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Hasta hace poco la economia habia sido un
apéndice de los negocios “usuales”. Pero en
los ultimos afios las transformaciones digitales
han alcanzado un punto de inflexién donde lo
digital se ha transformado en lo “usual”’. Lo
digital no es solo parte de la Economia, es la
Economia misma.

Es una economia de oportunidades ilimitadas
para unos, mientras que para otros significa la
ruina y el desplazamiento. Estudios indican
que las compaiiias que se estan adaptando al
mundo digital son 26% mas rentables que sus
pares de la industria que no lo hacen.

La era de la economia digital (e-Economy)
estd dominando la economia mundial, las
empresas estan reacomodando sus
estrategias, mejor dicho se estan reinventando
como negocio porque se han dado cuenta de
que si no entran al escenario digital su final
como organizacion esta muy cerca. Los
mercados son ahora mas estrechos, no existe
dificultad para llegar a mercados de ultramar,
las  carreteras reales estdn  siendo
remplazadas por carreteras virtuales que
permiten el Ecommerce en tiempo virtual.
Predominan los productos inteligentes vy
empresas del conocimiento. Este perfil de la
e-Economy exige que los negocios se
reconviertan en nuevos negocios, apuntando a
la diferenciacion para lograr un liderazgo
sélido y sostenido.

Bajo este contexto, sin duda, la reingenieria de
procesos de negocios ya no constituye una
estrategia para la nueva economia, llamada
también e-Economy o economia digital. Al
igual que la calidad, la reingenieria es una
condicion necesaria, pero no suficiente para la
competitividad, puesto que el mundo, la
economia y todas las reglas de negocios se
encuentran en proceso de transformacion. En
el presente siglo, las empresas deben ir mas
alld de la reingenieria, su vision debe apuntar
a la transformacion de la empresa, posibilitada

por las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC). La meta no sélo debe ser
el control de los costos, sino la profunda
transformacion del servicio al cliente, la
capacidad de respuesta y la innovacion.

El crecimiento de Internet, como uno de los
instrumentos mas importantes de la economia
digital en ciertos sectores de la sociedad,
impulsado recientemente por el desarrollo de
nuevos Y distintos dispositivos de enlace como

teléfonos celulares, televisores
convencionales, agendas electrénicas,
aparatos electrodomésticos, y

microcomputadoras ha contribuido, en gran
medida, al aceleramiento de un proceso de
transformacién de los principios econdémicos
que rigieron la actividad comercial en el siglo
XX.

En América Latina y el Caribe, también se vive
un punto de inflexién en el desarrollo de la
economia digital con progresos y rezagos que
configuran una regibn que avanza a dos
velocidades tecnologicas muy diferentes. Por
una parte, en varios paises, luego de décadas
de implementacion de estrategias y politicas
de apoyo a la difusién de las tecnologias de la
informacién y de las comunicaciones (TIC),
constatamos que estas tienen un impacto
positivo en el crecimiento econdémico, la
inversién tecnolégica, la estructura productiva
y el comportamiento de las empresas y los
consumidores lo cual es muy cierto para
nuestro pais. Otro grupo todavia no alcanza
los umbrales minimos de acceso y uso por
parte de sus ciudadanos y empresas; por ello,
Sus progresos son mas lentos y ese rezago
hace que las nuevas tecnologias no tengan los
impactos deseables en la inversion, el
crecimiento y la productividad, con sus
consiguientes repercusiones positivas en el
empleo, los salarios y la igualdad.
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H. Franco / El caso del anélisis de la situacién actual de los residuos...

USO DE LA INFORMACION DIGITAL PARA LA INVESTIGACION.
EL CASO DEL ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS
RESIDUOS BIODEGRADABLES Y DEL BIOGAS EN PANAMA.

Por: Dr. Heriberto Franco | Investigador, Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado, Universidad
Auténoma de Chiriqui.

E-mail: heriberto.franco@unachi.ac.pa

Recibido: Octubre de 2016. Aceptado: Octubre de 2016.

Resumen

Los residuos biodegradables en Panama no han recibido la atencion debida por
parte de las agencias gubernamentales panamefas ni tampoco de las empresas
gue los generan. Se ha utilizado la informacién digital disponible en Internet para
ofrecer una aproximacién de la situacion de los residuos biodegradables y las
opciones de utilizarlos en la generacion de energia. En cuanto al manejo de los
residuos solidos urbanos (RSU) existe una literatura limitada y desfasada acerca
del tratamiento que se le da a la basura en los vertederos municipales, que en
muchos casos, han generado problemas ambientales asociados con la polucion
ambiental producida por la combustién descontrolada que han sufrido muchos de
ellos. Ademas, no existe ningun proyecto en marcha o en construccion sobre
implementar plantas de gas en los vertederos municipales ni tampoco plantas en
nivel de las fincas agropecuarias que generan residuos biodegradables.

Palabras claves: bioenergia, biogads, biomasa, contaminacion ambiental,
analisis de la informacién.

Abstract

The biodegradable wastes in Panama have not received the attention needed by
the Panamanian government agencies or companies that generate such wastes.
The information available on the web was used to develop an approximation of
the situation of biodegradable wastes and its options for use them in a power
generation. Regarding the management of municipal solid wastes (MSW), the
literature is very limited and outdated, the treatment given to the wastes in
municipal landfills, which in many cases have generated environmental problems
associated with environmental pollution produced by an uncontrolled combustion.
Until now, there is not any ongoing project on deploying gas plants in municipal
landfills, nor plants in level of agricultural farms that produce biodegradable
wastes.

Key words: bio energy, biogas, biomass, environmental pollution, information
analysis.
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Andlisis de la situacion de los RSU
en Panama vy los posibles
escenarios del biogas

La inexistencia de linea base sobre
la produccion y composicion de
residuos  soélidos urbanos en
Panamd, dificulta realizar un analisis
cualitativo del tema. En términos
generales, la responsabilidad politica
y administrativa de la recoleccion,
deposicion y tratamiento de los RSU
en Panama, corresponde a los 75
Municipios en los que se divide
politicamente la Republica de
Panama
(http://www.contraloria.gob.pa/inec/A
rchivos/P2751generales.pdf). La
deficiencia en la recoleccion vy
tratamiento de RSU, es un problema
sin solucion en el pais.

Existen 73 vertederos a cielo abierto
en Panama que no reciben los
residuos generados en: las areas
rurales de extrema pobreza, las
areas periféricas urbanas y las areas
marginales de las ciudades (Pro
Chile, 2012). El estudio realizado por
Pro Chile sefiala: La generaciéon per
capita de los residuos solidos en
Panama es de 1.34 kg/hab/dia,
incluyendo los residuos domesticos,
los de origen comercial e industrial y
los procedentes de los
establecimientos de salud. La ANAM
estima una generacion de 2,600
ton/dia de residuos municipales en el
territorio nacional, mientras que el
76% de los residuos se generan en
tres provincias: Colon, Chiriqui vy
Panama. En la Comarca Ngabe -
Buglé se generan 104 toneladas
diarias La composicion de dichos
residuos integra un 45% de
desechos organicos y un 26% de

<
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papel y cartdén, el 29% restante se
distribuye en residuos de otra indole.

La disposicion de desechos solidos
en el relleno sanitario de Cerro
Patacon (2012), fue de 670,111.3
toneladas métricas
(https://lwww.contraloria.gob.pa/inec/
archivos/P580170.pdf). Un hecho
preocupante es que mas de 30% de
la poblaciéon panamefia no cuenta
con el servicio de recoleccion de
basura (Cuadro 1). Para eliminar los
residuos utiliza métodos como la
incineracion, entierro, lanzamiento a
rios, quebradas o lagos (Contraloria
General de la Republica, 2010).

Cuadro 1.

Poblacién sin acceso a la recoleccion de
desechos en la Republica de Panama por
forma de eliminar los desechos segun
provincia y comarca indigena, censo 2010.

