula Moodle es simple y plana, carente de
elementos interactivos, animaciones, imagenes
personalizadas, postcast, etc, es decir, ampliar
el espectro metodoldgico académico de acuerdo
con las nuevas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion TIC, con el fin de mantener mo-
tivado al usuario en su proceso de ensenanza -
aprendizaje. Pineda, Casanova & Bracho, (2020),
afirman que las tecnologias son esenciales para
favorecer el desarrollo de las dimensiones y com-
petencias en todo proceso de cambio e innova-
cidn, los cuales solventan los requerimientos ac-
tuales de una sociedad globalizada.

Enlo pertinente a la categoria Experiencia en pa-
labras de Larrosa (2006) la experiencia es “eso que
me pasa’ (p.88) se encontrd que el aula Moodle
se fundamenta en la habilidad de ejecucién em-
pirica de la unidad UETIC sin tener en cuenta
para su disefio una fundamentacién teérica es-
tructurada que permita al usuario un aprendi-
zaje significativo y un mejor acoplamiento a los
Ambientes Virtuales de Aprendizaje ~AVA, evi-
tando de esta manera la pérdida o cancelacion
de este tipo de asignaturas. Esto, evidencia cla-
ramente una desventaja en la estructuraciéon de
las aulas virtuales, y las posibilidades de accion
de e-learning en plataformas tecnoldgicas como
Moodle, que posibilitan y flexibilizan el acceso y
el tiempo en el proceso de ensefianza- aprendiza-
je, adecuandolos a las habilidades, necesidades y
disponibilidades de cada discente, ademas de ga-
rantizar ambientes de aprendizaje colaborativos
mediante el uso de herramientas de comunica-
cién sincrona y asincrona, potenciando en suma
el proceso de gestién basado en competencias
Garcia, (2005).

Por otra parte, se relacionan los resultados obte-
nidos a partir de la percepcion de los estudiantes,
en las categorias establecidas, teniendo en cuenta
los aspectos de video, informacién general, guia
de lectura, lectura principal, guia de aprendizaje
y presentacion de la semana.
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Respecto a la categoria de Figura y Fondo de la
Gestalt, el aula Moodle es percibida por el estu-
diante como una estructura donde no existe una
figura que predomine en cada uno de los elemen-
tos mencionados, lo cual, al hacer contraste con
el fondo en cada uno de los contextos planteados,
el usuario pierde la percepcién principal del mo-
mento, invitdndolo a la dispersion y al desinterés
al momento de ejecutar las acciones de aprendi-
zaje dentro del aula. Lo anterior, evidencia poca
cercania de acuerdo a lo planteado por la Gestalt
en lo que se refiere a Figura y Fondo, y su relacién
directa con la percepcidn, puesto que; las diferen-
cias entre figura y fondo son muy significativas.
La figura se caracteriza por tener una forma muy
definida, facilmente ubicable espacio-temporal.
La presencia de contornos permite darle a la fi-
gura cualidades tan importantes como relieve,
tamano, textura y facilmente referir a un interior
y a un exterior. El fondo, por el contrario, carece
de limites o contornos, tiene un caracter indefi-
nido y tiende a hacerse cada vez mas homogéneo
con respecto a la figura. Gilberto, (2004, p.95).
En relacién con la estructura del curso con res-
pecto a la categoria de Sencillez de la Gestalt, el
aula Moodle es percibida por el estudiante como
una estructura no 6ptima organizativamente, de-
bido a que en algunos casos no se tiene un buen
contraste visual e intervienen elementos distrac-
tores que generan en el usuario ambigiiedad en
su interpretacion y percepcion a la hora de ejecu-
tar las actividades propias de cada curso. Segtiin
la Gestalt, “una buena forma (buena Gestalt) es la
que esta bien articulada. Tiende a dejar su huella
en el observador, a persistir, a recurrir” (Boring,
1992, citado por Gilberto, 2004, p.93).

En cuanto a la categoria de Proximidad de la Ges-
talt, los estudiantes percibieron una clara agru-
pacion de elementos que le permiten al usuario
entender mas facilmente el contexto, debido a
que ciertas imagenes y grafias estan cercanas y
relacionadas entre si y vinculadas o inmersas las
unas con las otras, lo cual permite entender un
grafico o rotulo de manera holistica y con ma-
yor facilidad. De acuerdo a Gilberto (2004) “La
distribucién espacial de los objetos es uno de los
mads importantes criterios para realizar el traba-

ISSN 2313-7878. Hamutay 7(3). Setiembre-Diciembre 2020. Pags. 60-74
71

jo de abstraccion. La variable distancia entre los
elementos permite llevar a cabo la organizacion
perceptual” (p. 93).

En lo que corresponde con la categoria de Simi-
laridad de la Gestalt, se encontro6 que es percibida
por el estudiante como una estructura dispersa
y poco asociativa dado que no encuentra regu-
laridad en patrones similares pertinentes en co-
lor, forma, tamaio, estructura, contraste, estilo
en la grafia e imdgenes y elementos significativos
dentro de los diferentes recursos lo que dificul-
ta al usuario ver las cosas como un todo dentro
de la estructura del aula. Esto evidencia posibles
debilidades para la adquisicion de informacién
adecuada para el aprendizaje, pues no se articu-
la a los postulados de este principio, que plantea
dentro de la Gestalt que “la percepcion clasifi-
ca la informacién segun el grado de semejanza
que mantengan los estimulos entre si” Gilberto,
(2004, p. 94).

Respecto a la categoria de Cierre de la Gestalt,
se puede decir que el aula Moodle es percibida
por el estudiante como una estructura en la que
la mayoria de los casos se encuentran elementos
no completos a nivel de ejecucién, indicaciones,
ideas, transiciones, imdgenes, mensajes, conclu-
siones, etc., formando en el usuario una nocién
vagay vacia al momento de interpretar y contras-
tar un elemento, una situacion, un contexto, una
lectura, una interfaz con su conocimiento previo.
Dado que algunos elementos dentro del curso
no tienen un cierre, se puede decir que estan in-
completos, lo que lleva a los usuarios a invertir
mayor cantidad de tiempo para su entendimien-
to lo que conlleva a generar indirectamente una
percepcidn con un significado erréneo al que se
quiso plantear dentro del curso. En este sentido,
se observa la poca relacion con este principio de
la Gestalt, concebido como aquel en el que “toda
informacién que contribuya a la conformacién
del concepto de contorno es privilegiada por so-
bre aquella que no contribuye a darle bordes o
limites definidos a los objetos” Gilberto, (2004,
p. 94) y que directa o indirectamente, infiere en
procesos de aprendizaje, que parten de la capa-
cidad de percepcion visual que se tiene sobre la
informacion que se recibe del entorno.
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Finalmente, en relacion con la categoria de Con-
tinuidad, los estudiantes perciben un aspecto si-
nérgico o trabajo en conjunto, no solo encamina-
do a completar el objetivo académico de aprobar
el curso sino de mejorar en la concepcion del es-
tudiante como ser humano en el aspecto civico y
ambiental. Al analizar las respuestas de continui-
dad, “Completar partes faltantes haciendo creer
que lo que no se ve, sigue estando ahi mismo, de
igual manera se llega a conceptuar que lo no visi-
ble es similar a lo que vemos” (Lopez, 2016, p.16).

Conclusiones

En el estudio se llegd a las diversas conclusiones,
siendo una de ellas que la aplicacién de una fun-
damentacion teérica como la de Gestalt, mejora-
ria significativamente la percepcion del estudian-
te referente a los cursos de formacién Ciudadana
y Cultura de la Paz y Educaciéon Ambiental en
el marco de las asignaturas virtuales (Moodle) y
permitiria construir una base con estandares au-
diovisuales idoneos.

Las asignaturas virtuales se construyeron sin
tener en cuenta una identidad institucional te-
niendo como referencia una semilla, la cual fue
disefiada de forma empirica y sin una fundamen-
tacion que permita el aprendizaje significativo de
los estuantes que toman dichos cursos.

Los recursos audiovisuales y elementos constitu-
tivos del aula deben ser construidos atendiendo
el primer plano de estimulo visual sensorial del
Principio de Figura-Fondo de la Gestalt, captan-
do la atencioén del estudiante con elementos con-
trapuestos de las tecnologias emergentes, con el
fin de permitir una mejor interactividad entre el
aula y los actores que intervienen en ella.

La guia de lectura y aprendizaje debe ser un ele-
mento que genere un punto de inflexién en el es-
tudiante y construida mediante la orientacién del
Principio de Sencillez de la Gestalt sin elemen-
tos distractores y con un adecuado arreglo visual
que involucre una herramienta interactiva que le
permita secuencializar las instrucciones de eje-
cucién de una forma mas facil y sencilla.

La lectura principal debe estar enmarcada den-
tro del Principio de Proximidad de la Gestalt

dado que debe ser un elemento que condense el
tema general y permita mediante aristas entrela-
zar ideas y demas lecturas con el fin de captar la
atencion del estudiante y generar una base inves-
tigativa que profundice en el tema en discusiéon y
los demas temas vinculados.

El aula Moodle diseniada para las asignaturas de
manera estructurada y organizada estimula me-
dianamente a nivel sensorial (Vista y oido) al es-
tudiante dado que visualmente no se percibe una
identidad institucional en cuanto a imagenes, co-
lores y contraste y carece de animaciones y pro-
cesos interactivos mostrando una interface plana
y poco llamativa que impidiendo la captacion de
la atencién del usuario.

El aula permite ejecutar las actividades dentro
del curso y cerrarlas dentro del proceso académi-
co dada la organizacion en bloques y la secuen-
cia lineal estructurada; sin embargo, falta desde
el docente disefiar nuevos procesos y recursos
académicos mediante la utilizacién de TIC, que
generen sinergia y complexion entre el material
de estudio y el complementario.

El nivel perceptivo del Insight dentro del aula no
estd definido, lo que impide al estudiante mante-
ner su atencion en el curso y buscar los elemen-
tos y/o estimulos no logrados dentro del proceso
académico para convertirlos en una fuerza moti-
vadora de cambio, no solo para aprobar una asig-
natura sino para lograr un resultado académico
integral.

El curso disefiado bajo la plataforma Moodle es
simple y plano, carente de elementos interactivos,
animaciones, imagenes personalizadas, postcast,
etc, lo cual dificulta ampliar el espectro de apren-
dizaje, facilita la dispersion de la atencidon des-
motivando al estudiante en su proceso de ense-
fanza aprendizaje y retrasa el avance académico
con respecto a las demas asignaturas del pensum.
El concepto de amplitud dentro del aula de es-
tudio debe extenderse involucrando las nuevas
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC), con el fin de relacionarlos entre si y man-
tener la proximidad entre elementos textuales
y/o graficos permitiendo una agrupacién del co-
nocimiento y una memorizaciéon perceptiva del
contexto.
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El aula Moodle diseniada se fundamento6 en la
habilidad de ejecucién empirica de la Unidad
Especial para el uso y apropiaciéon de las TIC -
UETIC sin tener en cuenta para su disefio una
fundamentacion tedrica estructurada que permi-
ta al estudiante un aprendizaje significativo y un
mejor acoplamiento a los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) evitando de esta manera, la
pérdida o cancelacion de este tipo de asignaturas.

Los resultados del proceso de investigacion
para las asignaturas virtuales de la Universidad
de Pamplona recomienda La Teoria de Gestalt
como fundamento estructural perceptivo para el
mejoramiento de la semilla de cada uno de los
cursos virtuales de la Universidad de Pamplona,
lo cual lleva a generar un plan de capacitaciones
a los docentes para que el contenido inyectado
a cada semilla se fundamente dentro de los pa-
rametros establecidos dentro de la misma. Asi
mismo es importante aplicar las categorias de es-
tudio a otros elementos como comunicaciones,
evaluaciones y actividades, lo cual permitira a
futuro motivar al docente y al estudiante a uti-
lizar los recursos tecnoldgicos de forma creativa
en aras de mejorar el aprendizaje significativo de
cada uno en el contexto de desarrollo académico
que se encuentre.
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Resumen

El avance de las tecnologias de informacién y comunicacion y la incorporacion de tecnologias emergentes en la
educacion, ha dado lugar a al desarrollo de herramientas innovadoras como es el caso de las aplicaciones de Realidad
Aumentada, en las cuales se combinan elementos virtuales en ambientes reales al mismo tiempo. Estas aplicaciones
vienen siendo utilizadas en diferentes areas educativas, con mayor frecuencia en temas con contenidos abstractos,
con la intencién de facilitar la asimilacion de los mismos. Varias de éstas aplicaciones de realidad aumentada fueron
analizadas en la presente investigacion, con el objetivo de determinar sus caracteristicas y de esta manera sirvan de
guia para futuras aplicaciones.

Palabras clave: Realidad aumentada, realidad aumentada en educacion, aplicaciones de realidad aumentada.
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Abstract

The advancement of information and communication technologies and the incorporation of emerging technologies in
education, has led to the development of innovative tools such as Augmented Reality applications, in which virtual ele-
ments are combined in real environments at the same time. These applications have been used in different educational
areas, more frequently in subjects with abstract content, with the intention of facilitating their assimilation. Several of
these augmented reality applications were analyzed in this research, in order to determine their characteristics and thus

serve as a guide for future applications.

Keywords: Augmented reality, augmented reality in education, augmented reality applications.

Introduccion

La dificil tarea de utilizar e incorporar herra-
mientas tecnologicas dentro del ambito educa-
tivo, tiene como una de sus principales causas,
la carencia de investigaciones sobre tecnologias
emergentes en éstos ambitos. Con el surgimiento
dela Realidad Aumentada (RA), investigadores y
educadores se han visto atraidos por alternativas
tecnologicas interesantes e innovadoras que per-
miten crear herramientas de ensefianza-aprendi-
zaje para beneficio de la educacion. La RA es una
tecnologia que proporciona una interfaz interac-
tiva Unica, en la que se combinan elementos vir-
tuales y reales y, donde el usuario puede trabajar
e interactuar simultdneamente con el mundo real
y los objetos virtuales de forma natural.