Forma de eliminar los desechos

Otra forma

Provincia y Comarca | B Rio.
Indigena L ol Terrer\o Entiero | quebrada,
oquema baldio

lago o mar
Total...oeeerernnne 1,243,104 915,203 134,108 136,752 47,793
Bocas del Toro 62,700 39,528 7672 12,721 2,559
Cocle........ 163,577 139,839 8,748 13,582 315
Colon 66,646 56,081 5,552 4271 529
Chiriqui 195,126 134,490 9,558 48,908 1,197
Darién. 40,084 27,183 6,343 3,856 2,650
Herrera..... 43,659 34179 5,693 3,009 17
Los Santos 39,621 34,995 2244 1,564 105
Panama.... 290,733 250,057 10,718 14,157 3,133
Veraguas...............c...... 144,675 112,729 14,541 15,987 582
Comarca Kuna Yala........ 32,517 1,567 1,038 573 29,062
Comarca Embera........... 9,874 2,771 4,502 1,166 1,435
Comarca Ngabe Bugle.... 153,912 72,784 57,501 16,958 6,109

9,248

220
1,095
213
973
32
661
M3
3,668
836
217

560

Fuente: Contraloria General de la Republica
de Panama:
https://www.contraloria.gob.pa/inec/archivos/
P516181.pdf.
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Vertederos existentes en Panama organicos, provenientes de la
De los 75 vertederos existentes en el industria de la alimentacion, 26%
pais, solo dos, uno ubicado en la papel y carton, 12% plastico, 8%
ciudad de Panama y el otro en vidrio, 5% desechos metalicos y 4%
David, Chiriqui, cuentan con un otros (ANAM, 2007).
relleno sanitario.
El relleno sanitario de Cerro Patacon,
ubicado en la capital panamefa, es Exportacion de residuos solidos
el mas grande, y maneja méas del En 2013, Panama exporté 405, 551
60% de los residuos que se toneladas métricas de residuos, por
recolectan en la Republica de un valor de $US127, 443, 268
Panama. Este relleno cuenta con (Cuadro 2). Se observa un
una extension de 132 hectareas; incremento sostenido en el periodo
estd en operacion desde 1985; 2009-2012 en el peso neto de las
cuenta con un area de depdsito de exportaciones de residuos vy
los RSU, una laguna de tratamiento desechos; siendo la chatarra de
de lixiviados, un depdsito de chatarra fundicion de hierro y acero, el
de 5 hectareas y un area de principal tipo de RSU exportado.
expansion. La composicion de RSU
de Cerro Patacon es: 45% desechos
Cuadro 2.
Exportacion de residuos y desechos en la Republica de Panama, segun descripcion arancelaria:
periodo 2009-2013.
Peso neto (en toneladas métricas)
Cadigo Descripcion arancelaria 2009 2010 2011 2012 (P) 2013 (P)
TOTAL: s 221,516.3| 334,070.7 413,160.7 431,590.8 405,551.2
(a) 23000000 |Residuos y desperdicios de las industrias alimenta-
rias; alimentos preparados para animales............. 20,279.5] 12,540.3 14,956.5 20,723.1 29,914.5
39150000|Desechos, recortes y desperdicios de plastico.......... 3,264.2 4,629.6 2,633.4 3,257.5 3,201.8
47070000|Papel o cartén para reciclar (desperdicios y dese-
CRIOS) . oo oS e R R S R S T 15,451.3 17,651.9 19,694.6 28,478.2 23,897.9

71120000| Desperdicios y desechos de metal precioso o de
chapado de metal precioso (plaque); demas des-
perdicios y desechos que contengan metal pre-
cioso compuesto de metal precioso, de los tipos
utilizados principalmente para la recuperacion
del metal precioso..............ooooooiiiii 2.9 0.3 0.6 1.3 1.0
72040000|Desperdicios y desechos (chatarra) de fundicion,
hierro o acero; lingotes de chatarra de hierro o

s (0 o ey 170,035.9] 282,283.1 355,868.7 357,865.9 310,573.6
74040000|Desperdicios y desechos de cobre. .................... .. 3,028.8] 5,043.1 5,866.7 6,129.3 6,456.9
76020000(Desperdicios y desechos de aluminio..................... 7.424.9 11,523.6 14,140.3 15,135.4 16,667.5
78020000|Desperdicios y desechos de plomo....................... - - - - 14,838.0
85481000|Desperdicios y desechos de pilas, baterias de pilas

0 acumuladores eléctricos; pilas , baterias de

pilas y acumuladores eléctricos inservibles............ 2,029.0 398.8

Fuente: Contraloria General de la Republica de
Panama:https://www.contraloria.gob.pa/inec/archivos/P516180.pdf.
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Disponibilidad de materia prima
para la produccion de biogas en
Panama

En Panama el numero de reses, en
septiembre de 2013, fue de
1,725,800, con un promedio de 1.1
por hectérea
(http://www.contraloria.gob.pa/INEC/
archivos/P5891312-03.pdf). El
sacrificio de ganado vacuno (en
cabezas) en enero de 2016, en la
Republica de Panama fue de 29 809
(https://www.contraloria.gob.pa/inec/
archivos/A811-Enero-2016.pdf).  El
namero de gallinas en Panama
(2014), de 22,823,800
(http://www.contraloria.gob.pa/inec/ar
chivos/P6701312-09.pdf).

Aungue estos numeros indican que
la produccién pecuaria genera
residuos biodegradables como el
estiércol, grasas y aguas residuales
que se podrian utilizar en la
generacion de biogas, se ha
sefialado en algunos estudios que no
existen empresas 0 personas que
utilicen esta tecnologia, o les
interese conocer estas experiencias
(FAO, 2011). A pesar del desinterés
de implementar plantas de biogas en
Panama, la Cerveceria Nacional,
subsidiaria de SABMilller, desde
2011 implemento la recuperacion de
biogas de su planta de tratamiento
de aguas residuales, logrando un
ahorro de 21% en energia térmica
para la produccion de cerveza, y
dejaron de emitir 892 toneladas
anuales de CO,. La iniciativa de
utilizar biogas para la caldera y el
generador de CO; en la produccion
de cervezas —que hasta el momento
es la Unica en Panama—, significd
un ahorro en 2013, de $US 85,000;
la produccion de biogas es de 130
Nm? (Cerveceria Nacional, 2013).

<

6 H. Franco / El caso del analisis de la situacion actual de los residuos...

Utilizando el programa LandGem
(Us EnvironmentalProtection
Agency), disponible gratuitamente
en la web
(http://www.epa.gov/ttn/catc/dirl/lan
dgem-v302.xIs), suponiendo un
aumento anual del 10% en la
deposicion de RSU en el relleno
sanitario de Cerro Patacon, ubicado
en ciudad de Panama e iniciando
operaciones en 2008 y cerrandolas
en 2028, la produccion de biogas
para 2013, habria sido de 2.301 x
10" m*/afio.

Segun datos de la Secretaria
Nacional de Energia de Panama, el
consumo de gas natural en el pais,
afio 2013, fue de 1.49 x 10° m?
para cubrir ese consumo se
requieren 2.14 x 10° m® de biogas
(1m?® de biogas, equivale a 0.7 m®
de gas natural), lo cual solo
representa 9.3% del biogas que se
puede producir en el relleno de
Cerro Patacon.

Otra aplicacion del biogas, puede
ser la generacion de energia
termoeléctrica, que en 2013, habria
podido cubrir un 23% de la
demanda en Panama.

A pesar de que Panama cuenta con
la ley 42 del 20 de abril de 2011
(Gaceta Oficial No. 26770, 2011),
donde se establece la politica sobre
biocombustibles y energia eléctrica
a partir de biomasa, en la misma no
se hace mencion directa a la
produccion de biogas.

K :
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Reflexiones

Panama no cuenta con los estudios y
analisis cientificos que describan la
situacion de la deposicion y manejo
de los RSU. Es evidente, por las
guejas diarias de la poblacion, la
crisis en la recoleccion y tratamiento
de los RSU.

Por otro lado, la quema de la basura,
los incendios frecuentes en los
principales vertederos del pais, la
contaminacion de las fuentes
naturales de agua y la existencia de
vertederos clandestinos son algunos
de los problemas que han resultado
de la inexistencia de una politica
nacional que promueva el uso del
potencial de los RSU para la
generacion de energias limpias.

En el caso de los residuos agricolas,
los métodos de pastoreo y cria de
animales (vacas, cerdos, gallinas) y
el desconocimiento de los
productores para utilizar los residuos
biodegradables en su beneficio,
resultan en un desaprovechamiento
de importantes recursos energéticos.
Entonces se requiere la
conformacién de grupos de
investigacion en las universidades
gue construyan las lineas bases con
informacion digital actualizada, que
desarrollen y promuevan nuevas
tecnologias para aprovechar
plenamente el potencial de los
residuos biodegradables y RSU en
Panama.
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PORCENTAJE DE HOGARES QUE TIENEN ACCESO A INTERNET EN PANAMA
(Afios 2010-2014)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: [A] CEPAL: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe - Sistema de
Informacién Estadistico de TIC - http://www.eclac.org/tic/flash/

PORCENTAJE DE HOGARES QUE TIENEN COMPUTADORAS EN PANAMA

(Afios 2010-2014)
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Informacion Estadistico de TIC - http://www.eclac.org/tic/flash/

BN |

Plus (+) Economia: ISSN 2411-0353 | Vol.4. Ndm. 2, Julio — Diciembre 2016



4

g
[
M. Justavino / Tendencias del Comercio en la Era Digital

| TENDENCIAS DEL COMERCIO EN LA ERA DIGITAL

Por: Milva Justavino | Ingeniera Industrial — Docente Universidad Tecnoldgica de Panama

E-mail: milva.justavino@utp.ac.pa

Recibido: Octubre de 2016. Aceptado: Octubre de 2016.

Resumen

La tecnologia digital ha cambiado el modelo de negocios de las empresas por
una parte, mientras que por la otra ha desarrollado nuevos formas de compra por
parte de los consumidores. El cliente es quien determina el ciclo de compra de
un producto y la manera en que adquirira los bienes de consumo. La rapida
evolucion de la industria informatica ha posibilitado la creacién de nuevas
plataformas de consumo como las tiendas on-line en donde con tan solo hacer
un clic se selecciona el producto que demanda el consumidor.

Se hace énfasis en los altos niveles de organizacion logistica que debe
desarrollar una empresa de compras on-line como Amazon que utiliza la mas alta
tecnologia robotica para procesar los millones de pedidos de sus clientes
alrededor del mundo.

En definitiva, estas nuevas tecnologias basadas en el gran desarrollo de las
herramientas informaticas de los Ultimos afios redunda en una reduccién
significativa de los costos de produccién, mercadeo, distribucion y lo que es mas
importante, en una mayor satisfaccion del cliente que recibe un producto desde
cualquier parte del mundo en plazos muy cortos.

Palabras claves: era digital, tiendas online, compafiia de compras, mercadeo,
modelo de negocios.

Abstract

Digital technology has changed the business model of companies on one hand,
while on the other it has developed new ways of buying by consumers. The
customer determines the buying cycle of a product and the way in which it will
acquire consumer goods. The rapid evolution of the computer industry has made
it possible to create new consumer platforms such as online stores where, with
just one click, the consumer's product is selected.

Emphasis is placed on the high levels of logistical organization that an online
shopping company like Amazon must develop that uses the highest robotic
technology to process the millions of orders of its customers around the world.
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Definitely, these new technologies based on the great development of the
computer tools of the last years result in a significant reduction of the costs of
production, marketing, distribution and what is more important in the greater
satisfaction of the customer that receives a product from Anywhere in the world in

very short time frames.

Keywords: digital era, online stores, shopping company, marketing, business

model.

Introduccién

Hablar de logistica es hablar de
produccion, compras, transporte,
almacenamiento, inventarios,
distribucion, sin dejar atras reduccién
de costos, reduccion de tiempo,
cumplimiento y productividad. Todos
estos términos se traducen en
satisfaccion al cliente.

Ahora la pregunta es, ¢como
satisfacer a nuestros clientes? Los
clientes son cada vez mas exigentes.
J. B. Wood y Todd Hewlin en su
obra, Consumption Economics,
relatan un mundo donde el riesgo ha
pasado del comprador al vendedor.
Entonces, el reto de cada dia de las
empresas es producir lo que los
clientes quieren 'y entregarselo
cuando lo desean.

El modelo de negocio ha cambiado.
Las empresas deben abandonar la
idea de fabricar contra demanda
(sistema push) y considerar la idea
de fabricar contra pedidos (sistema
pull). Mediante la fabricacion contra
pedidos se logra crear un producto
personalizado, conforme a las
especificaciones de los clientes.

Comportamiento de los
consumidores

Un estudio realizado estima que el
promedio de cambio de un teléfono
celular por persona oscila entre los
seis meses a un afio; y lo realiza
mas del 40 % de los usuarios. Sélo
en Panama se calcula que existen
158 celulares por cada cien
panamefos segun la Autoridad de
los Servicios Publicos de Panama.

Estos datos confirman que el cliente
de hoy es quien determina el ciclo de
vida del producto, pues teniendo un
producto que aun funciona adquiere
otro, tan soOlo por las nuevas
especificaciones.

Remes, economista y socia de
McKinsey Global Institute, aseguro,
durante su participacion en el
congreso de industriales y
empresarios de la Andi (Asociacion
Nacional de Industriales) celebrado
en Cartagena en 2016, que el mundo
cambié el modelo de consumo,
porque ya no se trata del producto o
de quien lo produce, sino que se
trata de quien lo compra, quien lo
consume y quien lo exige.

Pero ¢por qué hace unos afnos atras
nuestros clientes estaban conformes
con lo que recibian? ¢Por qué ahora
son mas exigentes?

La era digital en la cual estamos
sumergidos, y que algunos

x|
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denominan  Tsunami, por sus
constantes cambios, ha desatado
una serie de desafios diarios para las
empresas, donde el mayor de ellos
es el acceso a la informacién que
tienen los clientes.

El desarrollo de la industria
informatica y de las
telecomunicaciones ha  creado
nuevas plataformas de consumo,
como son las tiendas on-line. Estas
a su vez, han dado paso al
desarrollo del e-commerce. Este se
ha vuelto tan importante que es
estudiado por la economia digital.

Empresas que utilizan inlemetpara comprary
vender

<%‘\b
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# Neyodios que onden par internet

Figura 1. Empresas que utilizan internet
para comprar y vender

Fuente: OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)
base de datos de las TIC, agosto de 2002;
Eurostat, E-commerce Piloto encuesta de
2001.

La internet hizo facil seleccionar con
un clic el producto con las
caracteristicas de nuestra
preferencia. En la figura 1 podemos
apreciar el porcentaje de empresas
por paises que utilizan la internet
para sus negocios. Ademas,
podemos ver que hay paises, que
por su desarrollo tecnolégico, utilizan
mas la internet que paises menos

<

avanzados como es el caso de

Grecia, segun este estudio.

Los clientes de hoy no compran
productos, sino que compran
productos entregados, como dijo
Kevin Lynch, President/CEO de
Nistevo. La compra es virtual, pero la
entrega del producto no. Una vez
que el cliente ha seleccionado los
productos que desea y paga por
ellos, esta informacion debe
procesarse para hacer la compra real
para el cliente. En este momento, el
vendedor debe procesar y enviar la
orden al cliente.

Ademas tenemos que considerar que
el vendedor no sélo debe procesar
una orden de compra, sino miles de
referencias solicitadas para
entregarse a distintos domicilios.
Para procesar estas entregas es
necesario tomar en cuenta el tamafo
y volumen de cada pedido. Pero
ademas falta una condicion y es que
la entrega sea en el lugar y momento
acordado con el cliente y a un costo
menor comparado con la compra
tradicional. Esto es posible gracias al
uso de tecnologias como drones,
robots, entre otros.

Tecnologias utilizadas en el e-
commerce

¢Se ha puesto a analizar cuantos
productos maneja un almacén de
Amazon? o ¢ Cuantos pedidos recibe
por minuto Amazon?

Amazon es una compafiia
estadounidense de comercio
electrénico, con ingresos por ventas
netas de mas de cien mil millones de
dolares. Ver Figura 2.
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Ingreso neto en miles de millones de
ddlares estadounidenses

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 2. Ingresos netos por ventas en
Amazon.

Fuente: Amazon. (n.d.). (2016). Net sales
revenue of Amazon from 2004 to 2015 (in
billion U.S. dollars)..2016, de The Statistics
Portal Sitio web:
https://www.statista.com/statistics/266282/an

nual-net-revenue-of-amazoncom/.

dos por Amazon (Trimestre 2007
al segundo trimestre de 2016)

Figura 3. Ingresos obtenidos (miles de
millones de dolares) por Amazon desde el
cuarto trimestre del afio 2007 al segundo
trimestre del afio 2016.

Fuente: Amazon. (n.d.). (2016). Net sales
revenue of Amazon from 2004 to 2015 (in
billion U.S. dollars)..2016, de The Statistics
Portal Sitio web:
https://www.statista.com/statistics/266282/an
nual-net-revenue-of-amazoncom/.

Como podemos observar en la
imagen 3, el ultimo trimestre de cada
afio, es cuando Amazon obtiene

<
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mayores ingresos. Y es que en este
altimo semestre se realizan
actividades tales como: black
Friday, cyberMonday y las compras
navidefias y de fin de afo.

Esta grafica no sélo nos muestra el
incremento de compras a través de
internet, sino también nos refleja el
arduo trabajo que cada empresa de
este sector debe realizar para
cumplir con sus clientes.