En la actualidad la RA se ha vuelto mas acce-
sible, puesto que no requiere el uso de equipo
especializado y puede ser facilmente utilizado
en dispositivos moviles; aunque, por otro lado,
investigaciones sobre las aplicaciones de RA en
la educacién todavia se encuentra en una etapa
temprana, existiendo una falta de investigacion
sobre los efectos e implicaciones de la RA en este
ambito (Ak¢ayir & Akgayir, 2017; Wu, H. et al,,
2013). Varias de las aplicaciones de RA que han
sido probadas y son utilizadas como herramien-
tas de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, han tenido resultados positivos y otras que
no lograron los efectos deseados; por lo que, la
presente investigacion tiene como propdsito in-
dagar entre las diferentes aplicaciones de RA, con
el objetivo de determinar las caracteristicas que
deberian tener futuras aplicaciones de RA enfo-
cadas al ambito educativo, contribuyendo de esta
manera con mayores hallazgos empiricos que be-
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neficien y mejoren el aprendizaje académico.
Entre las aplicaciones consideradas dentro de la
presente investigacion, se encuentran: Elements
4D, Zookazam y Anatomy 4D, las cuales vienen
siendo utilizadas en diferentes proyectos educati-
vos en los que se obtuvieron resultados positivos.
Adicionalmente se analizan dos investigaciones
con experiencias en RA educativa que han servi-
do para complementar el andlisis correspondien-
te.

Método

Al tratarse de un estudio documental, la revision
de la literatura se baso en articulos cientificos que
envuelven al tema en cuestion. Como motor de
busqueda de la revision se utilizé6 Google aca-
démico, de donde se obtuvieron algunas fuentes
cientificas relevantes con frases como: “realidad
aumentada’, “realidad aumentada en la educa-
cién’, “aplicaciones de realidad aumentada en la
educacion” y algunas de sus variantes. Las fuen-
tes cientificas utilizadas, en su mayoria son del
ano 2015 hacia adelante y, algunas fuentes ante-
riores a 2015 por considerarse relevantes y nece-
sarias para referir conceptos y enfoques dentro
del estudio.

Realidad Aumentada

La realidad aumentada esta descrita como una
tecnologia que combina objetos virtuales bidi-
mensionales o tridimensionales, dentro de un
entorno tridimensional real y proyectado en
tiempo real. (Gede et al., 2015). Para Akgayir et
al., (2016), un sistema de RA es caracterizado por
la combinacién de objetos virtuales y reales, per-
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fectamente alineados en un escenario real, en el
que una persona pueda interactuar con ellos en
tiempo real. Esta caracteristica convierte a la RA
en una tecnologia inmersiva (Marin & Sampe-
dro-Rquena, 2019), especialmente en contextos
educativos. En general, un sistema de realidad
virtual (RV) y realidad aumentada (RA) funda-
mentalmente usa dispositivos de entrada y salida
con posicion y orientacion espacial, que puede
ser rastreada en una plataforma de computacion
con procesador grafico apropiado, en base de un
framework de manipulacion de software de RV/
RA de entrada/salida y comportamiento de apli-
caciones (Mossel et al., 2012), como se muestra
en la Figura 1. Los datos capturados son llevados
a la plataforma de computacion y entregados a la
RV/RA para que sean transformados y entrega-
dos como datos de entrada a la aplicacion.

Dispositivos
entrada/salida

Plataforma Framework o
<:> co1nputaci()11 <:> RV/RA <:> Apllcacmnes

Figura.l. Framework de realidad virtual / realidad aumentada.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Esa conexién de dominios fisico y digital permi-
te que el humano pueda construir visiones com-
pletas de casos y fendmenos, como si todo fuese
real. Las interacciones son realizadas a través de
computadoras de escritorio con cdmaras y, ulti-
mamente con mayor frecuencia, a través de mo-
viles (Akcayir & Akcayir, 2017). En los ultimos
anos, la tendencia de los investigadores es la pre-
ferencia por el uso de aplicaciones moviles RA
como herramientas educativas en sus diferen-
tes niveles, con un 61% (Ruiz-ariza et al., 2017);
aplicaciones RA de escritorio con un 24% y otros
(Kinect, HMD, 3D visién glasses, entre otros)
con un 16% (Akgayir & Akeayir, 2017). Esto se
debe a que el mévil es un dispositivo portatil que
los estudiantes pueden utilizar para aplicaciones
RA basadas en localizaciéon y por su disponibili-
dad en diversos entornos (Steinkuehler & Squire,
2014), para una gran variedad de personas (Nin-
carean et al., 2013; Cheng & Tsai, 2013).

La RA viene siendo utilizada en diferentes ambi-
tos como la Quimica (Nechypurenko et al., 2018;
Habig, 2020; Irwansyah et al., 2018), Arquitec-
tura (De La Fuente Prieto et al., 2017; Abdullah

et al., 2017), Ingenieria (Wr et al., 2017; Li et al.,
2017), Medicina (Andersen et al., 2016; (Kilgus
etal.,, 2015), Marketing (Rauschnabel et al., 2019;
Wedel et al., 2020; Scholz & Duffy, 2018), entre
otros.

Las diferentes aplicaciones de RA utilizan meca-
nismos que definen el grado de complejidad en
los que se desenvuelven estos sistemas; funcio-
nan como activadores de informacién y se en-
cuentran clasificados en lo que se conoce como
niveles de RA. Para Prendes, (2015), los niveles
de RA se clasifican de la siguiente forma: Nivel
0, utiliza cédigos de barra, céddigos QR o reco-
nocimiento de imdgenes aleatorias y sirven como
hiperenlaces a otros contenidos. Nivel 1, RA en la
que se implementan marcadores, reconociendo
patrones 2D y objetos 3D. Nivel 2, el reconoci-
miento lo realiza a través de GPS (Marin & Sam-
pedro-Rquena, 2019), brujula y en algunas oca-
siones acelerémetros, evitando de esta manera
el uso de marcadores. Nivel 3, visién aumentada
en donde se emplean dispositivos como lentes de
contacto de alta tecnologia, Google Glass, entre
otros.

Realidad Aumentada en la educacion

Mediante la utilizacion de aplicaciones de RA se
puede percibir beneficios en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje y desarrollar competencias
tecnoldgicas tanto de alumnos como de docentes
(Cabero Almenara & Barroso Osuna, 2016; Tole-
do & Sanchez, 2017)

Entre los diversos estudios realizados sobre RA
en educacion (Akeayir et al., 2016), es evidente
que la RA ofrece a la educacion aspectos posi-
tivos que podrian mejorar significativamente
los procesos educativos, promoviendo actitudes
positivas en los estudiantes (Siwawetkul & Kora-
neekij, 2018; Akgayir et al,2016; Marin & Sampe-
dro-Rquena, 2019). Se posibilita a los estudian-
tes a experimentar con situaciones y fenémenos
cientificos que no son posibles de realizar en el
mundo real, situaciones que en ciertos casos no
se pueden realizar por los elevados costos del
equipamiento, disponibilidad fisica y de tiempo
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de las instalaciones; experimentos complejos y
peligrosos que no se pueden realizar por las le-
siones que pueden causar si existiera un error,
experimentaciones en las que se necesitan largos
periodos de tiempo para su ejecucidn, pero que
esos tiempos pueden verse simplificados con la
ayuda de aplicaciones RA. Un ejemplo claro es la
investigacion presentada por Chiu et al., (2015),
en la que se desarroll6 una aplicacion que per-
mite realizar procesos en un laboratorio de RA
para andlisis de fendmenos quimicos de gas con
visualizaciones a nivel molecular, aplicaciones
como ésta facilitan la experimentacién y una me-
jor comprension (Cai et al., 2014b). El estudio de
(Marin & Sampedro-Rquena, 2019), menciona
que la RA puede enriquecer textos planos como
libros y apuntes, incorporando recursos interac-
tivos. Para Cai et al. (2014a) la RA es mas apli-
cable en los siguientes dos casos: 1) Cuando un
fendomeno no se puede simular en la realidad y 2)
Cuando los experimentos presentan problemas
evidentes.

Constantemente se buscan formas de mejorar el
aprendizaje en todos sus niveles, ain existe un
grande porcentaje de estudiantes, principalmen-
te de la educacién bdésica, que no asimilan bien
los conceptos de las materias, sobre todo de con-
ceptos abstractos como las matematicas, la qui-
mica, la fisica, y otras (Oviatt et al., 2016.); como
también materias de tecnologias e ingenierias
(Lindgren et al., 2016), los conceptos abstractos
de las ciencias pueden ser analizados por los es-
tudiantes a nivel de objetos conjuntamente con
sus propiedades, para un entendimiento efectivo
y asi aumentar la retencién de conocimiento por
experimentacion (Billinghurst & Dunser, 2012),
orientar el analisis y sintesis de conceptos a través
de visualizaciones 2D y 3D (Salinas et al., 2013),
aprender conceptos matematicos con RA (Bujak
etal., 2013) . Con esta tecnologia, los estudiantes
fortalecen aspectos motivacionales (Spector et
al., 2014; Khan, T. et al., 2019), motivacién que
les permite aprender y mejorar sus practicas en la
educacion, como es el caso del trabajo presentado
por Liu et al. (2016), juego de RA mévil local de
aprendizaje de lenguas; algunas aplicaciones de
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RA se combinan con juegos serios para el apren-
dizaje (Moloney et al., 2017), y algunas otras
aprovechan la atraccién que los juegos producen
para inducir el conocimiento en los estudiantes
(Tomi & Rambli, 2013; Rambli et al., 2013). Por
el contrario, la falta de motivacion puede ser una
causa del bajo interés en la ciencia por parte de
los nifios (Laine et al., 2016).

Aplicaciones AR enfocadas a la educacion

Dentro de la presente investigacion se considerd
tres aplicaciones que forman parte de varios es-
tudios y proyectos educativos, obteniendo resul-
tados positivos en la educacion y, en muchos ca-
sos pueden emplearse como complemento a los
métodos de aprendizaje tradicionales (Sampaio
& Almeida, 2016); de igual forma se considera-
ron dos experiencias educativas con RA que per-
miten complementar y evidenciar en conjunto
caracteristicas importantes que se deberia consi-
derar en futuras aplicaciones con RA.

Elements 4D

Consiste en una aplicacién de realidad aumen-
tada movil que, para su funcionamiento utiliza
marcadores en forma de cubos que pueden des-
cargarse conjuntamente con la aplicacion; éstos
marcadores contienen distintos elementos de
la tabla periddica, los cuales al ser escaneados
mediante la aplicaciéon en un dispositivo mavil
con sistema operativo iOS o Android, permiten
visualizar el elemento quimico con sus caracte-
risticas e interactuar a través de un modelo para
conseguir combinaciones de elementos, entre
otras opciones. Ver Figura 2.

Figure 2. Tlustracion de la reaccién quimica entre hidrogeno (H)
y oxigeno (O) en Elementos 4D.

Fuente: (Yang et al., 2018)
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Para Yang et al., (2018), utilizar la aplicacion per-
mitié explorar la percepcion de varios profesores
de quimica sobre contenidos quimicos; dentro
de la investigacion participaron quince profeso-
res de quimica en formacién en una Universidad
de China, con la finalidad de que pudieran inte-
ractuar con la aplicacién durante dos semanas y
de esta manera poder determinar mediante en-
trevistas sobre su uso, percepcion y experiencia
con la aplicacién en contenidos quimicos. Los
resultados mostraron como aspectos positivos
que, la mayoria (n=12), al tener una interaccién
directa visible con los elementos, tuvieron una
mejor comprension de los elementos y sus pro-
piedades y, por ende, representa un refuerzo en
los contenidos del curso. Por otro lado, algunos
participantes (n=>5), mencionaron que la aplica-
cién puede ayudar a disminuir el temor de ma-
nipular reacciones quimicas peligrosas en los
laboratorios, puesto que, la aplicaciéon permite
observar una reaccion de este tipo en un entor-
no seguro, algo similar al trabajo presentado por
Dunleavy & Dede, (2014). Algunos participantes
(n= 10), mencionaron que la aplicacién podria
ser una gran alternativa para la educacién quimi-
ca en centros rurales, en donde no se cuenta con
laboratorios, productos o equipos. La mayoria de
participantes sugieren la provisiéon de lecciones
dentro de la aplicacidn, lo que permitiria una ra-
pida adaptacion a la aplicacién y de esta manera
llevar a cabo actividades de ensenanza-aprendi-
zaje mas relevantes.

Entre las limitaciones que se mencionan, se en-
cuentra la falta de contenidos profesionales, por
lo que la aplicacion serviria para un nivel de edu-
caciéon medio y no superior. De igual forma se
menciona la falta de efectos visuales durante el
proceso de reacciéon quimica, el numero limi-
tado de elementos quimicos con los que cuenta
actualmente la aplicacién y algunos problemas
técnicos que formaron parte de la experiencia de
usuario negativa.

Zookazam

Esta aplicacién esta dentro del grupo de aplica-
ciones RA para moviles, orientada al dmbito edu-

cativo y, permite visualizar cerca de 45 animales
e interactuar con la aplicaciéon de manera prac-
ticamente realista, dando la oportunidad a sus
usuarios de conocer mas acerca del mundo ani-
mal. Figura 3 muestra un ejemplo de la realidad
aumentada generada por la aplicacion.

i

Figura 3: Una de las imagenes generadas por ZooKazam
Fuente: (Martinez et al., 2017)

Es una aplicacién que utiliza marcadores que
pueden descargarse de su pagina web http://
www.zookazam.com/, aunque actualmente la
aplicacion permite al usuario crear sus propios
marcadores usando la cdmara de sus dispositivo.
La visualizacion es variada dependiendo del tipo
de modelo seleccionado dentro de la aplicacion,
sumandose a cada visualizacion la oportunidad
de seleccionar comandos que permiten escuchar
caracteristicas y costumbres del animal elegido.
Ver Figura 4.

Habitat & Diet

Figura 4: Caracteristicas adicionales dentro de la aplicacién
ZooKazam.