Solo imaginemos todo lo que sucede
cuando una empresa como Amazon,
recibe un pedido. Primero, no es
s6lo nuestro pedido, sino también el
de miles de personas que estan
haciendo sus compras por internet.
En un dia de temporada alta, como
los mencionados anteriormente,
Amazon puede vender unos 700,000
productos. El inventario de uno de
sus almacenes puede ascender a
maés de 3,5 millones de productos. El
simple hecho de encontrar cada uno
de los articulos solicitados en uno de
estos almacenes es una operacion
compleja que solamente puede ser
completada en un tiempo aceptable
gracias al uso de robots. Estos
robots pueden mover pesos arriba de
los 340 kilos.

En vez de que un empleado de
Amazon sea quien vaya a buscar la
mercancia  solicitada  en las
estanterias del almacén, estos
robots, son los que trasladan las
estanterias hasta el operador,
moviéndose por los pasillos a través
de la lectura de los codigos QR
(codigo de barras en dos
dimensiones) que hay en el suelo.
El uso de estos robots puede ahorrar
entre un 20 y 40 por ciento de los
costos asociados por las
operaciones de pedidos; ademas, les
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permite ganar 50% de capacidad de
almacenaje dado que no es
necesario dejar espacios entre las
estanterias para que caminen los
operarios.

Una vez que el producto ha sido
encontrado y adecuadamente
empacado se procede a la entrega
final al cliente. Para lo cual Amazon
depende de sus operadores
logisticos que se encargan de
transportar los productos desde los
almacenes hasta los centros de
distribucion y finalmente al cliente
final. Actualmente, la entrega al
cliente final es realizada a través de
vehiculos de carga ligera. Sin
embargo, ya se estan realizando las
primeras pruebas con vehiculos
aéreos no tripulados o drones, que
se espera reduzcan los costos y
tiempos de entrega.

Conclusiones

Sin lugar a dudas, la llegada de la
internet ha promovido un cambio en
el estilo de vida en el mundo. La
accesibilidad a la informacion ha
empoderado al consumidor, forzando
a las empresas, a idear y mejorar los
canales de ventas.

Gracias al desarrollo tecnologico, se
han reducido los costos de
marketing, produccion, distribucién.

Ya no es necesario una tienda fisica
para vender, o un vehiculo para el
envio de la mercancia. El esfuerzo
fisico del trabajador puede ser
ayudado ahora por robots y por
drones. Podria ser que un dron sea
quien hoy llegue a la puerta de su
casa para entregarle su pedido.

La internet, la tecnologia, el acceso a
la informacién, la logistica, todos
conjuntamente han abierto una
nueva forma de pensar, de actuar, y
de vivir. Han logrado que los
productos mas lejanos, estén a un
solo clic.
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Resumen

La segmentacion de imagenes médicas de resonancia magnética, presente en
los métodos que se describen, y que seran desarrollados con algun tipo de
tecnologia relacionada a los modelos de clasificacion en agrupamiento de datos,
estdn basados en las teorias basicas subyacentes al reconocimiento de
patrones difusos, a las propiedades topoldgicas en la reconstruccion de tejido
anatoémico y a la calidad de representacion de caracteristicas de la imagen. Asi
se involucran técnicas de trabajo con el modelado de vaguedad o incertidumbre
utilizando modelos de agrupamiento difuso como herramienta principal del
sistema de clasificacion, combinados con el modelado de reconstruccion
anatémica que evidencie el proceso de identificacion de tejido patolégico.
Finalmente, este grupo de técnicas estructuradas en forma de algoritmos,
transfiere conocimiento del dominio médico para ser utilizados en la
reconstruccion de superficies volumétricas que conserven la anatomia del objeto
de interés; en nuestro caso, la posibilidad de localizar o representar un tumor o
lesion.

Palabras Clave: segmentacion, imagenes de resonancia magnética,
reconocimiento de patrones difusos, algoritmos de agrupamiento y genéticos,
incertidumbre, modelos de agrupamiento difuso.

Abstract

Segmentation of medical magnetic resonance images present in most of the
method described will be developed in some kind of methodology or related
clustering data design to classifiers models, as an introduction to the basic ideas
underlying fuzzy pattern recognition, topological properties in reconstructing
anatomical tissue and quality representation such medical images features. This
is way and approach involving techniques working with modeling the vagueness
or uncertainty particularly, fuzzy clustering models as the tool used on the

X
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classification systems combined with anatomical reconstruction model
evidencing the pathological tissue identification process. Finally, this group of
structured techniques algorithms transfers knowledge of the medical domain for
use in the reconstruction of volumetric surfaces retain the anatomy of the object
of interest, in this case the possibility to locate a tumor or lesion

Keywords: segmentation, magnetic resonance images, fuzzy pattern recognition,
digital opology, algorithm, uncertaint, fuzzy clustering models.

1. Introduccion

Continuamente se proponen nuevas
técnicas para lograr la discriminacion
de diferentes tipos de tejidos, cada
una de ellas con sus ventajas y
limitaciones. En general podria
afirmarse que los diferentes
métodos tienen en comun el
reconocimiento de diferentes tejidos
mediante la interpretacion de las
imagenes que el equipo de
resonancia magnética entrega [3].

Para el analisis de imagenes
médicas, en particular las Imagenes
de Resonancia Magnética (IRM), la
principal ventaja es la discriminacion
de diferentes tipos de tejidos para
una posterior cuantificaciéon de las
caracteristicas de la imagen y de
esta manera asistir en el diagndstico
de diferentes patologias [1].

La clasificacion de tejidos es un
proceso en el cual los elementos de
la imagen que representan el mismo
tipo de tejido son agrupados en un
solo conjunto y son referenciados en
una misma clase (los elementos
son: en dos dimensiones llamados
pixeles, o de tres dimensiones,
llamados voéxeles) como muestra la
figura 1[8;31].

pixel

voxel

.
m grosor de
T corte

Figura 1. Representacion de los elementos de una
imagen 3D.

Fuente: (Nufez et al., 2009) [20].

Por esa razon una de las tareas mas
importantes en el analisis de
imagenes meédicas es la
segmentacion [12;19].

Entendiéndose como tal, al proceso
de particionamiento segun sus
componentes  estructurales mas
importantes en regiones
homogéneas con respecto a algunas
de sus caracteristicas, como textura
o intensidad [21]. Las IRM que
producen los scanner muestran
cortes virtuales, generalmente de
unos pocos milimetros de espesor, a
través de secciones transversales
del cuerpo investigado. De aqui que
para tener una idea mas
representativa del cuerpo investigado
se obtengan varias de estas areas
seccionales consecutivas, conocidas
también como slices o cortes,
apilados con una pequeia
separacién, como se muestra en la
figura 2.
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Figura 2. El espacio de escalas se compone
de una pila de imagenes filtradas con
cortes/slices, a diferentes escalas, donde =0
es la imagen original. La imagen con
cortes/slices en cada escala se divide en
bloques.

Fuente: (Yang et al., 2011) [29].

Estos cortes pueden clasificarse de
acuerdo con su orientacion en el
sujeto  biolégico estudiado con
respecto a la direccion del scanner
como: axial (desde arriba hacia
abajo); coronal (empezando con la
parte posterior de la cabeza); y
sagital (desde un lado de la cabeza
hacia el otro lado). Un slice aporta
informacion sobre el corte en (2D)
correspondiente, y al disponer del
conjunto de varios cortes
consecutivos pueden manejarse
como una nueva dimension
adicional, conformando una
informacién en 3D, como se muestra
en las figura 3 [6;22].

- \ : i ) | 3 !
Figura3.Orientacion de los cortes/slices en
MRI. De izquierda a derecha. Axial, coronal
y sagital. Fuentes: Google images, y OsiriX-
Lite®.

Otro aspecto importante en el marco
del estudio del tratamiento de
imagenes médicas es el
conocimiento adquirido de diversas
técnicas y métodos utilizados por los
expertos en la obtencion e
interpretacion de esas imagenes.
Entre los varios tejidos que
componen el cerebro, los de principal
interés por lo menos para este caso
son justamente los que se
diferencian claramente en una
captura o adquisicién, y que se
pueden identificar dentro de una
clasificacion especifica como Materia
Gris, Materia Blanca y Liquido
Cefalorraquideo [26].

Su conocimiento puede
representarse en un conjunto de
predicados o sentencias que ayudan
a identificar los diversos
componentes de las IRM, por
ejemplo: En las imagenes, el liquido
cefalorraquideo se ve “hiperintenso”
(blanco), o se ve “hipointenso”
negro), dependiendo de la frecuencia
de pulsos de radiofrecuencia que se
utiliza durante la exploracion [27]. Y
hasta la cuantificacién de valor de los
predicados “cerca del tumor ¢ lesion”
o “cerca de los tejidos que rodean el
tumor o lesion”. De la misma
manera se introduce el
planteamiento de una componente
dimensional espectral para las IRM,
siendo estas: T1j- tiempo de
elajacién spin-reticular longitudinal,
T2j- tiempo de relajacion
spinreticular  transversal y DP- la
densidad protonica de los pixeles ij
[4;5;24].
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2. Objetivos de la investigacion.