Fuente: http://www.enlanubetic.com.es/2015/12/zookazam.html

Segun (Blas Padilla et al., 2019), en su estudio
sobre el uso de aplicaciones RA en el ambito
educativo, la aplicaciéon Zookazam es una de las
mads valoradas por los estudiantes, debido a la fa-
cilidad de manejo que con la que cuenta y a su
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aplicabilidad en contextos infantiles colectivos,
lo que la convierte en una herramienta que apor-
ta al proceso formativo. Para (Vazquez-Cano et
al., 2020), representa una herramienta muy im-
portante en términos de usabilidad y facilidad de
uso, especialmente para aquellos estudiantes de
educacion primaria, en la adquisicién de nuevos
conocimientos.

Anatomy 4D

Aplicaciéon moévil que emplea RA y que tiene
como proposito permitir a los usuarios que in-
teractien con imagenes del cuerpo humano.
Representa una buena oportunidad para que
los estudiantes puedan observar e interactuar de
manera innovadora y atractiva con partes como
el esqueleto, musculos, 6rganos y sistemas del
cuerpo humano; ademas, la aplicacién permite
la experimentacién con modelos masculino y
femenino para un estudio diferenciado. Para su
funcionamiento la aplicacién utiliza una imagen
de destino y la cdmara de un dispositivo movil
para mostrar la imagen objetivo. Ver Figura 5.

Figura 5: Imagen de uno de los modelos generados por
Anatomy 4D

Fuente: https://edshelf.com/tool/anatomy-4d/

La imagen de la anatomia puede girar 360°, ofre-
ciendo un aspecto muy realista como por ejem-
plo la imagen del corazén, en la que ademas de
sus partes los estudiantes pueden oir y ver los la-
tidos del corazon. Ver Figura 6.
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Figura 6: Aspecto realista del corazon.

Fuente: https://blog.library.tc.columbia.edu

Para (Khan, T. et al., 2019), luego de experimen-
tar con aplicaciéon Anatomy 4D como parte de su
estudio, destacan que, el factor atencion hacia los
contenidos mejord notablemente en compara-
cién con las notas de anatomia convencionales,
lo que da un inicio a la motivacién de los estu-
diantes por aprender. Dentro del mismo estudio
se resaltan otros factores que mejoraron notable-
mente como, la confianza y la satisfaccién que
sintieron los estudiantes luego de haber utilizado
la aplicacién, manifestando la seguridad de tra-
bajar con ésta herramienta y el entretenimiento
con el manejo de la misma.

Otras experiencias de Realidad Aumentada en
la educacion

En la investigacién realizada por (Wu, Y. et al,,
2016), desarrollaron un juego de cartas interacti-
vo con tecnologia de realidad aumentada, como
ayuda didactica basada en juegos para impartir el
contenido del curso de ciencias de la escuela pri-
maria. La aplicacion funciona en un dispositivo
movil con sistema Android y utiliza un conjunto
de cartas imprimibles (marcadores), las cuales, al
ser captadas por la cimara, presentan en pantalla
el modelo tridimensional correspondiente. Ver
Figura 7 a).
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Figura 7:

a) Imagen tridimensional
de una carta.

b) Rompecabezas de un insecto.

Fuente: (Wu. Y. et al., 2016)

El objetivo del juego de cartas propuesto, los estu-
diantes pueden familiarizarse con apariencia, ca-
racteristicas y comportamiento de alimentacion
de los insectos; para lograrlo, la aplicaciéon con-
tiene juegos de rompecabezas y posteriormente
un quiz que permite evidenciar el progreso de
aprendizaje de los estudiantes. Ver Figura 7 b).
La aplicacién segin Wu, Y. et al. (2016), constitu-
ye una herramienta motivadora que no requiere
de la implementacion de tecnologia costosa, ade-
mas de ser muy intuitiva y facilitar la interacciéon
en los estudiantes de nivel educativo de primaria.
Este estudio reafirma la efectividad que han teni-
do otros estudios relacionados con juegos edu-
cativos (Freitas, 2018; Nagalingam & Ibrahim,
2015), y de algunos relacionados con juegos RA
para el aprendizaje y la interaccién social (Streitz
& Markopoulos, 2017).

Otra de las experiencias de realidad aumentada
en la educacién es la realizada por (Cai et al.,
2014a); en esta investigacion se disefid una apli-
caciéon de computadora con realidad aumentada,
seis marcadores impresos que son capturados
por la cdmara y un formulario de actividades. La
aplicacion cuenta con cuatro aplicaciones especi-
ficas de composicion de sustancias quimicas, las
mismas que fueron utilizadas por un grupo de
estudiantes de secundaria en China. Ver Figura 8

Figura 8: Representacion de una sustancia quimica.

Fuente: (Cai et al., 2014a)

Durante la experimentacion, los estudiantes que
participaron de la misma, manipularon marca-
dores para controlar, combinar e interactuar con
micro particulas reflejadas en un modelo 3D, si-
tuaciones que no son frecuentes en la vida real
(Cai et al., 2014b), pero que ofrecen ventajas en
comparacion con laboratorios reales (Potkon-
jak et al., 2016). Para el funcionamiento de la
aplicacion se utilizaron marcadores que permi-
tieron una serie de experimentos basados en la
indagacion. Los resultados obtenidos mostraron
que esta herramienta de aprendizaje asistido por
computadora, es mas eficaz para estudiantes de
bajo rendimiento académico. Otra de los aspec-
tos a resaltar es la actitud positiva que los estu-
diantes mostraron con respecto al uso de la apli-
cacion, fomentando ademas la cooperaciéon en
los grupos de trabajo.

Conclusiones

Es evidente que las aplicaciones consideradas en
el estudio tienen como caracteristica principal
la motivaciéon del aprendizaje en los estudiantes,
permitiéndoles adquirir un grado superior de
autonomia, adoptando de forma natural un rol
activo y dindmico en la construccién de su pro-
pio aprendizaje. Otra caracteristica que ofrece es
la interactividad a través de sus imdagenes tridi-
mensionales, permitiendo enriquecer los mate-
riales de texto plano con informacién adicional;
el nivel de interaccion dependera de la comple-
jidad de la tecnologia incorporada y del usuario
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objetivo para el que esté disefiada.

La utilizacién de interfaces interactivas en las
aplicaciones expuestas, dan como resultado una
mejora en la atencién, confianza y satisfaccién en
los estudiantes; por lo tanto, la interfaz de usua-
rio en las aplicaciones constituye una caracteris-
ticas importante, puesto que sirve de guia y base
para generar trabajo de manera intuitiva, de esta
forma el uso de la aplicacion no se convierte en
una dificultad; Oviatt et al., (2016), observan que
cuando incrementa el nivel de dificultad con la
tecnologia, hace que aumente el grado de difi-
cultad para los estudiantes. Una de las caracte-
risticas que sobresale en el estudio de Cai et al.,
(2014), es la cooperacién en grupos de trabajo
que permite la aplicacion, logrando que los es-
tudiantes puedan compartir ideas y despejar in-
quietudes mediante la experimentaciéon con una
interfaz inmersiva.

A través del trabajo propuesto por Wu, Y. et al.
(2016), se puede entender que el desarrollo de
aplicaciones que combinen RA con juegos alcan-
zan resultados favorables para el aprendizaje, en
varias situaciones, propositos y edades (Lester et
al., 2014; Lucardie, 2014). Es también evidente
que, gracias al avance tecnolodgico y al protago-
nismo de los dispositivos moéviles (Akgayrr &
Akgayir, 2017), la RA esta cada vez mas cerca de
las personas, por lo que se deberia aprovechar su
uso para desarrollar el trabajo remoto y permitir
que los estudiantes puedan aprender de forma
mas accesible.

Finalmente, es meritorio aclarar que las caracte-
risticas obtenidas representan una primera guia
para el disefio de aplicaciones de RA, dejando
para futuras investigaciones temas importantes
relacionados con contenidos pedagégicos, meto-
dologias de aprendizaje que incentivan a los es-
tudiantes a desarrollar sus conocimientos (Khan,
A. etal, 2017), niveles de educacion, entre otros.
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Resumen

El articulo presenta la descripcidn de una serie de lenguajes y entornos de programacion que han sido utilizados en
actividades de aula con el fin de promover el pensamiento computacional. Para encontrar estas herramientas de sof-
tware se hizo una busqueda sistematica en la que se recopil6 informacion relacionada con iniciativas alrededor de Ibe-
roamérica que tuvieran como meta el desarrollo del pensamiento computacional a través de lenguajes y entornos de
programacion, de estas experiencias se tomaron las herramientas con mayor aceptacion y uso, las cuales caracterizan
y sefialan aspectos como, la particularidad del entorno utilizado, caracteristicas de uso, tipo de acceso (libre y gratui-
to), requisitos del sistema, lugares donde es posible conseguir material de apoyo para docentes y estudiantes, sitio ofi-
cial. El objetivo del estudio es brindar informacién a docentes interesados sobre herramientas de software, lenguajes
y entornos de programacion que puedan ser utilizados en propuestas para trabajar en aula con el fin de desarrollar las
habilidades concernientes al pensamiento computacional, la informacién compartida permite dar a conocer caracte-
risticas generales sobre catorce herramientas de software, que por sus particularidades resultan ttiles para aprendices,
novatos en el tema de programacién, por la manera en que se puede escribir el cddigo a través de bloques de arrastrar
y soltar o mediante una sintaxis sencillas; de igual manera resultan asequibles a todos los interesados en adquirir estas
herramientas, pues en su mayoria son libres y gratuitas.

Palabras Claves: lenguajes de programacién, entornos de programacién, pensamiento computacional, competencias
relacionadas con el pensamiento computacional.
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Abstract

The following article presents the description of a series of programming languages and environments that have been
used in classroom activities in order to promote computational thinking. To find these software tools, a systematic
search was carried out, in which information related to initiatives around Ibero-America that had as their goal the de-
velopment of computational thinking through programming languages and environments were collected. From these
experiences, the tools with the greatest acceptance and use, were taken and characterized; in this document are indi-
cated aspects such as: the particularity of the environment used, characteristics of use, type of access (available and
free), system requirements, places where it is possible to get support material for teachers and student, official site. The
objective of this article is to provide information to interested teachers in software tools, languages and programming
environments that can be used in a proposal to work in the classroom in order to develop skills related to computatio-
nal thinking, the shared information allows to publicize general characteristics of fourteen software tools, which due to
their peculiarities are useful for novice programming learners, due to the way in which the code can be written through
drag and drop blocks or through simple syntax; in the same way, they are accessible to all those interested in acquiring
these tools since they are mostly available and free.

Keywords: programming languages, programming environments, computational thinking, and competencies related

to computational thinking.

Introduccion

Desde hace aproximadamente 20 afios las po-
liticas TIC (Tecnologias de Informacién y co-
municaciéon) se hacen presente en los paises
Iberoamericanos, con el fin de proveer masiva-
mente a las instituciones educativas de dispo-
sitivos tecnoldgicos que puedan ser utilizados
en las aulas, para ello por medio de programas
tales como, Computadores Para Educar (CPE)
Colombia, Conectar Igualdad en Argentina, En-
laces en Chile y Plan Ceibal en Uruguay, hacen
entrega de equipos como, PC, laptop, tablet, ta-
bleros digitales y kits de robdtica entre otros. Al
contar con estos equipos en las instituciones se
hace necesario buscar la manera de integrarlos al
proceso educativo, de manera que se contrarreste
la inclusion acelerada que han tenido en los es-
pacios académicos, a la vez se puedan hacer uso
adecuado de los mismos a través de estrategias
pensadas desde lo pedagdgico para facilitar el de-
sarrollo de habilidades con las que deben contar
los estudiantes de hoy (Lugo, 2015). Por esto y
como complemento a los programas publicos ya
mencionados se generan iniciativas como, pro-
gramando con RITA y Enfoque basado en ga-
mificacion para el aprendizaje de un lenguaje de
programacion (Argentina), El uso de Scratch en
el desarrollo de la programacion légica como un
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aporte interdisciplinario (Brasil) , Desarrollo del
Pensamiento computacional con Scratch (Chile),
Programa Nacional de Informatica Educativa -
PRONIE (Costa Rica), Desatio STEM (Espana),
entre otras; estas iniciativas utilizan metodolo-
gias propias que pretenden ademads de incluir
los dispositivos tecnologicos en las aulas, fomen-
tar las competencias inherentes al pensamiento
computacional haciendo uso de lenguajes y en-
tornos de programacion, interés suscitado por la
importancia que tiene abordar este tipo de pen-
samiento que forma parte de las llamadas com-
petencias para el siglo XXI, que segiin Sanabria
y Romero (2018) son las habilidades que debe
poseer un ciudadano para tener un papel activo
en la sociedad.

Segtn la informacién encontrada en cada una
de las iniciativas se disefian actividades de aula
con base en los contenidos a abordar, el lugar
de implementacion, las caracteristicas del grupo
objetivo y las herramientas de software/hardwa-
re elegidas; estas experiencias segiin exponen
los documentos encontrados alcanzaron resul-
tados positivos por la correcta seleccion de he-
rramientas de software/hardware utilizadas y la
planeacion adecuada de las actividades para lle-
var acabo el trabajo en aula. Por estos resultados
destacados y al tener en cuenta lo comentado
por Stage (como se cit6 en Eduteka, 2008) don-
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de agrega que por medio de la programacion los
estudiantes encuentran diversas maneras de dar
solucién a problemas, evaluar opciones y antici-
par errores, que son caracteristicas relacionadas
al pensamiento computacional; se hace impor-
tante conocer las particularidades y potenciali-
dades de los lenguajes y entornos de programa-
cion utilizados en las propuestas, de modo que se
pueda proponer una lista de estas herramientas
en donde se describan los aspectos mas impor-
tantes junto con los sitios donde se pueda encon-
trar mayor cantidad de datos al respecto, con el
fin de brindar informacién a docentes y personas
interesadas en generar propuestas que fortalez-
can el desarrollo del pensamiento computacional
y que pueda ser utilizada en diversos entornos
educativos.

Método

Para seleccionar la literatura estudiada, de la cual
se toma informacién para la generacién de este
articulo, se siguen pasos de la metodologia para
la revision sistematica Kitchenham (2004). En la
cual se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
a. Se utilizan palabras claves y combinacion de
estas en espafiol, en inglés y en portugués, al-
gunas de ellas fueron: herramientas de software
para fortalecer el pensamiento computacional,
lenguajes de programacion, entornos de progra-
macion, desarrollo del pensamiento computacio-
nal, programacion para novatos.

b. Se realiza la revisién de informacién por me-
dio de fuentes documentales como:

o Librerfas digitales: IEEE Explore Digital Li-
brary, ACM Digital Library.

o Articulos publicados por diversas comunidades
cientificas: JENUI, RIBIE.

o Articulos publicados en actas de congresos:
Congreso internacional EDUTEC, Congreso
Internacional de Innovacién Educativa - CIIE,
TISE, CACIC, entre otros.

« Repositorios institucionales: Bdigital - Reposi-
torio U. Nacional de Colombia, SEDICI, DASH,
Repositorio U. Francisco José de Caldas RIUD,
Reposital UNAM.

« Portales académicos: Dialnet, RELPE, Portales

Educativos del MEN Colombia - Eduteka, Co-
lombia aprende.

 Motor de busqueda Google Academics.

c. Se eligen publicaciones realizadas entre 2007
y 2018.

d. Se definen criterios para incluir y excluir do-
cumentos.

Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusion

Criterios para incluir Criterios para excluir

* Documentos informales o con el
texto incompleto.

e Publicaciones donde se muestran herramientas
de software o entornos y lenguajes de
programacion que fomentan el pensamiento  Publicaciones en otros idiomas que
computacional. no incluyera el esparol, portugués o

* Publicaciones que exponen los diversos inglés.
conceptos sobre pensamiento computacional.

* Publicaciones donde se describen las
herramientas de software o lenguajes y entornos
de programacion encontrados en los documentos
revisados.

o Publicaciones acerca de propuestas educativas
para el fortalecimiento del pensamiento
computacional.

* Publicaciones realizadas entre los afios 2007 y
2018.

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Para continuar el proceso se realiza una lista con
las publicaciones que se han evaluado por me-
dio de los criterios para incluir o excluir docu-
mentos, de alli se eligen referencias que gufan la
buisqueda de documentos relacionados. Luego se
aplican nuevamente criterios para incluir o ex-
cluir los documentos que no cumplen los fines de
la busqueda, después se hace una seleccion con la
totalidad de documentos encontrados. Al contar
con esta informacién se toman las herramientas
de software, lenguajes y entornos utilizados en
las propuestas pedagogicas encontradas, las cua-
les sirven de insumo para describir y analizar la
informacion que se ha presentado en este articu-
lo.

Pensamiento computacional

Segun Wing (2011) el pensamiento computa-
cional estd relacionado con la actividad mental
para formular problemas que admita soluciones
computacionales y esta soluciéon puede ser dada
por la conjuncién de seres humanos y maqui-
nas (p.1). Acerca de las competencias, habilida-
des, conocimientos y actitudes pertenecientes
al pensamiento computacional existen diversas
acepciones, para este caso se toman las mads re-
presentativas (Barr y Stephenson, 2011; Wing,
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2011; ISTE y CSTA, 2011; Kemp, 2014; Linn,
Aho, Blake, Constable, Kafai, Kolodner y Brad-
ley, 2010; Sarmiento, Gorga y Sanz, 2016).

Tabla 2. Competencias relacionadas con el pensamiento compu-

tacional

Habilidades, conocimientos y actitudes pertenecientes al pensamiento computacional

e Presentar problemas que tengan solucién al hacer uso de dispositivos para el
procesamiento de informacién.

Reconocer la informacion principal abstrayendo datos relevantes.

A través del disefio de algoritmos lograr dar soluciones de manera ordenada.
Segmentar procesos, datos o problemas en partes reducidas que sean manipulables.
Antes de hacer las pruebas, proponer modelos de las posibles soluciones.

Probar los modelos propuestos para verificar si es adecuada la solucion.

Utilizar un proceso de solucion generalizado para dar solucion a problemas en diversas

situaciones.
Insistir y permanecer al trabajar con problemas complejos

Tener habilidad para llegar a acuerdos al trabajar en equipo.

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Por otro lado, se tiene en cuenta que, segun auto-
ridades en el tema sobre el desarrollo del pensa-
miento computacional (Kafai, Resnick, Maloney,
Monroy-Hernandez, Rusk, Eastmond y Silver-
man, 2009; Guerrero, Nacional y Luis, 2014), se-
fialan los entornos y lenguajes de programacion
como un medio para aprender a discernir pro-
blemas, proponer soluciones practicas, expresar
las soluciones de manera correcta, entre otras.
Motivo por el cual esta serie de herramientas de
software se emplean en las iniciativas encontra-
das y se eligen para ser caracterizadas en este ar-
ticulo.

Para definir las herramientas del pensamiento
computacional se han revisado las experiencias
educativas de Iberoamerica cuyo objetivo es fo-
mentar el pensamiento computacional a través
de lenguajes y entornos para enseflar progra-
macién o temas relacionados (Sarmiento, Gor-
ga y Sanz, 2018). Acerca de las herramientas de
software, lenguajes y entornos de programacion
encontradas se revisan algunas como por ejem-
plo Robot Inventor to Teach Algorithms - RITA,
desarrollada por el grupo de investigacién LINTI
en la Universidad Nacional de La Plata en Argen-
tina que al hacer uso de esta herramienta impulsa
un proyecto de articulacién universidad - escue-
la; el mismo grupo en otra experiencia, utiliza el
lenguaje Python para trabajar en el segundo afio
el Seminario de lenguajes en la facultad de infor-
matica, por medio de este lenguaje los estudiantes
ademas de aprender conceptos de programacion,
desarrollan aplicaciones ttiles para proyectos de
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investigacion, extension y otras catedras; de la
misma forma el grupo de Innovacién Educativa
Universidad Nacional de La Pampa, Argentina,
trabaja mediante el enfoque de gamificacién no-
ciones de programacion entre ellas: algoritmos,
estructuras y variables, haciendo uso de los en-
tornos de programacion Ligthbot y Scratch. En
Chile, también hacen aportes sobre el tema, al ge-
nerar varias propuestas, en la que se usa Scratch
y los robots de Lego para abordar fundamentos
de programacion y desarrollar competencias in-
herentes al pensamiento computacional. De esta
manera se eligen una diversidad de herramientas
de software, lenguajes y entornos de programa-
cion que se caracterizan a continuacion.

Lenguajes y entornos de programacién para el
desarrollo del pensamiento computacional
Expertos en el tema sefialan que, los lenguajes
y entornos de programacion permiten el de-
sarrollo de diversas habilidades y potencian el
aprendizaje en otras disciplinas mientras traba-
jan los conceptos de programacién. En este caso
se define al lenguaje de programacién como la
manera de comunicacion entre una persona con
una maquina, por medio de uso de simbolos y
reglas para definir una estructura, y el entorno
como un programa compuesto por una serie de
herramientas de programaciéon (Quiroz, Mufioz
y Noél, 2012).

Para un aprendizaje inicial de programacién
enfocada al desarrollo del pensamiento compu-
tacional existen herramientas de software que
tienen una buena aceptacién en comunidades
educativas interesadas por los resultados favo-
rables descritos en las experiencias revisadas, las
cuales hacen uso de estos lenguajes, al respecto
se detallara un conjunto de criterios descriptivos
como son: C1 nombre, C2 descripcion, C3 requi-
sitos software/hardware y C4 sitio web, que en-
marcan el lenguaje y entornos de programacion
para el desarrollo del pensamiento computacio-
nal, entre ellos estan: Alice, App Inventor, Astro-
Cédigo, Blocky Games, Kodu Game Lab, Light-
Bot, Minecraft Hora del Cédigo, Pilas Bloques,
Pilas Engine, PSelnt, Python, R.I.T.A Robot In-
ventor to Teach Algorithms, RoboMind, Scratch,
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Nombre: Alice

Descripcion: Alice es un entorno de programa-
cién libre con cédigo abierto, desarrollado en
Java por la Carnegie Mellon University en 2004,
en el se crean historias, juegos y videos que se
pueden compartir en el sitio web. Es un entorno
intuitivo y facil de usar por medio del cual los es-
tudiantes pueden aprender conceptos basicos de
programacion orientada a objetos, para construir
algoritmos se utilizan bloques drag and drop que
se visualizan de forma grafica, esto motiva a los
estudiantes porque pueden ejecutar la anima-
cion creada para verla paso a paso y de manera
inmediata. El entorno cuenta con una interfaz
atractiva por ser tridimensional, colorida y de
facil comprension, este aspecto incentivo a los
estudiantes a realizar las actividades que se les
proponen. Alice como herramienta de progra-
macion promueven aspectos relacionados con el
pensamiento computacional como el modelado,
la abstraccidn, el pensamiento algoritmico y la
modularizaciéon (Ramirez et al., 2011; Werner,
Denner, Bliesner y Rex, 2009).

Requisitos software/hardware: Existen versiones
para Windows Vista, XP, 2000, Windows 7 y 8,
asi como para Linux, Huayra, Ubuntu y RedHat,
procesador Pentium II, similar o superior, 1Gb
de memoria RAM. Para la versién Alice 3.1 se
recomienda tener 2GB de memoria RAM y tener
instalada Java JDK.

Sitio web: https://www.alice.org/

Nombre: App Inventor

Descripcion: App Inventor como aplicacion web
fue desarrollada en Java por Google en 2011, es
un Software libre con licencia Apache 2.0, su de-
sarrollo estd a cargo del Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT), este entorno permite
crear aplicaciones que se pueden usar en table-
tas y moviles con sistema operativo Android, su
interfaz es visual e intuitivo, permite programar
por medio de bloques drag and drop que resulta
ser muy parecido a Scratch, lo cual permite es-
cribir programas sin necesidad de usar cédigos.
El programa que se realice se puede ejecutar via
web o en la computadora, es posible probar la
aplicacion desarrollada por medio del editor de

bloques y el emulador, para luego compilarla y
utilizarla en cualquier dispositivo con sistema
operativo Android. Las creaciones y proyectos se
pueden guardar en la web y en la computadora,
esto facilita el acceso desde lugares remotos don-
de se tenga conexién a internet. App Inventor
permite usar elementos que son comunes en los
lenguajes de programacién como los bucles, las
variables y las condiciones entre otras, esta he-
rramienta puede servir para desarrollar el pen-
samiento logico y la habilidad para solucionar
problemas metddicamente (Universidad de Sala-
manca, 2015; Rederjo, 2013).

Requisitos software/hardware: existen versiones
para Windows, Mac, GNU / Linux. El programa
funciona en navegadores Firefox, Safari, Chro-
me, Explorer. Las aplicaciones creadas con App
Inventor funcionan dnicamente para sistemas
operativos Android.

Sitio web: http://appinventor.mit.edu/explore/

Nombre: AstroCédigo

Descripcion: es un desarrollo realizado en el 2017
para trabajo de grado en la Universidad Nacional
de La Plata, Argentina, AstroCddigo es un juego
serio que por medio de la gamificaciéon explica
conceptos de programacion para novatos, entre
ellos, algoritmos, secuenciacion, repeticion, ite-
racion y estructuras de control. El juego tiene
una tematica de ciencia ficciéon donde un astro-
nauta que es operado por el estudiante cumple
misiones en el espacio, a través del uso de blo-
ques drag and drop se solucionan las situaciones
propuestas por el juego (Bione y Miceli, 2017).
Al hacer uso de una herramienta web se pueden
crear escenarios personalizados de modo que los
docentes pueden hacer los escenarios que de-
seen, segun las metas que tengan planeadas con
los estudiantes. Se puede descargar gratuitamen-
te desde el sitio oficial.

Requisitos software/hardware: se debe contar
con conexién a internet, funciona en sistemas
operativos Windows, Linux, MacOS.

Sitio web: http://www.astrocodigo.com/

Nombre: Blocky Games
Descripcion: Blockly Games es un lenguaje grafi-
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co implementado en JavaScript que contiene una
serie de juegos educativos para ensefiar a progra-
mar, estd basado en la biblioteca Blocky. Su dise-
fo facilita el aprendizaje a las personas novatas
en el tema de programaciéon de computadoras,
mediante el juego los estudiantes se alistas para
usar otro tipo de lenguajes convencionales, se
animan a aprender a programar porque en los
desafios propuestos se puede avanzar a su propio
ritmo y aprender de los errores, utiliza bloques
drag and drop para representar conceptos de co-
digo, expresiones légicas, bucles y variables, de
este modo permite programar sin preocuparse
de la sintaxis. Es un programa de cédigo abierto,
libre y gratuito, se puede jugar en linea y ademas
los archivos ejecutables se descargan del sitio ofi-
cial y pueden ser utilizados en la computadora
aun sin tener internet.

Requisitos software/hardware: el programa onli-
ne es compatible con todos los navegadores, no
necesita gran capacidad de componentes en el
dispositivo donde se ejecuta, el archivo ejecuta-
ble funciona en el sistema operativo Windows.
Sitio de web: https://blockly-games.appspot.
com/

Nombre: Kodu Game Lab

Descripcion: es un lenguaje desarrollado por la-
boratorios Future Social Experiences (FUSE) de
Microsoft en el ailo 2009, se creo especificamente
para crear juegos por medio de su interfaz visual,
puede ser usado por nifos y adultos novatos en el
tema de la programacion, quienes logran disefiar
programas sin necesidad de escribir codigo, por
medio de una interfaz simple y basada en iconos
que contiene diversos escenarios y mundos, se
usan bloques drag and drop que se encastran en
paginas y estas a su vez forman lineas de progra-
macién que son llamadas reglas donde se con-
tienen las condiciones y acciones. Este lenguaje
promueve el ensayo y error para solucionar pro-
blemas, asi como también la creatividad, el desa-
rrollo de narraciones, también promueve en los
estudiantes el reconocimiento de patrones en el
codigo, las simulaciones mentales al anticipar el
proceso que se realizara al ejecutar el programa
creado, al predecir el comportamiento desde el
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coédigo (Microsoft Student Partners, 2010).

El programa se encuentra en el sitio oficial y su
descarga es gratuita, se puede ejecutar en una
computadora o en un Xbox, existen versiones en
inglés y en espafiol, cuenta con material de apoyo
donde se describen las funciones del programa.
Requisitos software/hardware: Sistema operativo
Windows Xp, Vista, 7,8 y 10. disponible como
juego Xbox 360 Live Indie.