Asi surge la idea de implementar
estas consideraciones en un sistema
que, a partir del conocimiento,
efectie un procesamiento objetivo
de las imagenes a estudiar [14]. Es
por eso que un enfoque con
técnicas que trabajen con la
modelizacion de la vaguedad o
incertidumbre  parecen ser los
adecuados. Y en este sentido, la
Logica Difusa (LD) ofrece un
esquema de aplicacién adecuado a
dicho enfoque de incertidumbre, por
lo que ha sido empleado como
paradigma de trabajo [7].

Unificamos la ventaja de
implementar conceptos inciertos con
la posibilidad de manejar sentencias
en lenguaje natural, dado que los

conceptos involucrados en los
ejemplos anteriores (“hipo-
intenso”,“hiper-intenso”, “cerca del
tumor o lesion”, etc.) son

esencialmente subjetivos e
imprecisos. De lo anterior, es
inmediato pensar en sistemas
basados en Inteligencia Artificial o
Computacional como la herramienta
principal de desarrollo [25]. Asi
cumplimos con el objetivo de la
modelacibn de la  vaguedad,
logrando a través de las variables
linglisticas, la  insercion  del
conocimiento  patolégico de los
expertos.

En cuanto a la adaptacion de los
modelos y al etiquetado (para el
agrupamiento  difuso que se
propone), es aplicable la insercion
del conocimiento experto, dado que
mas de una clase de tejido puede
resultar asignada a un pixel [4],
incorporando parametros de
subsegmentacion a la informacion

|.Rodriguez / Inteligencia Computacional Aplicada...

que ya contenia dicha imagen, y
donde se mostrasen los pixeles
prototipicos correctamente
identificados de cada uno de los
tejidos a detectar, cumpliendo con el
objetivo de la identificacion de datos
atipicos [11].

La implementacion de los algoritmos
de la familia “agrupamiento difuso
Cmedias” Fuzzy C-Means
Clustering-FCM  [8;28;30] como
muestra la figura.4., permite que,
cuando sean aplicados para Ila
identificacion de un tumor cerebral o
lesién, el primer paso consista en
determinar un conjunto de clases de
tejidos donde se le asigne a cada
pixel valores de pertenencia a las
clases de tejidos de acuerdo con sus
atributos (intensidad, textura, etc.).
Ademas, con estos algoritmos se
logra la separacion de tejido

saludable del no saludable.

T

Figura 4. Pantalla de captura que muestra la
interfaz y la representacion grafica de los
célculos de centroides realizados por el
algoritmo Difuso C-Medias- FCMMATLAB ®-
2014a.
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En la mejora del contraste y la
visibilidad de detalles de diagndstico
sin ruido, sin artefactos o perdida de
detalles de la imagen en estudio, se
utiliza un enfoque de “agrupamiento
difuso restringido”y un agrupamiento
de conjuntos difusos adaptativos”,
cumpliendo con el objetivo de
robustez al ruido, la falta de
homogeneidad de intensidad y los
efectos de volumen parcial que
afectan la clasificacion de esos
tejidos.

Otra consideracion que proponemos
en la estructura algoritmica anterior,
es la incorporacion de una técnica
para reproduccion de iméagenes
tridimensionales que dé como
resultado, estructuras superficiales
topolégicas que conserven la
anatomia del objeto bajo estudio, en
este caso la posibilidad de localizar o
representar un tumor o lesion [13].
Utilizamos para ello una Malla de
superficie para cerrar la regién de
interés que se construye y que sirve
de geometria inicial para el
refinamiento final de la
reconstruccion de la imagen con un
bajo costo computacional [2;9;20].
Para nuestro caso en particular (la
reconstruccion de superficie),
mejorar el aspecto y calidad de
representacion visual y cumplir con
el objetivo propuesto de visualizacién
de tejido circundante al tumor/lesién
[10;17;18] como se muestra en la
figura 5.

Figura 5. Captura de pantalla de OsiriX-
Lite® que muestra la interfaz de diagndstico
y la representacién 3D de un tumor junto con
el histograma de la imagen ecualizada a 16
bits.

Nuestra metodologia de diagndstico
se basa en la identificacion de
diferentes tejidos del cerebro, junto
con la region de interés (ROI), que
siempre resulta tener caracteristicas
diferentes del resto de los tejidos
sanos.

Como se muestra en la fig.6, La

metodologia propuesta de
hibridacibn  del algoritmo  de
agrupamiento  difuso  modificado

MFCM aunado  al algoritmo
genético, es la  herramienta
adecuada para identificacibn vy
clasificacion de patrones que
involucran la diferenciacion de tejido
sano del tejido tumoral o lesion, ya
gue clasifica los pixeles en sus
respectivos grupos [4]. Ademas de
cumplir con la variabilidad de los
valores asignados a los diferentes
niveles de gris junto con el pixel
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incertidumbre estadistico que se

produce debido a la aleatoriedad

[15].
—

Figura 6. Captura de pantalla de MATLABe mostrando
la segmentacion IRM de un tumor diferenciando dos
zonas en 3D, utilizando los algoritmos MFCM y
Genético, respectivamente.

3. Preparacion de las bases de
datos

Resulta muy relevante la
metodologia aplicada, ya que
muestra la reduccibn de la
dimensionalidad de las
caracteristicas de las imagenes de
resonancia magnética IRM en
estudio, a la vez que preserva la
informacion discriminante e
interpretable clinicamente. Es un
enfoque novedoso que propone una
seleccibon y  construccion  de

<
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caracteristicas (enfoque generativo y
discriminativo)[11;16;23;27].

Fusionar estas técnicas es de interés
en la comunidad del Aprendizaje
automatico y se constituyen en una
combinacion de pasos, donde lo
primero es el preprocesado de los
datos, para mejoran las imagenes
mediante reconstruccion, luego se
realiza un alineamiento junto a una
normalizacion espacial,
seleccionando para dicha
segmentacion, regiones de interés
ROI (materia gris, materia blanca y
liguido cefalorraquideo), y luego
conseguimos la optimizaciébn con
ayuda de algoritmos evolutivos. La
fusién de agrupamiento de patrones
difusos se realiza en una sola
iteracion para luego mejorarla con
algoritmos genéticos. Las
agrupaciones candidatas que
caractericen los  pixeles que
representen un tumor son
automaticamente diferenciados de
un tejido sano, como se muestra en
la fig.6). Cabe destacar que en la
bibliografia revisada no existe una
combinacion 6ptima de métodos de
pre-procesamiento a seguir, sino que
depende de las caracteristicas del
problema de analisis y la base de
datos. El andlisis de asignacion de
etiquetas es calculado con ayuda del
algoritmo MFCM vy los centroides de
los clusteres son re-asignados para
encontrar el 6ptimo candidato que
represente a los tejidos, como se
muestra en la grafica de la figura 7.

4. Validacion

Los estudios de validacion del
método desarrollado se llevaron a
cabo con mas de dos conjuntos de
datos diferentes de todas las
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imagenes T1-ponderado y contraste
mejorado  FLAIR  (recuperacion
inversa de atenuaciéon de fluido). Se
usaron conjuntos de datos sintéticos
de tumores simulados de Ia
plataforma de internet  Osirix-
DICOM.com. Asi mismo conjuntos
de datos de seis lesiones cerebrales
sintéticas disponible en linea en el
repositorio de datos de la
Universidad de Utah. Estos datos
simulan las IRM potenciadas en T1

con contraste, con lesiones
generadas sintéticamente, y
demostr6 ser eficaz para las

evaluaciones de desempefio, ya que
la segmentacion de la realidad sobre
el terreno (ground truth) también
estaba disponible en el repositorio. El
conjunto de datos de tumor o lesiéon
cerebral obtenidos de los pacientes
gue recibieron tratamiento en el
Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia de Montreal (MNI) es
un gran conjunto de datos en linea;
éstos se utilizan en la segunda serie
de experimentos para identificar

falsos positivos 'y verdaderos
positivos.
Para medir la similitud de los

clisteres y determinar la tasa de
falsos positivos y negativos, se
utilizaron los coeficientes de DICE,
Jaccard’s, tablas de confusion y el
tiempo para poder determinar la
sensibilidad, especificidad y
precisibn de los métodos de
segmentacion presentados en este
trabajo, como se muestra en una de
las tablas (Tabla N°3).

<

Cilculo de los centroides a etiquetas asignadas -t ||

Figura 7. Captura de pantalla de MATLABe mostrando
el célculo de los valores candidatos a mejorar la
asignacion de etiquetas para los tejidos sanos de los
tumorales.