Sitio web: https://www.kodugamelab.com/

Nombre: LightBot

Descripcion: Es un programa desarrollado por
Danny Yaroslavski de Lightbot Inc. lanzado en
el 2008, cuyo objetivo es ensefiar conceptos de
programacion enfrentando a los estudiantes a
retos donde construyen algoritmos inconsciente-
mente para superar el nivel en que se encuentran.
La interfaz es amigable, cuenta con un escenario
de casillas con colores y algunas indicaciones en
texto, tiene un personaje que es un robot, el cual
debe ser programado por medio de instrucciones
al usar botones que representan acciones cuya
finalidad es encontrar la casilla de salida, en el
recuadro de accion se utilizan botones que cuen-
tan con movimientos de distintas direcciones
como avanzar, saltar, girar 90 grados en diversos
sentidos y encender la bombilla. Al terminar la
programacion se pulsa el botén de ejecutar para
probar el procedimiento, si este es correcto y el
robot termina el recorrido, la casilla de salida
se enciende y se continta con otro nivel. Ligth-
bot hace parte de la iniciativa Hora del Cédigo,
donde los usuarios cuentan con varios niveles de
practicas (Yaroslavski, 2014; Saturio, Garcia, y
Hernandez, 2015).

Requisitos software/hardware: existe una version
paga para Mac, Android y Windows cuenta con
version de algunos niveles gratuitos que se puede
jugar en linea o descargar y la versién lightbot
hour of code disponible en el sitio.

Sitio web: https://lightbot.com/hocflash.html
https://lightbot.com/hour-of-code.html

Nombre: Minecraft Hora del Cédigo
Descripcién: Minecraft es un videojuego para
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construir mundos, el nombre Minecraf esta com-
puesto por dos actividades, excavar y construir,
en ella se propone un desafio donde se debe so-
brevivir a medios hostiles, fue creado por Mar-
kus Persson para Mojang AB, la primera version
estuvo disponible en el 2009 y lanzado en el 2011
(Villa, 2013). En el afio 2014 la empresa Mojang
fue adquirida por Microsoft y el juego fue in-
tegrado al movimiento La Hora del Cédigo en
el afo 2015 gracias al interés de Microsoft por
utilizar las tecnologias en el aula y como medio
para promover la enseflanza de la programacion
en todo el mundo, para poder integrar el jue-
go Code.org junto a Mojang, crearon la version
gratuita Minecraft Hora del Coédigo, ademas de
esta creacion Microsoft continua aportando en la
construccién de herramientas educativas como
es el caso del lanzamiento de Minecraf Education
Edition, lanzada en 2016 con costo de 5 délares
anuales para cada usuario.

Requisitos software/hardware: la versiéon comer-
cial de Minecraft esta diseiada para consolas, or-
denador y dispositivos moéviles, para acceder a la
version Hora del Cédigo se puede jugar en linea
o descargar la version que funciona en Windows
7,8010.

Sitio web: https://code.org/minecraft
https://www.minecraft.net/es-es

Nombre: Pilas Bloques

Descripcion: es un entorno de programacion
desarrollado por el proyecto Program.AR. Con
el interés de ensefar conceptos basicos de pro-
gramacion basado en Pilas Engine, propone pe-
queilos desafios que se resuelven al programar
usando bloques drag and drop, cuenta con varios
niveles de dificultad en los cuales se debe utilizar
estrategias para la solucién de problemas que se
resuelven por medio del disefio de algoritmos, la
modularizacién y el uso de diversos bloques en-
tre ellos comandos, procedimientos y repeticio-
nes. Pilas Bloques es un programa creado especi-
ficamente para el uso educativo dentro del aula,
fue disefiado para acompanar secuencias didac-
ticas enfocadas a ensefiar programacién desde la
escuela, cuenta con una interfaz sencilla, es una
herramienta gratuita y libre, en idioma espanol,

en el sitio oficial se encuentra material educativo
como apoyo de docentes y estudiantes, es posible
realizar actividades en linea y también se cuenta
con una version descargable (Artiles, 2019).
Requisitos software/hardware: La aplicaciéon al
ser instalada, ocupa normalmente entre 100 MB
y 200 MB de disco duro segun el sistema ope-
rativo, requiere entre 100 MB y 200 MB de me-
moria RAM también segun el sistema operativo,
funciona correctamente en navegadores Mozilla
Firefox y Google Chrome, requiere Windows 7
SP1 o superior de 32 6 64 bits. Puede correrse
en cualquier version de Mac OS version 10.9 o
superior, para Linux se puede instalar en Huayra
2, Ubuntu 12.04, Debian 8 y posteriores.

Sitio web: http://pilasbloques.program.ar/.

Nombre: Pilas Engine

Descripcion: inspirado en las teorias de Seymour
Papert, es un proyecto desarrollado por Hugo
Ruscitti lanzado el 1 de agosto de 2010, es una
herramienta de programacion sencilla y llamati-
va para construir videojuegos, se enfoca en es-
tudiantes sin conocimientos previos, novatos o
casuales interesados en aprender a programar.
Cuenta en su interfaz con actores y ejemplos que
se pueden usar para construir un juego rapida-
mente, estas rutinas pueden ser modificadas y fa-
cilitan el desarrollo, se pueden afiadir comporta-
mientos para hacer una creacion interactiva, a su
vez se puede visualizar las instrucciones escritas
mientras se programa. Pilas Engine tiene version
en espafol, se puede descargar del sitio oficial, es
libre y gratuito de licencia LGPL, se puede co-
piar, modificar y distribuir libremente, posee ma-
terial y videotutoriales educativos. Por ser basado
en Phyton las instrucciones que se utilizan para
programar son sencillas, el entorno se modifica
continuamente gracias al aporte y colaboracion
de los participantes en la comunidad de progra-
madores, quienes colaboran en el desarrollo de la
herramienta; cualquier persona interesada puede
hacer parte de la comunidad (Ruscitti, 2016).
Requisitos software/hardware: es compatible con
Mac OS X, Windows y Gnu/Linux. Se puede tra-
bajar en linea en los navegadores Mozilla Firefox
y Google Chrome, no necesita gran capacidad de
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maquina para poderse ejecutar.
Sitio web: http://pilas-engine.com.ar/

Nombre: PSelnt

Descripcion: PSelnt, Pseudo Intérprete, es un en-
torno educativo desarrollado por Pablo Novara,
lanzado en diciembre de 2003, util en la ensefian-
za basica de programacién como estructuras de
control, variables, expresiones, etc. Y el desarro-
llo de la légica de programacién, pensado para
estudiantes novatos, facilita la escritura de algo-
ritmos por medio de herramientas que ayudan a
revisar los errores, su interfaz es simple e intui-
tiva, como complemento tiene un editor de dia-
gramas de flujo, cuenta con numerosas ayudas y
recursos didacticos como los ejemplos donde se
exponen la aplicacion de estructuras basicas, la
version existente es en espafiol. Es un programa
con versiones para Windows, GNU/Linux y ma-
cOS con licencia GPL que permite el uso libre y
gratuito, se puede descargar de su sitio oficial.
Requisitos software/hardware: compatible con
Windows, GNU/Linux y Mac OS X. el tamafio
de su instalador es de 7 Mb en Windows.

Sitio web: http://pseint.sourceforge.net/

Nombre: Python

Descripcion: programa desarrollado por el in-
vestigador holandés Guido Van Rossum para el
Centrum Wiskunde & Informatica en los Paises
Bajos en los afnos 90, donde se pueden escribir
con pocas lineas de codigo programas comple-
tos por su sintaxis y semantica sencilla, cuenta
con librerias de varios propositos que posibilitan
a los estudiantes explorar funciones variadas que
se pueden realizar con el lenguaje como, inter-
faces graficas y aplicaciones web (Lovos, Gibelli,
y Bertone, 2014). Python es lenguaje orientado
a objetos, multiplataforma, interpretado y con
tipado dindmico, posee licencia “Python Sof-
tware Foundation License” de c6digo abierto, se
encuentra disponible para descargarse en el sitio
oficial. Segtin Ortiz (2010) en el articulo “Phyton
como primer lenguaje de programacién” men-
ciona que ademas de ser orientado a objetos so-
porta un tipo de programacion funcional y pro-
cedural, comparado con Java o C cuenta con una
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sintaxis sencilla y consistente, al utilizar tipado
dindmico es posible trabajar programas scripts
junto con aplicaciones de gran tamafo. Se mo-
difica continuamente mediante la comunidad
con la que cuenta, conformada con personas in-
teresada en su desarrollo, Phyton es utilizado en
entornos educativos para llevar programacion
experimental.

Requisitos software/hardware: cuenta con ver-
siones para Windows, Mac, Linux, Aix, IBMj,
Solaris, entre otros. No necesita gran capacidad
de maquina para ser ejecutado.

Sitio web: https://www.python.org/

Nombre: R.I.T.A Robot Inventor to Teach Algori-
thms

Descripcion: R.IT.A. fue desarrollado por el gru-
po de investigacion LINTI como tesis de grado
en la Universidad Nacional de La Plata afio 2012,
integra los frameworks OpenBlocks y Roboco-
de, es un juego didactico con el cual se pueden
trabajar conceptos basicos de programacion, fo-
menta el pensamiento computacional, el analisis,
la creatividad, junto con el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la transferencia de co-
nocimientos en diferentes contextos. El entorno
permite programar juegos de estrategia en el cual
los robots programados deben sobrevivir a bata-
llas, se programan por medio de bloques estilo
Lego drag and drop que se encastran y se pue-
den visualizar en cdédigo Java. RI.T.A motiva el
interés porque se puede visualizar lo que se ha
programado en el mismo instante y porque es-
cribir cédigo con bloques resulta agradable para
los estudiantes, puesto que no necesitan conocer
acerca de sintaxis de programacion, el cédigo ge-
nerado se compilla en Java y se ejecuta en el esce-
nario brindado por Robocode, en el que es posi-
ble comprobar las acciones programadas para ser
corregidas en caso de ser necesario, asi mismo
resulta interesante para los estudiantes disefiar
estrategias de ataque y defensa para competir con
sus compaiieros y lograr ganar las batallas (Ay-
bar, Querigua, Banchoft, Kimura, y Brown, 2017;
Aybar, Queiruga, Kimura, Brown y Goméz, 2015;
Aybar, Queiruga, y Banchoft, 2012).

Requisitos software/hardware: tiene versiones
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para Windows y Linux, es entorno libre y gratui-
to de codigo abierto, con licencia GNU GPL.
Sitio de descarga: https://github.com/vaybar/
RITA

Nombre: RoboMind

Descripcion: Es un programa de simulacién con
robots que se mueven, fue desarrollado por Ar-
vid Halma estudiante de la Universidad de Am-
sterdam, lanzado en 2005, disefiado para ense-
flar programacion a estudiantes interesados en
aprender pero que no cuentan con ningun tipo
de conocimiento acerca del tema, es un lenguaje
de programacién con interfaz sencilla en el que
se puede programar rapidamente, por medio del
cual se aprenden conceptos basicos mientras se
programa un robot para cumplir ciertas tareas,
el entorno consigue acercar a los estudiantes a
areas relacionadas con la inteligencia artificial y
la robética, se pueden crear programas propios
al seguir principios que rigen a los lenguajes de
programacion comunes, sin necesidad de entor-
nos de desarrollo ni compiladores externos por-
que RoboMind cuenta con un entorno comple-
tamente integrado que permite revisar su script
en el momento que se requiera, cuenta con 24
idiomas entre ellos aleman, turco, arabe, sueco,
chino, polaco, espaiiol, holandés, francés, griego.
Es un programa gratuito al cual no se le puede
modificar el cddigo, descargable de su sitio oficial
(Ministerio de Educacion, 2018).

Requisitos software/hardware: Cuenta con ver-
siones para Windows, Linux y Mac OS, no ne-
cesita gran capacidad de maquina para poderse
ejecutar.

Sitio web: https://www.robomind.net/en/index.
html

Nombre: Scratch

Descripcion: entorno de programacioén creado
por el laboratorio “Lifelong Kindergarten” MIT
de la Universidad de California en el afio 2007,
basado en “Squeak”, permite el desarrollo de ha-
bilidades computacionales por medio del apren-
dizaje de programacion sin necesidad de tener
conocimientos anticipados sobre este tema, su
interfaz es atractiva e intuitiva y por medio de

bloques de colores drag and drop se pueden dar
instrucciones para crear animaciones, videojue-
gos y pequefios proyectos, sin necesidad de es-
cribir lineas de c6digo, sino que por medio de los
bloques encastrados se logra programar hacien-
do uso de los escenarios y personajes que brinda
el programa o que pueden ser creados segun el
interés del estudiante. De este modo es posible
aprender conceptos basicos de programacion
como variables, repeticiones, condiciones, entre
otros. Se puede acceder al entorno en linea o se
realiza la descarga del instalador para PC desde
su sitio oficial, también puede ser instalado en
su version para Tablet, es un programa multi-
plataforma y multilenguaje, libre y gratuito, esta
disponible en mas de 40 idiomas. Scratch cuenta
con una comunidad en linea donde se pueden
publicar proyectos y creaciones para permitir el
trabajo colaborativo, de modo que todos aportan
para mejorar y redisefar los trabajos comparti-
dos, de esta manera se posibilitan crear aplica-
ciones complejas que una sola persona no habria
podido generar. Otro uso para Scratch es el de-
sarrollo de proyectos en robética con tecnolo-
gia hardware libre, que mediante la variante del
entorno llamada S4A (Scratch para Arduino)
creada por Citilab, puede controlar una tarjeta
de Arduino haciendo uso de instrucciones en
Scratch (Brennan y Resnick, 2012; Sanchez de la
Calle y Hernandez, 2016; Vazquez-cano y Delga-
do, 2015).

Requisitos software/hardware: Windows XP vy
superiores, Mac OS X 10.4 y posteriores, Linux,
cuenta con licencia GPLv2 y Scratch Source Code
License. La configuracién de la pantalla debe ser
800x480 o mas, 16 bits de color o mds, para su
instalacion necesita espacio en disco de por lo
menos 120 megabytes.

Sitio web: https://scratch.mit.edu/

A continuacion, en la Tabla 3 y 4 se muestran las
observaciones generales de los lenguajes y entor-
nos de programacion revisados, donde se resume
la informacion de los criterios con los cuales se
analizaron.

Tabla 3. Descripcion de lenguajes un entorno de programacion
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Nombre(C1) Descripcion(C2) Requerimientos (C3) Sitio
Web(C4)
Alice Libre y de cédigo abierto Windows 7y 8, VistaXPy  https://www.al
Creacion de juegos, historiasy 2000 Linux ice.org/
video 2 Gb de memoria RAM,
Comunidad en Internet minimo 1 GB
Interfaz ludica Java JDK
Bloques drag and drop
App Inventor  Ensefianza bésica de Mac 0S X 10.5, 10.6 http://appinve

programacion

Software Libre bajo la licencia
Apache 2.0

Disefio aplicaciones para
moviles y tablet Android

Windows XP, Vista,7 y
posteriores

Ubuntu 8 +, 5 + Debian,
posteriores
Navegadores, Mozilla

Bloques drag and drop Firefox 3.6 o superior

Ensefianza basica de Safari 5.0 o superior

programacion Google Chrome 4.0 o
superior

Microsoft Internet
Explorer 7 o superior

ntor.mit.edu/e
xplore/

Comunidad libre
Ensefianza basica de
programacion

RIT.A  Juego de programacion
Arrastre de bloques y
conectores

Puede visualizarse en
Java

Gratuita y de c6digo
abierto licencia GNU
GPL

Windows y Linux

https://github.co
m/vaybar/RITA

Scratch ~ Programacion bésica
Interfaz atractiva
Bloques de arrastrar y
soltar

Libre y gratuito
Comunidad libre
Crea aplicacignes
robéticas con

Windows XP y posteriores

Mac OS X 10.4 o posterior
Pantalla (Display): 800x480 o més
Por lo menos 120 megabytes

q%‘hlgnte: Elaboracion propia (2020)

https://scratch.
mit.edu/

Astro Codigo

Ensefianza basica de

Contar con conexion a

http://www.ast

programacion internet rocodigo.com/
Bloques drag and drop Windows, Linux o MacOS
Juego de desafios
Blocky Games ~ Juegos educativos Navegadores Chrome, https://blockly
Bloques drag and drop Firefox, Safari, Operae IE -
Ensefanza basica de No necesita gran games.appspot
programacion capacidades de .com/
Libre y gratuito de cédigo componentes para que el
abierto programa pueda ser
ejecutado
Kodu Interfaz simple Windows 10, Windows 7, https://www.k
Basada en iconos Windows 8, Windows Vista odugamelab.c
Ensenanza bésica de o Windows XP om/
programacio'.n Tarjeta grdfica compatible
Libre y gratuita con DirectX 9.0c y Shader
Model 2.0 o superior
Light Bot Ensefanza basica de Windows, Mac, Androidy ~ https://lightbo
programacion Iphone t.com/hocflash
Juego de casillas con escenario .html
tridimensional
Interfaz amigable
Utiliza botones que
representan las acciones
Minecraft Ensenanza bésica de Windows 7 o Windows 10.  https://hourof
Hora del programacion code.com/es/le
Codigo Versiones especiales gratuitas arn

y libres

Juego dd I Rlpboracion propia (2020).

Tabla 2 Descripcion de lenguajes un entornos de programacion

Nombre Descripcién(C2) Requerimientos (C3) Sitio Web(C4)
(cn
Pilas Ensenanza bésica de 100 MB y 200 MB de espacio en http://pilasbloq
Bloques  programacion disco y en memoria RAM ues.program.ar/
Bloques drag and drop Motzilla Firefox y Google Chrome
Libre y gratuita ‘Windows 7 o posterior
Juego de desafios Mac OS mayor a 10.9
Huayra 2 y posteriores, Ubuntu
12.04 y posteriores, Debian 8 y
posteriores
Pilas Diseiio de video juegos Windows, Gnu/Linux y Mac OS X http://pilas-
Engine  Ensefianza basica de No necesita gran capacidades de engine.com.ar/
programacion componentes para que el
Instrucciones escritas programa pueda ser ejecutado
Libre y gratuita bajo la
licencia LGPL
Comunidad abierta
PSelnt  PseudoCédigo permite Microsoft Windows, GNU/Linux  http://pseint.sou
editar e interpretar y Mac OS X rceforge.net/
programas escritos Poca capacidades de componentes
Ensefanza basica de para que el programa pueda ser
Programacion ejecutado
Libre y gratuito GPLv2
Python  Programas escritos Windows, Mac,Linux, Aix, IBMi,  http://www.pyg
sintaxis sencilla Solaris ame.org

Licencia de codigo
abierto

Lenguaje orientado a
objetos

No necesita gran capacidades de
componentes para que el
programa pueda ser ejecutado
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Conclusiones

La cantidad de lenguajes y entornos de progra-
macion analizados es pequena, por lo tanto, no
es posible brindar conclusiones categéricas, pero
permite dar a conocer caracteristicas generales
de manera que se convierte en una guia util de
docentes o personas interesadas en la temdtica
acerca del desarrollo de las competencias concer-
nientes al pensamiento computacional.

Con la informacién recopilada se realiza un and-
lisis donde se compara las caracteristicas de los
lenguajes y entornos de programacion revisados,
de esta manera se definen los siguientes resulta-
dos:

Entre los lenguajes descritos (Alice, App Inven-
tor, AstroCodigo, Blocky Game, Kodu, LightBot,
Minecraft hora del cédigo, Pilas Bloques, R.I.T.A,
RoboMind, Scratch se encuentran aquellos que
son ideales para introducir al tema de programa-
cién, pueden ser utilizados con estudiantes no-
vatos que no cuenten con conocimientos previos
gracias a su facilidad de uso, puesto que se pro-
grama por medio de bloques drag and drop y su
interfaz es intuitiva.

Aunque los lenguajes de programacion orientada
a objetos son utilizados por personas con algin
tipo de experiencia en este tema, los entornos
descritos en este estudio permiten de manera
sencilla entender y aprender la sintaxis de los
principales lenguajes de script.

Los lenguajes y entornos de programacion des-
critos cuentan con interfaces graficas llamativas
y amigables, que motivan a los estudiantes en su
aprendizaje puesto que muestran los resultados
de la codificacién al momento de ser escritos si el
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estudiante lo ejecuta.

La mayoria de lenguajes y entornos descritos son
libres y gratuitos, esto implica la posibilidad de
ser utilizado por toda clase de estudiantes, so-
bre todo los que no cuentan con recursos eco-
ndmicos para comprar programas, brindandoles
la oportunidad de acceder a estas herramientas
para su aprendizaje.

Para concluir, este articulo describe diversas he-
rramientas de software que fueron utilizadas en
iniciativas encontradas alrededor de Iberoaméri-
ca cuyo objetivo estaba centrado en el desarrollo
de las competencias concernientes al pensamien-
to computacional. La informacién brindada sirve
para observar detalladamente las caracteristicas
de los lenguajes de programacion, de tal mane-
ra que se pueda seleccionar la herramienta mas
conveniente segun el grupo objetivo al que se es-
pera llegar y la meta pedagogica por lograr. Una
recomendacion a tener en cuenta es que, aun-
que las herramientas se pueden utilizar sin res-
triccion alguna, por ser libres y gratuitas, su uso
debe ser planificado por medio de metodologias
que guie el proceso para el disefio de actividades
de aula donde se tengan en cuenta los objetivos
proyectados y los contenidos tematicos a abor-
dar. Para los docentes interesados en este tema, la
informacion proporcionada en el articulo brin-
da una idea de las potencialidades de cada una
de las herramientas, caracteristicas que se puede
verificar y complementar visitando los sitios web
oficiales, cuyo link se encuentra en cada una de
las descripciones.
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Resumen

La tecnologia blockchain gracias a sus caracteristicas innatas que son la transparencia, descentralizacién, trazabilidad,
entre otras, durante los tltimos afios estd siendo ampliamente usada en diversos sectores entre estos el sector agricola.
Ademas, en el mundo se pueden encontrar diversas soluciones enfocadas en la educacién, finanzas, transporte y di-
versas industrias entre estas la industria agricola. Mediante el presente trabajo se busca proponer una aplicacién des-
centralizada empleando la tecnologia blockchain para lograr la transparencia en el sector agricola, ademds de buscar el
permitir la gestién descentralizada de la cadena de suministros de forma descentralizada, asi como el proceso seguido
para el desarrollo de una aplicacion descentralizada para la gestion de la cadena de suministros. Como resultados se
presenta la aplicacion descentralizada, la cual demuestra que es posible lograr transparentar la cadena de suministros
del sector agricola, convirtiendo asi a este sector atin mds atractivo ante los consumidores, ademas de permitir mejorar
la gestion de la cadena de suministros, que ya de por si su naturaleza es compleja. Finalmente, los autores concluyen que
es posible el empleo de la tecnologia blockchain en el &mbito agricola con el objetivo de lograr la transparencia de este
sector productivo, también discuten aspectos adicionales que deben ser considerados y se ha demostrado el potencial
de la tecnologia blockchain en el desarrollo de soluciones en diversas industrias.
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Abstract

Blockchain technology, thanks to its innate characteristics that are transparency, decentralization, traceability, among
others, in recent years is being widely used in various sectors, including the agricultural sector. In addition, in the
world you can find various solutions focused on education, finance, transportation and various industries, including
the agricultural industry. The present work seeks to propose a decentralized application using blockchain technology to
achieve transparency in the agricultural sector, in addition to allowing decentralized management of the supply chain in
a decentralized way. Thus, in this work the process followed for the development of a decentralized application for the
management of the supply chain is presented. As results, the decentralized application is presented, which shows that
it is possible to achieve transparency in the supply chain of the agricultural sector, thus making this sector even more
attractive to consumers, in addition to allowing to improve the management of the supply chain that already exists. if its
nature is complex. Finally, the authors conclude that the use of blockchain technology in the agricultural field is possible
with the aim of achieving transparency in this productive sector, they also discuss additional aspects that must be consi-
dered and have demonstrated the potential of blockchain technology in development. of solutions in various industries.

Key words: Blockchain, Agricultural, Management

Introduccion

El sector agricola en la actualidad esta siendo de
interés de muchos actores, los cuales han buscado
lograr la innovacién e implantacién tecnolégica
con el unico fin de lograr mejorar la produccion,
rentabilidad, y sobre todo proveer confianza a los
consumidores finales y en si beneficiar a todos
los actores que hacen posible la produccién ali-
menticia del mundo (Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations, 2019).

Segtn la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) la
agricultura tiene gran importancia en la econo-
mia de todos los paises del mundo, mas atn en
los paises en desarrollo. Ademas de ser la base
de la seguridad alimentaria tema de gran interés
en el mundo en la actualidad al ser parte de la
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Food
and Agriculture Organization of the United Na-
tions, 2020).

Con el avance de la tecnologia ha surgido el in-
terés por la gestion y estructuracion de la infor-
macién generada en diversos aspectos o ambitos,
entre ellos la cultura, industria entre otros (Pie-
dra & Mosquera Arévalo, 2020). La tecnologia
blockchain es un ledger o libro mayor que es casi
imposible de falsificar debido a que los regis-
tros contenidos en este se encuentran enlazados,
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bajo cifrado y replicados a lo largo de una red
de nodos con el objetivo de lograr la integridad
transaccional (Laurence, 2019; Prieto & Ferretti,
2020).

En la actualidad el uso de tecnologias emergentes
tales como Blockchain (BC) y Distributed Led-
ger, entre otras han logrado mucha connotacién
en varias industrias, entre las cuales se destacan
el Internet de las cosas (IoT), educacién, ambito
bancario, y con gran impacto en la industria pro-
ductiva y manufacturera en la cadena de produc-
cién y suministros (Borah et al., 2020; Dhillon et
al., 2017).

Esta investigacion se centra en el desarrollo de un
prototipo que permita la gestién descentralizada
de la cadena de suministros del sector agricola
empleando tecnologia blockchain, para de este
modo lograr transparencia, seguridad y mas ven-
tajas que trae consigo la aplicacion de la tecno-
logia blockchain, lo que genera estd en muchos
beneficios para el sector Agricola.

Para el desarrollo del prototipo se propone una
metodologia, la cual comprende desde el ana-
lisis de la cadena de valor hasta la ejecucion de
pruebas de la aplicacion desarrollada para gestio-
nar dicha cadena de valor. Es importante desta-
car que las fases que se proponen son esenciales
y primordiales para lograr el desarrollo de una
solucion efectiva que se acople a la industria de
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interés. Como aproximacion se propone emplear
la plataforma blockchain Ethereum debido a que
en la actualidad dicha plataforma es ampliamen-
te empleada en el desarrollo de soluciones block-
chain y tecnologias auxiliares necesarias que son
descritas en la arquitectura propuesta para la so-
lucién.

Método

La tecnologia blockchain tiene un sinfin de apli-
caciones en el sector agricola de este modo me-
diante la revision de literatura se busca contrastar
diversos aspectos relacionados con tecnologias,
y aproximaciones similares para enriquecer la
propuesta sugerida por la presente investigacion.
Para el desarrollo de la revision de literatura se
ha optado por el empleo de una adaptaciéon de
la metodologia propuesta por Okoli y Schabram
(2010) en la que se abordan diversos aspectos,
desde la definicién de preguntas hasta la discu-
sién de los trabajos. Asi la figura 1 detalla de for-
ma resumida la metodologia adaptada.

™ Definicién de Dominio de Revisién |
T +Procesode ",
| . busqueda

+ Definicion de .

| : estrategiade

%, busqueda
.

| <7 Analisis de ", |
*.. Resultados .