TablaN° 3.
Rendimiento de criterios de desviacién del conjunto de
datos de (tumor/lesion) sintético.

Lesion/ indice de indice de indice de
Tumor Similaridad Sensitividad Especificidad
(%) (%) (%)

Lesionl 89.4 83.7 92.1
Lesion2 92.6 86.2 92.8
Lesion3 84.0 86.8 90.1
Lesion4 91.6 92.3 92.7
Lesion5 87.2 91.4 91.0
Lesion6 93.0 92.6 92.9

5. Conclusiones

La aplicacion de la metodologia de
segmentacion basada en predicados
con valores de asignacion difusos,
logré6 discriminar exitosamente el
tejido cerebral y las regiones de
interés, implementando en forma
computacional el conocimiento de
los expertos a la hora de interpretar
las IRM en forma de predicados
l6gicos compuestos.

Una vez determinados los
predicados y optimizado el sistema,
la operacion es sistemética y
objetiva, lo que puede constituir una
gran ayuda en centros de
diagnéstico donde se procesa gran
cantidad de imagenes. Como las
operaciones involucradas son
relativamente sencillas los tiempos

< el >
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de calculo son cortos con respecto a
otros métodos descritos en la
bibliografia, lo que hace al método
propuesto altamente adecuado para
estudios completos en los que
deben segmentarse una gran
cantidad de imégenes. Se pudo
comprobar su robustez al ruido,
artefactos y la inhomogeneidad de
intensidad que son inherentes en las
IRM. Dada la relativa sencillez de los
calculos a efectuar, este sistema
puede ser programado en cualquier
lenguaje que trabaje con vectores,
sin requerir grandes motores de
célculo ni librerias especiales.
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[} Cafetalera

Disefiado y auspiciado por:

ALGUNAS CONCLUSIONES...
La importancia de la mano de obra Ngébe Buglé en la estructura
de costos de la actividad cafetalera juega papeles muy
relevantes tanto en Costa Rica como en Panamd, aunque en
este ultimo la actividad tiene una mayor dependencia de dicha
mano de obra.
Son mas de 4 millones de ddlares en egresos de mano de obra
Ngébe Buglé en el area de Renacimiento. La falta de politicas
que incentiven o fortalezcan la disponibilidad de mano de obra,
puede acarrear transformaciones culturales, sociales,
econdmicas y ambientales en el escenario productivo de la
regidon o peor aun su desaparicion.
La transformacién de escenarios productivos que reemplacen al
café puede tener impactos ambientales significativos, que deben
ser debidamente evaluados tanto por autoridades como por
productores.
Segun el Censo Agropecuario de 2011, existen 1,090
explotaciones, concentradas principalmente entre Rio Sereno,
Monte Lirio y Santa Clara, con una superficie de impacto de
2,963.64 hectareas.
Hay una percepcién de impacto negativo de politicas de subsidio,
en la disponibilidad de mano de obra, pues ahora el trabajador
Ngabe obtiene ingresos sin mucho esfuerzo (segun productores
de café) y esta llegando méas poblacion joven que no tiene
acceso a estos subsidios, pero estos son menos responsables y
tienen menos experiencia.
En el tema de manejo de relaciones obrero patronales en Costa
Rica el ICAFE ha adelantado negociaciones con la CSS que
pueden servir de referencia al modelo Panamefio. Estos
modelos se soportan en una estructura gremial, que
consideramos APRE puede llevar adelante. Se propone en este
tema, intercambios de experiencia entre estos entes gremiales.

Pro Desarrolio Socio Econémico
de Iz Comunidad
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IMPLEMENTACION DE LA MODALIDAD DE EDUCACION VIRTUAL
EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI (UNACHI)

Por: Silvana Errigo | Especialista en Entornos Virtuales de Aprendizaje, Experto en
Procesos E-Learning | Administrativa Investigadora de la Facultad de Economia,
Departamento de Educacién Continua.

e-mail: silvana.errigo@gmail.com

Recibido: Diciembre de 2016 Aceptado: Diciembre 2016.

Resumen

La educacion virtual es un campo de estudio y, a su vez, una modalidad de
enseflanza y aprendizaje. Esto motiva a reconocerla como un fenémeno de
estudio, ya que este tipo de modalidad no s6lo supone examinar los impactos
gue los medios tienen sobre los modos de educar, sino el modo como la
educacion se orienta e impacta en la virtualidad. Todo como una préactica social y
como construccion de espacios de vida y conocimientos digitales. Esta
investigacion gira en torno a un diagnostico que permita indagar y conocer las
competencias del personal docente y profesional de la informatica en lo
concerniente a la Educaciéon Virtual en la Universidad Autonoma de Chiriqui;
ademas, busca determinar las capacidades técnicas y disponibilidad de la
infraestructura tecnolégica que posee la UNACHI.

Palabras claves: educacion virtual, modalidad de ensefianza, competencias.
Abstract

Virtual education is a field of study and a modality of teaching and learning, which
motivates us to recognize it as a phenomenon of study. This type of method not
only explores the impact of media over the ways of educating, but also the way
education impacts virtually, as a social practice and construction of digital living
spaces and knowledge.

The aim of the research is to identify the skills of teachers and professional staff
of information concerning the Virtual Education at Universidad Auténoma de
Chiriqui (UNACHI). In addition, it helps to determine the technical capabilities and
availability of the technological infrastructure at UNACHI.

Keywords: virtual education, teaching modality, competences.
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La educacion virtual, entendida como
la Educacion mediada por las
Tecnologias de la informacion y las
comunicacion (TIC’s), ha venido
incursionando y posiciondndose en
el ambito educativo, logrando asi,
iniciar un cambio en la cultura del
aprendizaje y la ensefianza.

La educacién virtual no es algo
nuevo. Su aparicion se remonta a los
inicios de la educacion a distancia,
para lo cual se tiene como referencia
un anuncio aparecido en el diario
inglés la Gaceta de Boston, el 20 de
marzo de 1798 donde se ofrecian
materiales de ensefianza y tutorias
por correspondencia. En este
anuncio se presentan ya algunos de
los topicos que caracterizan este tipo
de educacion como: Aprendizaje en
condiciones no presenciales,
utilizacion de medios técnicos,
aprendizaje autbnomo o]
independiente y comunicacion
asincronica con el estudiante.

En la actualidad existen muchas
personas que desean estudiar una
carrera 0 realizar una especialidad;
pero, por inconvenientes de tiempo y
distancia, no les es posible asistir a
clases presenciales. Es aqui donde
el entorno virtual se plantea como
una posibilidad para el participante y
una necesidad de la institucion para
llevar sus muros mas alla de su
ubicacion fisica.

La reciente incursion de la modalidad
virtual, tanto en nivel de las
instituciones educativas como en el
sector empresarial, ha hecho surgir
la necesidad de investigar sobre las
demandas didacticas y pedagdgicas
gue se hacen presentes en las
nuevas modalidades y entornos de
aprendizaje = basados en las

Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. Para, a partir de
alli, construir modelos que permitan
la transformacion de las practicas
educativas teniendo en cuenta el
contexto.

Con la integracion de las TICs en la
educacion, el modelo tradicional
centrado en la ensefianza debe
transformarse  en un  modelo
enfocado en el “aprender a
aprender”. Muchas investigaciones,
especialmente de las corrientes
constructivistas, hacen énfasis en el
aprendizaje como proceso interno
gue realiza quien aprende por si
mMismo, cComo un proceso activo de
construccion de conocimientos, que
no pueden adquirirse de forma
pasiva.

Los datos memorizados pueden ser
repetidos o algunas habilidades
adquiridas y se pueden poner en
practica, pero no es posible construir
de ese modo aprendizajes sélidos,
gue permitan enfrentar situaciones
nuevas, no previstas en el propio
aprendizaje

Otro  aspecto que  debemos
considerar es la gestion en el
mejoramiento de la calidad de la
educaciéon superior, mediante la
acreditacion de las instituciones y las
carreras, propiciando con esto la
incorporacion  de  carreras y
modalidades innovadoras que
conllevan a la pertinencia de las
instituciones superiores en todo
Panama. Para ello el Consejo
Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria de
Panama (CONEAUPA), present6 el
Decreto Ejecutivo 949 del 28 de
octubre de 2011, donde se
establecen las distintas modalidades
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de la educacion virtual; El articulo 1
textualmente expresa “Adoptar el
siguiente  reglamento para el
funcionamiento de universidades e
instituciones de educacién superior a
distancia y la implementacion de
planes y programas de estudio a
distancia, con sus variantes:
semipresencial, no presencial, virtual
o telepresencial.”