Figura 1. Metodologia seguida para la revision de literatura

Fuente: Elaboracion propia (2020)
Definicion de Dominio de Revision

Entre los objetivos que persigue la revision de li-
teratura es definir las tecnologias mas empleadas
y sugeridas por autores que se encuentran traba-
jando en el ambito de accidén de esta investiga-
cién. Ademds de buscar y definir varios aspectos
concluidos en dichos trabajos. En la estrategia de
busqueda se ha definido considerar los trabajos
comprendidos entre los 4 ultimos afios (2016-
2019) relacionados con blockchain y el ambito
agricola en 4 bases de datos cientificas de im-
portancia, las cuales son: SpringerLink, Scopus,
ScienceDirect (Elsevier), IEEE Xplore.

Busqueda de literatura.

Previo a la ejecucion de la busqueda en las bases
de datos previamente indicadas se han definido
las cadenas de busqueda asociadas a los términos
o conceptos que comprendan el ambito de accién
de la investigacion, de este modo en la tabla 1 se
detalla las cadenas de busqueda.

Tabla 1. Cadenas de busqueda definidas.

Base de datos

Cadena de busqueda

((agriculture OR agricultural) OR food) and (blockchain
AND supply chain) AND traceability

SpringerLink

TITLE-ABS-KEY ((((agriculture OR agricultural) OR food)
AND (blockchain AND supply AND chain) AND
traceability))

Scopus

(((agriculture OR agricultural) OR food) AND (blockchain
AND supply chain) AND traceability)

ScienceDirect

(Elsevier)

IEEE (((agriculture OR agricultural) OR food) AND (blockchain
AND supply chain) AND traceability)

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Con las cadenas de busqueda definidas se realizo
el proceso de obtencién de resultados en las ba-
ses de datos, lo cual arrojo los siguientes resulta-
dos: En SpringerLink dieron como resultado 151
trabajos, en IEEE Xplore 19 trabajos, en Science
direct 190 trabajos, y en Scopus un total de 52
trabajos.

Filtrado y sintesis de la literatura

En esta fase de los trabajos obtenidos como re-
sultado se seleccionan los trabajos primarios,
los cuales seran objeto de analisis. De este modo
para esta seleccion se consider6 el analisis del ti-
tulo, el abstract y el texto completo del trabajo.
Como se detalla en la figura 2, en la que se puede
contrastar todo el proceso seguido de forma re-
sumida para la obtencién de los trabajos prima-
rios tomando en cuenta los objetivos previamen-
te definidos y en las que se encuentra centrada la
revision de literatura.
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Figura 2. Proceso de filtrado y seleccion de trabajos primarios

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Los 22 trabajos definidos como primarios com-
prenden trabajos que abordan el desarrollo de
aplicaciones desarrolladas para el sector agricola
entre los cuales se destacan sistemas para la ca-
dena de suministros agricola, soluciones para la
certificacién de proveniencia, soluciones de tra-
ding de alimentos, y sistemas de trazabilidad de
alimentos.

Presentacion y analisis.

La mayor parte de aplicaciones blockchain en el
ambito agricola abordadas en los trabajos pri-
marios corresponden a sistemas para la cadena
de suministros agricola asi 14 de los 22 trabajos
abordan aplicaciones de este tipo, mientras que
6 trabajos estan enfocados en soluciones para
lograr la trazabilidad de alimentos y los trabajos
que restan estan enfocados a soluciones para el
trading y certificacion.

En lo concerniente a tecnologias se pudo visua-
lizar que existe mayor preferencia hacia la pla-
taforma Ethereum al momento del desarrollo
de soluciones blockchain. Sin dejar de lado que
existen distintas alternativas adicionales como
son Hyperledger Fabric, Hyperledger Sawthooth,
BigChainDB.

Otro aspecto que se ha considerado esencial to-
mar en cuenta, es el alcance de los trabajos pri-
marios. De este modo se seleccionaron los traba-
jos que consistian en el desarrollo integral de una
aplicacion descentralizada, los cuales constituian
un total de 12.
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Tabla 2. Trabajos primarios segtin su alcance

Alcance Descripcion Articulos

Caro (Caro et al., 2018),
Salah (Salah et al., 2019),
Lin (Lin et al., 2019),

Malik (Malik et al., 2018),
Mao(Mao et al., 2019),
Branco(Branco et al., 2019),
Huang(Huang et al., 2019),
Borrero (Borrero, 2019),
Arena(Arena et al., 2019),
Baralla(Baralla et al., 2019),
Bordel(Bordel et al., 2018),

Solucién Integral ~ Trabajos en los que se

(n=12) presentan Arquitectura,

implementacion,
ejecucion de pruebas de
desempeiio

(Performance).

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Ademas, segun el analisis de los trabajos rela-
cionados se pudo observar un gran interés por
la aplicacién de la tecnologia blockchain en el
sector agricola, agropecuario y alimentario. La
revision de literatura ademas permitié establecer
una guia para la selecciéon de aspectos relaciona-
dos con la tecnologia como son las plataformas
blockchain en la que la plataforma Ethereum es
la mas preferida al momento del desarrollo de so-
luciones enfocadas en la industria agricola.

Metodologia del prototipo

Para el desarrollo del prototipo se propone una
metodologia fundamentada en 4 fases las cuales
pueden ser vistas en la figura 3. Es importante
destacar que a modo ilustrativo se ha elegido
una industria agricola especifica, no obstante, se
debe mencionar que la metodologia propuesta se
adapta a cualquier otra industria agricola.

Establecer Configurar Soporte y
Cadena de Valor Plataformas actualizacion de
y Actores Clave Disefiar Ia solucion

Frontend

Realizar

Pruebas

A A A
= (o) 8
& ” ¢

/l\\ N /’J‘\
50 \88) o)
' ' /

Definir solucién Analisis de Despliegue de la
Definir Area de plataformas solucion
Accion Definir

Tecnologias

Definir

Arquitectura

Figura 3 Metodologia para el desarrollo de una solucién block-

chain para el ambito Agricola.
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Es importante afiadir que varios autores y orga-
nizaciones como por ejemplo GS1 coinciden en
la importancia del analisis previo de la cadena de
valor de la industria en la que se desea implantar
la solucién.

La metodologia que se propone, aparte de ser fa-
cil de comprender abarca todos los aspectos clave
para el desarrollo de una soluciéon en funcién a
las necesidades reales de la industria.

Procedimiento

Presentada la metodologia que conducira el de-
sarrollo del prototipo se describe el proceso se-
guido en cada fase de forma descriptiva, como
previamente se ilustrd se ha tomado una indus-
tria especifica, pero esta puede adaptarse y aco-
plarse para cualquier otra industria agricola,
agropecuaria y/o alimenticia.

Definicion de alcance de la solucion

En esta fase entre los factores que se establecen
se encuentran el dominio de trabajo y la solucién
que se desarrollard, de este modo se propone tra-
bajar con la industria cafetalera, una industria
con gran impacto a nivel de la provincia de Loja,
cuyo café es reconocido a nivel de Ecuador y del
extranjero. La solucién que se desarrollard es una
aplicacién para permitir la gestiéon de la cade-
na de valor de esta industria y ademas lograr la
transparencia empleando tecnologia blockchain.

Definicion y analisis del proceso productivo

Una vez establecido el campo de accién en esta
etapa se analiza el proceso productivo con el ob-
jetivo de definir la cadena de valor, es importante
destacar que esto dependeria especificamente de
la industria y en si del proceso productivo se-
guido por el actor o actores que forman parte de
este. Entre fases genéricas en el ambito agricola
se encuentran la produccion, procesamiento, dis-
tribucion, comercializacién (Viere et al., 2011).

Para este proceso se ha revisado y utilizado de
varios trabajos que abordan el andlisis de la in-
dustria, ademas de contrastar esto mediante en-

trevistas a expertos logrando de este modo defi-
nir la cadena de valor y los actores que forman
parte de esta, lo cual se encuentra ilustrado en la
figura 4, en la que se puede observar la cadena de
valor, la informacién que se genera en cada fase,
y los actores que forman parte de esta o realizan
el proceso productivo, para de este modo lograr
una mejor comprension de quienes seran parte
del proyecto y en si haran uso de la solucion. Este
analisis previo es de mucha ayuda puesto que ,
permite conocer de forma precisa la situacion
real que se da en lo referente al registro de infor-
macion en cada fase.

Figura 4. Cadena de valor

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Analisis tecnologico y definicion de
arquitectura

Una vez analizado el proceso productivo y defi-
nida la cadena de valor con los insumos adicio-
nales, es posible efectuar el analisis tecnolégico,
es importante destacar que una aplicacién des-
centralizada esta conformada de dos componen-
tes principales que son la parte relacionada con
la tecnologia blockchain y el frontend de la apli-
cacidn, es decir, lo que permitira o hara posible el
uso de la aplicacion a los actores.

En lo relacionado al andlisis de tecnologia bloc-
kchain se tom¢ en cuenta la recomendacion rea-
lizada por Dhillon et al. (2017) y Takyar (2020)
que indican varios aspectos para elegir una pla-
taforma Blockchain, en la tabla 3 se presenta las
comparaciones realizadas entre las plataformas
mads empleadas en desarrollo de soluciones para
el sector agricola.
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Tabla 3 Comparacion de plataformas Blockchain

Caracteristica Ethereum Hyperledger Hyperledger
Fabric Sawtooth
Contratos Si (Solidity) Si (Java, Golang) Si (C++, Golang)
Inteligentes
Lenguajes Java, Python, Go, Java, Javascript, ~ Go,, Java, Javascript,
Compatibles Javascript, Go, Python Python, Rust, Swift
Rust, .NET, Delphi
Tipo de blockchain Publica Consorcio Consorcio
Escalabidad Permitida Permitida Permitida

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Ethereum es la plataforma blockchain que mas se
adecua para el desarrollo de la solucién, puesto
que permite escalabilidad a lo largo del tiempo y
ademas de ser un tipo de blockchain publica, lo
que es de gran interés al querer buscar la trans-
parencia.

Para la definicion del framework a emplearse
para el frontend se ha tomado en cuenta una
encuesta realizada durante todos los afios por la
empresa Fluence Labs, en la que destaca React.js
como el framework mas empleado en el desarro-
llo de soluciones blockchain, entre algunas de sus
cualidades se encuentran la adaptabilidad segun
el dispositivo desde donde se ingrese a la aplica-
ciéon. Importante mencionar que las aplicaciones
descentralizadas se constituyen en aplicaciones
web, sin dejar de lado que los esfuerzos apuntan
a habilitar el desarrollo de aplicaciones moviles
descentralizadas (Ponomarev, 2020).

(Mosquera & Piedra, 2020) presentan una ar-
quitectura para el desarrollo de una aplicaciéon
descentralizada en la industria del café, en la cual
los autores emplean Ethereum como plataforma
blockchain y react para el desarrollo del frontend
de la aplicacidon, ademds los autores distinguen
las distintas herramientas y servicios empleadas
tanto en la fase de desarrollo de la solucién como
en la etapa de funcionamiento o de produccion
de la aplicacion descentralizada.

Desarrollo de la aplicacion

En esta fase se efectta el desarrollo de la solu-
cidn, es decir se codifican los contratos inteligen-
tes, ademas de realizar la configuracion de la pla-
taforma blockchain de la cual se hard uso.

Es importante destacar que se empleara un es-
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quema de roles para controlar quienes hacen uso
de la aplicacién, ademas se busca que la infor-
macion prevista sea veridica. El contrato Supply-
Chain es el contrato que hace posible el registro
de la informacion, este contrato contiene todas
las funciones que permiten el registro en la ca-
dena de bloques de la informacién generada.
En esta fase también se realiza el desarrollo del
frontend de la solucidn, el cual se presentara en
la seccién de resultados. Una vez concluidos es-
tos dos desarrollos se ejecutan pruebas para esta-
blecer el correcto funcionamiento de la solucidn,
en caso de presentarse algun fallo es posible de
remediarse antes de que la solucién este en un
ambiente de produccion.

Puesta en produccién y Mantenimiento

Una vez desarrolladas con éxito las pruebas de la
solucién se debe desplegar la solucién para que
esta sea empleada por los actores. Es relevante
destacar que esto conllevaria un costo, es decir,
al momento de desplegar los contratos inteligen-
tes en la red principal de Ethereum, con fines de
simulacién se ha hecho uso de redes de prueba
mediante las cuales se tiene acceso a un ambiente
similar al provisto en la red principal Ethereum,
pero con la ventaja que en esta no se incurre en
ningun costo de por medio, ya que dichas pla-
taformas proveen de un nimero de ethers cada
cierto tiempo facilitando asi el despliegue y ope-
racion de los contratos

Finalmente, una vez ya desplegada la solucion se
debe realizar un mantenimiento a la misma con
el objetivo de evitar fallas y vulneraciones. La
fase de mantenimiento también da lugar a posi-
bles actualizaciones de los contratos inteligentes
segun sea la situacion de la cadena agricola.

Resultados

Como resultados de la investigacidn se logré es-
tablecer la solucion blockchain que puede obser-
varse en la figura 5 en la que se detalla en el literal
a, la consulta de un producto que ha pasado por
todas las fases de produccidon. Mientras que en el
literal b se puede observar un producto que esta
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iniciando el proceso productivo, se debe desta-
car que esta informacion visualizada proviene de
blockchain, y puede ser consultada ademas desde
EtherScan, el cual es un buscador de transaccio-
nes y permite consultar las transacciones que han
sido generadas desde una cuenta especifica, o las
transacciones asociadas a un contrato inteligente
especifico.

a) Registro de todas las fases realizado

KBS Universidad Técnica Particular de Loja @ UTPL
Knowledge Based System Research Group
Marco de trabajo para la aplicacion de blockchain en el ambito
agropecuario

Consulta Datos.
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KBS Universidad Técnica Particular de Loja §§|UTPL
Knowledge Based System Research Group o
Marco de trabajo para la aplicacion de blockchain en el ambito
agropecuario
Consulta Batos
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

También, se puede destacar que mediante la me-
todologia propuesta en la presente investigacion
es posible el desarrollo exitoso de soluciones
blockchain, porque concentra distintos aspectos
generales que hacen posible su adaptacién para
cualquier industria agricola, alimenticia, u de
otro ambito, sin distincion de la aplicacion que se
desee desarrollar.

Conclusiones

Los resultados logrados del desarrollo del proto-
tipo demuestran que es posible la gestion de una
cadena de valor Agricola empleando tecnologia
blockchain, ademas de constatar los beneficios
que trae consigo la aplicacién de esta tecnologia
en esta industria; entre estos la transparencia e
inmutabilidad, por lo que se concluye que la apli-
cacion de la tecnologia blockchain en el ambito
Agricola y especialmente enfocada en la gestion

de cadenas de valor de este sector resulta muy
efectivo y beneficioso, al poder lograr descentra-
lizar y transparentar la informacién que muchos
casos reposa en registros fisicos, significando
esto un gran avance en la digitalizacién de la in-
formacién de este sector, lo cual en los ultimos
anos se ha convertido de gran interés para este
ambito.

La integracion de tecnologia en el campo Agrico-
la permitiria lograr la transparencia del proceso
productivo y asi generar mayor confianza en este
sector. Existen varias alternativas a nivel tecno-
légico para implementar soluciones blockchain,
sin embargo, es necesario comprender el proceso
productivo, y otros aspectos como son la conec-
tividad, cultura, entre otros.

En la situacién local y latinoamericana se ha
concluido que el principal desafio para implantar
una solucién basada en blockchain que permita
la transparencia y trazabilidad del proceso pro-
ductivo, seria el compromiso que deben adquirir
todos los actores que intervienen en la produc-
cién del proceso.

Otro desafio observado en el contexto es la co-
nectividad y acceso a la tecnologia de parte de
algunos actores al considerar la situaciéon geogra-
fica en la que se encuentran, lo cual ocurre debi-
do a muchos factores.

Existen variedad de plataformas blockchain, sin
embargo, Ethereum es la plataforma que presenta
mayor madurez y constante evolucién; ademas,
de disponer de diversos servicios cloud accesi-
bles, tanto para el establecimiento de un nodo,
como para la prueba de contratos inteligentes.
Se recomienda realizar un analisis de las necesi-
dades previas a la seleccion de la plataforma bloc-
kchain, es decir, verificar aspectos relacionados
con la confidencialidad que se desea, dispositivos
desde los que se van a usar, entre otros, puesto
que estos aspectos definiran el tipo de blockchain
requerido, compatibilidad con frameworks, los
requerimientos a nivel técnico y de infraestruc-
tura.
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Instrucciones para autores

La revista electrénica HAMUT AY es una publi-
cacién cientifica cuatrimestral de la Universidad
Alas Peruanas.

Su objetivo es divulgar articulos cientificos a tex-
to completo sobre tecnologias y virtualidad en los
diferentes dmbitos profesionales y académicos di-
rigido a toda la comunidad universitaria del nivel
de pregrado y posgrado nacional e internacional.

PeERr1IODICIDAD

La revista publica un volumen al ano conformado
por tres nimeros cuatrimestrales publicados en los
meses de abril, agosto y diciembre.

TiPOSs DE ARTICULOS A PUBLICAR

La revista cientifica HAMUT AY acepta dos cate-
gorias de articulos a publicar:

* Articulos de investigacién cientifica y tecno-
l6gica: (Lépez, 2013, Publindex, 2010) son
investigaciones originales, que presentan resul-
tados de proyectos de investigacién académi-
cas y/o tecnoldgicas concluidas o en proceso.

e Articulo de revisién: (Fernindez-Rios & Bue-
la-Casal 2009) Es la sintesis de estudios biblio-
gréficos de un tema determinado, en el que se
analiza, sintetiza y discute la revisién de la lite-
ratura y/o andlisis de informacién publicada de
una manera integrada.

ESTRUCTURA DE LOS TIPOS DE ARTICULOS

Los articulos deberdn ser redactados con el softwa-
re Microsoft Word, siguiendo las normas de estilo
APA (American Psychological Association) Sexta
edicién, como se describe: tamafio de papel A4,
con mdrgenes 2.5 cm.; fuente Times New Romdn,
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tamano 12 e interlineado a doble espacio.

En el encabezado deberd ir el titulo del articulo y
los nombres completos de los autores, segin el or-
den de participacién. Un resumen que no exceda
de 250 palabras y como maximo 5 palabras claves

Cada una de las pdginas del articulo debe estar nu-
merada consecutivamente.

La fuente de datos para la revision de la literatura
serd de fuentes confiables como Scopus, Wos y/o
repositorios institucionales, y debe tener, en lo po-
sible, su identificador digital permanente (DOI) y
con 5 afnos de antiguedad como méximo.

CoMPOSICION DE LOS TIPOS DE
ARTICULOS

* Los articulos de investigacién cientifica y tec-
nolégica: (Lépez, 2013; Bobenrieth, 2002)
estd compuesta por titulo, autor(es), resumen
(abstract), palabras claves (keywords), intro-
duccién (antecedentes, objetivos), revisién de
la literatura (fundamentos tedricos del estu-
dio) materiales y método (participantes, ins-
trumento, disefo, procedimiento) resultados
(interpretacién tablas y figuras), discusién y
conclusiones, referencias bibliograficas, agra-
decimientos (opcional) y anexos. Esquema y
formato de articulo Cientifico y/o tecnolégico
original (EFACYT). 30 pédginas y méximo 4
autores.

e Los articulos de revisidén: (Fernindez-Rios &
Buela-Casal 2009, p.332) estidn compuestos del
titulo, autor(es), resumen (abstract), palabras
claves (keywords), introduccién, método (cri-
terios de seleccién de la literatura) revisién de la
literatura (Marco tedrico del tema de revisién),
conclusiones, (aspectos relevantes de la revision
de la literatura y sugerencias o recomendacio-
nes a futuro) referencias bibliograficas, agra-



decimientos (opcional) y anexos. Esquema y
Formato de Articulo de Revisién (EFAR) 25
paginas, hasta tres autores.

ORIGINALIDAD DE LOS MANUSCRITOS

Siendo la originalidad una de las politicas editoria-
les de la revista Hamut ay, se realiza de la siguiente
manera:

1. Una primera revisién por el comité editorial,
de que se cumpla con citar y referenciar todas
las fuentes que se mencionan en el manuscrito.

2. Posteriormente, para verificar que no existe
plagio se analiza con software especializado de
antiplagio, (Turnitin).

3. Una vez realizado el andlisis el software arro-
ja un informe, en el que se describe detalla-
damente, si existe plagio o no, mostrando un
porcentaje de 0-100%. Si hubiera plagio indica
el porcentaje y las citas y referencias originales
de donde se tomaron los contenidos o datos,
lo cual se informa al autor en la primera fase
del sistema de arbitraje del articulo. Para que
realice los cambios que correspondan y pueda
continuar con el segundo proceso editorial, que
es la revision a doble ciego.

RESPONSABILIDAD ETICA

El autor o autores que envien sus manuscritos
a publicacién en la revista Hamutay, (COPE,
2011), debe considerar lo siguiente:

1. Garantizar que el articulo es un documento
original e inédito y no ha sido publicado, total
ni parcialmente, en otra revista y no estd siendo
considerado simultdneamente para publicacién
y se compromete a no presentar este trabajo a
otra revista para su publicacién, hasta recibir
la decisién editorial de la Revista Cientifica
Hamut’ay sobre su publicacién.

2. Certificar que han contribuido directamente al
contenido intelectual del manuscrito, a la géne-
sis y andlisis de los datos, haciéndose responsa-
ble de éste.

3. Dejar constancia que se ha respetado los crite-

rios éticos en la investigacién y el cumpliendo
de la obtencién del consentimiento informa-
do de los participantes y/o instituciones suje-
tas a investigacion.

4. Garantizar no haber copiado sin citar o refe-
renciar o sin solicitar permiso de otras investi-
gaciones; plagio o autoplagio, ni la creacién de
datos falsos.

Los cuatro criterios descritos estdn refrendados por
el autor o autores con su firma en la Declaracién
Jurada de Autoria y Autorizacién para publica-
cién de trabajo cientifico en la Revista Hamutay,
(DEJA), el cual es enviado conjuntamente con el
articulo aceptado a publicacién.

SISTEMA DE ARBITRAJE DE LOS
ARTICULOS

Los articulos enviados a la revista Hamut'ay son
sometidos a un proceso de evaluacién, conside-
rando los estdndares y normas establecidos.

Primera fase: El comité editorial verifica el cum-
plimiento de los siguientes criterios:

1. Los de estructura y de forma segin las instruc-
ciones para autores, redactado en el esquema y

formato normado por la revista segtin tipo de
articulo (EFACYT o EFAR).

2. Coherencia y claridad en la redaccién de con-
tenidos y secuencialidad con lo propuesto en
el manuscrito, normas de ortografia, citacién
adecuada segin normas de estilo APA Sexta
edicidn, entre otros aspectos.

3. Se evalta si cumple con las normas éticas es-
tablecidas por la revista.

4. Verificacién de originalidad del manuscrito, a
través de la revisién de software antiplagio es-
pecializado, (Turnitin).

En el caso que el manuscrito en esta primera fase
cumpla con los cuatro criterios descritos, este serd
aceptado para seguir la revisién y evaluacién en la
segunda fase con los pares evaluadores externos.
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Segunda fase: Para la segunda fase la revista cuen-
ta con un staff de pares evaluadores externos a
nivel internacional y nacional, con grado acadé-
mico de magister y doctor, expertos en el tema a
revisar, miembros de grupos de investigacién y con
experiencia en publicaciones cientificas.

La revisién y evaluacién de los manuscritos son
bajo el sistema a doble ciego, ni los pares revisores
ni los autores conocen sus identidades, siendo el
proceso el siguiente:

1. Los pares evaluadores determinan el valor del
contenido del articulo y sus aspectos metodo-
16gicos, evaluando la calidad cientifica del mis-
mo, para lo cual se le hard entrega de manera
anénima los manuscritos al correo asignado
por ellos, cuando aceptaron la invitacién de
formar parte del staff de pares eva- luadores de
la revista.

2. Dara la evaluacién y calificacién del manus-
crito se le entregard el Protocolo de Articulo
original (PEAO) o el Protocolo de articulo de
revision (PEAR) incluyendo en el mismo una
hoja con sugerencias y/u observaciones a ser
levantadas por lo(s) autor(es).

3. Los pares evaluadores emiten uno de los si-
guientes criterios: No publica, Publica con
condicién y publica.

4. Sise da el criterio de Publica con condicién se
remitird al autor(es) de manera anénima la ca-
lificacién, para que levante las observaciones,
luego éste devolverd al editor el manuscrito co-
rregido, para que se envie nuevamente al par
revisor para su decisién final.

5. En el caso de que un manuscrito tenga la acep-
tacién de un par evaluador y del otro no, para
dirimir se remitird a un tercer evaluador, quien
definird uno de los tres criterios de publicacién
para la aceptacién o rechazo del mismo.

El editor y consejo editorial considerando la califi-
cacién de “publica” de los pares evaluadores y lue-
go que el manuscrito cumpla con el objetivo de la
revista, se procederd a notificar via correo electré-
nico la aceptacién a publicacién del manuscrito, el
cual se envia en su versién final con la correcciéon
de estilo y traduccidn, para la verificacién del au-
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tor, quien devolverd a la revista el manuscrito y el
consentimiento de publicacién firmado (DEJA).

Envio DE MANUSCRITOS

Los autores deberdn enviar al Editor jefe de la re-
vista, Dra. Cleofé Alvites Huamani, el manuscri-
to a someter a publicacidn, via correo electrénico
a revistahamutay@uap.edu.pe. Al recibir la misiva
se les confirmard la recepcién del manuscrito, que
también puede realizarse a través de la web de la
revista, previa inscripcién. La recepcidn estd abier-
ta durante todo el ano.

PoLiticas DE DERECHOS DE AUTOR

Para preservar los derechos de autor se ha consi-
derado lo siguiente:

1. Los autores conceden el permiso para que su
manuscrito al haber sido aceptado a publica-
cién se divulgue en la revista Hamut'ay bajo
Licencia Creative Commons Attribution (CC
BY:https://creativecommons.org/licenses/

by/4.0/).

2. Los autores aceptan que siendo la revista Ha-
mut’ay de acceso abierto al conocimiento
cientifico, comprenden que no se le otorgard
regalias ni otra compensacién monetaria.

3. Aceptan el permitir la copia y distribucién por
cualquier medio de su manuscrito, siempre
que se mantenga el reconocimiento de los au-
tores y no se realice modificaciones.

4. Los archivos de los manuscritos aceptados o
no, no serdn compartidos con terceros ni du-
rante ni después de la realizacién del proceso
editorial, excepto se tenga una autorizacion es-
crita por el autor.

Los cuatro criterios descritos estardn refrendados
por los autores con su firma en la Declaracién
Jurada de Autorfa y Autorizacién para publica-
cién de trabajo cientifico en la Revista Hamut'ay,
(DEJA), el cual es enviado conjuntamente con el
articulo aceptado a publicacién y con la licencia
Creative Commons Attribution.
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Tablas:

El titulo serd claro, conciso y descriptivo del con-
tenido de la tabla. Solo la palabra inicial lleva ma-
yUsculas y no se coloca punto al final del titulo.
Véase modelo siguiente:

Tabla X

Proporcién de errores en grupos de jovenes y adultos

Nivel de Jovenes Adultos

dificultad MDE) 95%IC n MQDE) 95%IC
Bajo 12 05(08) [02,M] 18 .01(15) [08,.22]
Moderado 15 05(07) [02,.10] 12 .17(15) [08,.28]
Alto 16 11(10) [07,17] 14 26(21) [15,.39]

Nota: IC = Intérvalo de confianza
Fuente: APA (2010, p.157)

Figuras:

Son gréficas, fotografias, diagramas y dibujos en
formato JPG de calidad alta. El titulo serd breve y
conciso. Véase el siguiente ejemplo.
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Figura X.

Proporcién de errores en grupos de jéve- nes y adultos (De
acuerdo con Baron & Kenny, 1996) Adaptado de “Preschool
Home Literacy Practices and Children’s Literacy Depart-
ment: A Longitudidal Analysis” por M. Hood, E. Conlon &
G. Andrews, 2008, Journal of Education Psychology, 100,
p-259. Copyright 2008 por la American Psychological As-
sociation.

Fuente: APA (2010, p.170)
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