Esto permite que la UNACHI
incorpore nuevas modalidades que
den respuestas a las necesidades de
la sociedad de esta region.

Metodologia

El estudio tiene un enfoque
cuantitativo, ya que tiene como
finalidad determinar las
competencias docentes 'y la
disponibilidad de infraestructura

tecnolégica para la implementacion
de la modalidad de educacion virtual
en las distintas sedes de la
Universidad Auténoma de Chiriqui;
es no experimental, con un disefio
transeccional descriptivo, ya que la
recoleccion de datos se realizd una
sola vez a cada docente considerado
parte de la  muestra. Los
instrumentos de colecta de datos que
se utilizaron fueron la entrevista
semiestructurada (al personal de la
Direccion de  Tecnologia de
Informaciéon y Comunicacién de la
universidad), encuesta a los
docentes de la universidad vy
observacion estructurada de la
infraestructura  presente en el
campus universitario, extension vy
centros regionales.

La poblacibn para este estudio
incluyo a los docentes activos en el
primer semestre 2015, y con dos o
mas afos de labores (regulares y no

6 S. Errigo / Implementacién de la modalidad de educacion virtual...

regulares) en la sede central, en la
extension y centros regionales.

En este estudio, la muestra en una
primera etapa fue aleatoria simple.
Luego, en una segunda etapa, se
aplica la fraccibn muestral, para dar
representatividad a cada una de las
subpoblaciones (estratos), teniendo
como base la poblacion actual de
1,025 docentes, la cual se divide en
sub poblaciones de docentes,
correspondientes al campus, Centro
Regional Universitario de Barq,
Centro Regional Universitario de
Chiriqui Oriente, Centro Regional
Universitario de Tierras Altas vy
Extension Universitaria de Boquete.
El tamafio de las submuestras para
cada sede, tomando las antes
mencionadas se determino utilizando
las siguientes ecuaciones:

n=tamano de la muestra

N= tamafio de la poblacion

La fraccion de muestreo esfm= n/N

Las fuentes primarias de |la
investigacion fueron los docentes, la
evaluacion de la infraestructura
tecnoldgica disponible en cada sede
y la entrevista a los colaboradores de
la Direccion de Tecnologia de
Informacién y Comunicacién de la
universidad.

Resultados

Los resultados de esta investigacion
se basan en:

1. La divisién en tres departamentos
de la Direccion de Tecnologia,
Informacibn 'y  Comunicacién
(DETIC) de la  UNACHI,
actualizacion de las versiones de
Moodle de 1.9 a 2.8.3, aumento
en la capacidad de
almacenamiento de 30 Gb a 100
Gb, compra de un equipo de
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almacenamiento altamente
escalable, creacion de la nueva
plataforma de Campus Virtual
UNACHI para la apertura vy
matricula de cursos para
Pregrado, Posgrado, Maestrias y
Doctorados, seminarios y
diplomados.

2. Los laboratorios de computo que
existen en la extension
universitaria, en los centros
regionales y en las unidades
académicas del campus central,
estdn en condiciones Optimas
para apoyar la insercion de esta
modalidad.

Boquete; 17 Norespondio, 1

Volcan, 14

Oriente, 24/' ;\

Figura 1: Docentes de la Universidad
Auténoma de Chiriqui, segin Sede vy
Extension

Fuente: Encuesta aplicada, 25-agosto-2015

El  mayor ndmero de los
encuestados fueron del campus o
sede central, representados por un
70.7% (203 docentes), debido a que
es la que posee la mayor cantidad
de estudiantes, carreras y docentes.

De la encuesta aplicada a los
docentes resaltamos esta pregunta,
que es parte vital en la
investigacion, ya que se pudo
conocer el dominio de |las
modalidades existentes, la tabla 1,
muestra resultados importantes vy
gue indican qué aspectos reforzar y
cudles estan bien.

<

Tabla 1
Modalidad utilizada por los docentes
de la UNACHI.

Total de docentes
N Modalidad que utilizan la
modalidad

Educacion

1 | semipresencial sin el 114
apoyo tecnologico

2 | Educacion B-Learning 65

3 | Educacion E-Learning 83

4 | Educacién M-Learning 7

5 | No respondi6 39

Fuente: datos suministrados por los docentes
de la universidad por medio de la encuesta
aplicada, 25-agosto-2015.

Conclusiones

1. La aplicacion a los 287 docentes
que representa la muestra,
permiti6 conocer que mas del
75% de ellos tienen los
conocimientos necesarios para la
implementacion de la educacion
virtual, ademéas estos docentes
manifiestan estar interesados en
gue la universidad incorpore la
educacion virtual como una
estrategia de enseflanza en
cualquier nivel. Indicaron que es
importante también que se apoye
mucho méas a los centros
regionales en la adquisiciéon de
equipos y programas, que se
mejoren los accesos a Internet,
los laboratorios, los equipos
multimedios y todo lo que incluya
el area tecnoldgica.

X
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Norespondio, 4

/

Si, 225

Figura 2: recibido

Docentes que han
capacitacion en Educacion Virtual
Fuente: Encuesta aplicada, 25-agosto-2015

2. La universidad aprobd el
Reglamento de Educacién virtual,
y se esta aplicando un plan piloto
con esta modalidad a través de
un grupo pequefio de docentes
que cuentan con nivel de
capacitacion al menos de 40
horas de seminario

3. El Departamento de Tecnologia
de la universidad posee una
infraestructura tecnoldgica
robusta y con acceso a docentes
y estudiantes para la creacion de
cursos en la plataforma virtual,
utiizando como herramienta la
plataforma Moodle.

4. La universidad a partir de 2011,
incorporé dentro de su oferta
académica de educacion
continua, el diplomado en disefio
y utilizacion entornos virtuales
para la ensefianza, con un
aproximado de 80 docentes
capacitados en esta temadtica,
aspecto valioso para este estudio.

5. La lentitud en la incorporacion de
ofertas académicas con el
componente virtual se debe a la
falta de apoyo y seguimiento por
parte de la administracion, tanto
en nivel de administracion central
como en las unidades
académicas.

<
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Resumen

La ingenieria de software es una disciplina relativamente nueva que provee
procesos de ingenieria, arquitectura, patrones de disefio y controles para
alcanzar calidad, seguridad, mantenimiento, interoperabilidad y escalabilidad en
las aplicaciones. La computacion en la nube es un término que constantemente
escuchamos en el ambito empresarial, tecnoldgico y educativo. Este paradigma
brinda servicios como infraestructura, plataformas de desarrollo y aplicaciones
gue se ejecutan en los servidores en la nube, con tecnologias de virtualizacion y
redes distribuidas, mas no asi en nuestras computadoras. La intencion de este
trabajo es presentar conceptos basicos que necesitan ser impartidos en los
cursos de ingenieria de software para incrementar el conocimiento de los
estudiantes de este nuevo paradigma.

Palabras claves: computacion en la nube, ingenieria de software, software como
servicio, infraestructura como servicio, plataforma como servicio.

Abstract

Software engineering is an engineering discipline that provides the requirements
gathering process, software development process, architectural, design patterns
and testing process models required to provide quality, security, maintainability,
interoperability, scalability and availability of the applications.Cloud Computing
and On the Cloud are terms that today we can see everywhere in the technology
field. This new and emerging paradigm provides software and services that run
over the Internet using distributed networks and virtualization technology. The
intention of this paper is to present basic concepts that need to be taught in the
software engineering courses in order to increase, in the student, the
understanding of this new paradigm.
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Introduccioén

La ingenieria de software es una
disciplina que es cada dia mas
requerida por los profesionales en el
area de desarrollo de software en
nuestro pais. En las universidades,
la catedra es dictada bajo constante
revision y actualizacion, pero en
algunas ocasiones, el mercado de la
tecnologia avanza mas rapido que
los procesos de actualizacion de
nuestros programas académicos.
Esto hace necesario que los
docentes que imparten la materia
constantemente deban adicionar en
sus clases, estos temas de
actualizacion.

Uno de los principales auges dentro
del contexto tecnolégico es el
paradigma de la computacién en la
nube, que ha emergido con la
intencion de proveer recursos,
aplicaciones y servicios a los clientes
0 usuarios finales de una manera
mas facil, econdmica, rapida vy
escalable. Los programas de
computadora deben tener la
capacidad de crecer con base en la
demanda, interactuar con otros
programas y, ademas, ser faciles de
mantener.

La arquitectura de software —una
sub é&rea de la ingenieria de
software, intenta alcanzar estos
beneficios promoviendo la
abstraccion, modularidad y el
desarrollo basado en componentes.
Los modelos de procesos de
desarrollo de software prescriptivos
y agiles que encontramos en la
mayor parte de la literatura no fueron

<

desarrollados bajo este nuevo
paradigma. Aspectos como calidad,
verificacion, validacion, portabilidad y
niveles de abstraccion pueden tener
algunos cambios al desarrollar
programas que se implementaran en
una nube.

Los estudiantes que actualmente
estan tomando cursos de ingenieria
de software necesitan comprender
como este nuevo paradigma
revoluciona el campo del desarrollo
de software.

En este documento se explican
algunos temas de alta relevancia en
el campo de la computacion en la
nube, se revisaran algunos trabajos
relacionados con el tema de
computacion en la nube e ingenieria
de software y se analizardn ideas
comunes, problemas y relaciones
entre ambos.

El resto del documento esta
estructurado de la siguiente forma:
Seccibn 2 un resumen de la

ingenieria de software y sus
principales pilares. Seccion 3
presenta un resumen de

computacion en la nube. Seccion 4
es una revisién de algunos trabajos
relacionados. Seccién 5 presenta un
andlisis de las relaciones entre los
trabajos revisados. Finalmente en
seccion 6 se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.

Ingenieria de software

La ingenieria de software es una
disciplina de la ingenieria aplicada al
proceso de desarrollo de software.

< Il >
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[3]. EIl corazén de la ingenieria de
software radica en el ciclo de vida
del desarrollo del software (SDLC),
ya que éste establece los pasos a
seguir en ese proceso de desarrollo,
empezando por la obtencidon vy
analisis de los requerimientos hasta
llegar al retiro de la aplicacion del
mercado.

Hay diferentes modelos de procesos

de desarrollo de software basados
en el tipo y contexto de aplicacion.
No es lo mismo desarrollar un
formulario de contacto de una
pagina web que desarrollar una
aplicacidbn que controlara un robot
para cirugias o un sistema de control
automatico de un avion. La
ingenieria de software por su
naturaleza permite desarrollar
productos no tangibles [3],, por lo
gue muchos de los problemas no
pueden detectarse a simple vista
hasta que la aplicacion sea
implementada. Por esta razon, esta
ingenieria incluye un conjunto de
actividades sombrillas o paraguas
gue ayudan a mitigar el riesgo,
teniendo un mayor control sobre el
proyecto y asi permitir alcanzar
niveles de calidad superiores en el
producto final.

Los procesos de  desarrollo
estdndares o0 prescriptivos son
altamente afectados por los cambios
en los requerimientos que demandan
modelos de procesos mas practicos.
Los modelos de procesos A&giles
utilizan menos documentacion, se
implementan en tiempos muchos
menores, con menor cantidad de
trabajo y totalmente funcionales.

Para ser agiles, el equipo de
desarrolladores deben basarse en
simplicidad, constantes cambios y

J. Saldafia / Ingenieria de Software...

reutilizar componentes existentes
para agregar funcionales adicionales
en el menor tiempo posible. Una
pregunta seria: ¢Qué pasa cuando
estos paquetes estan localizados en
la nube?

Computacion en la nube

La computacion en la nube [1],
puede clasificarse utilizando una
vision jerarquica basandose en las
capas de producto y servicio a
saber: Infraestructura como servicio,
Plataforma como  servicio vy
Programa como servicio (tal y como
se muestra en la figura 1)

e Infraestructura como Servicio
(laaS): A través de internet, el
usuario o cliente tiene acceso a
una serie de recursos de
infraestructura tecnologica como
lo son almacenamiento,
capacidad de procesamiento y
transferencia en la red. Cada uno
de estos recursos pueden ser
incrementados a medida que la
demanda de los mismos
aumenta. Como ejemplo de
proveedores de laaS podemos
mencionar Amazon EC2, Open
Stack, IBM y Rackspace.

e Plataforma como  Servicio
(PaaS): En esta capa, el usuario
tiene acceso a plataformas de
desarrollo. El usuario puede
seleccionar el lenguaje de
programacion y el sistema de
administracion de base de datos;
puede desarrollar y realizar las
pruebas; también, implementar y
monitorear la aplicacion en
ambiente de producciéon. Como
ejemplos de proveedores
tenemos JBoss Openshift de Red
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Figura 1 : Capas de la Computacion en

la nube

Las nubes también  pueden

X =CRM
X=ERP
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Hat, Heroku, Google App Engine
y Windows Azure.

e Software como Servicio (SaaS):
En esta capa los proveedores
ofrecen aplicaciones que brindan
diferentes tipos de servicios a los
usuarios finales o a la légica de
negocio de compafias, como lo
son Google, Docs, Adobe,
Connect, Dropbox entre otras.

=Email
= Office

= Design

clasificarse con base en |la
accesibilidad de sus recursos [2] en:

e Nubes privadas: En este tipo de
nube, todos los recursos se
encuentran localizados dentro de
una organizacion y los programas
corren solo dentro de esta nube
computacional.

e Nubes publicas: Los recursos
computacionales son de acceso
publico y compartidos por todos
los usuarios que los requieran

e Hibridos: En este tipo de nubes,
algunos recursos son de acceso
publico mientras que otros de
acceso limitado como se muestra
en la figura 2. [7].

<

# = User Interface

/ Hybrid
Cloud

4 t"@@@‘
C - | )
" N
Private Public
Clouds Clouds

Figura 2 : Nube Hibrida

Trabajos relacionados

Luego de haber revisado algunos
términos y definiciones importantes
relacionados sobre ingenieria de
software y computacion en la nube,
se presentard una revision |y
comparaciéon de trabajos publicados
en este campo por otros autores.

El articulo Retos para la Migracion al
Paradigma de la Computacion en la
Nube [2] presenta un caso de
estudio, con éxito, sobre la migracién
de un sistema legado de tamafio
empresarial a la nube. Los autores
trabajaron bajo un proceso centrado
en modelos y un marco de trabajo
denominado REMICS basado en
principios de ingenieria de software.
La metodologia original fue adaptada
para habilitarla al nuevo ambiente
computacional.

El articulo Computacion en la Nube
con Arquitectura Abierta [4], muestra
un modelo que integra diversos
principios arquitectonicos que
enlazan la computacion en la nube
con la Arquitectura Basada en
Servicios (SOA). En SOA, existen
tres elementos fundamentales:
SOAP, UDDI y WSDL.

SOAP es el acronimo de Simple
Object Acces Protocol el cual es un
protocolo usado para invocar
servicios remotamente entre redes.
UDDI  acrénimo de  Universal
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Description, Discovery and
Integration es un servicio que
permite a los clientes descubrir y
conectarse con otros  servicios
disponibles en la arquitectura y asi
brindar servicios mas complejos y
por ultimo WSDL o Web Service
Description Language el cual es un
lenguaje comun entre servicios el
cual permite la comunicacion y
sincronizacion entre los mismos. La
comunicacion se basa
principalmente en informacion
relacionada al tipo de servicio
ofrecido y los requerimientos para la
sincronizacion entre los mismos.

La arquitectura de computacion en la
nube orientada a  servicios,
propuesta por Tsai [1], durante la
Conferencia Internacional de
Tecnologias de Informacion del afio
2010, intenta incluir principios de la
arquitectura SOA con la
computacion en la nube. En ese
articulo el autor comenta importantes
problemas que comunmente
presenta el paradigma de Ila
computacion en la nube. Por
ejemplo, muchos sistemas en la
nube se encuentran altamente
acoplados, tienen poco soporte SLA
y, las interfaces de los clientes, no
son tan amigables. La arquitectura
orientada a servicios (SOA), como
paradigma para disefiar y desarrollar
sistemas distribuidos presenta 4
capas:

1. Capa de Proveedor: Esta capa
contiene los proveedores que
brindan los servicios. Cada
proveedor necesita tener sus
propios  servicios de red,
computacion y almacenamiento
de manera independiente.

J. Saldafa / Ingenieria de Software...

2. Mapeo de Ontologias en la Nube:
Esta capa define la informacion
relacionada con el
procesamiento, almacenamiento
y comunicacién de la nube.

3. Corredor de Servicio: Esta capa
define los agentes corredores en
SOA que estan a cargo de
publicar la informacion
perteneciente a la nube, calificar
al proveedor y permitir una
negociacion y aprovisionamiento
dinamico.

4. Capa SOA: Esta capa utiliza la
tecnologia de SOA para ofrecer
flexibilidad al momento de elegir
la nube que proporcionara los
servicios.

Utilizando esta arquitectura en su
prototipo, lograron proveer una
excelente funcionalidad,
interoperabilidad y calidad de
servicio a los clientes que accedian
a su infraestructura en busca de una
nube computacional.

El articulo, Roystone- A Cloud
Computing System With Pluggable
Component Architecture [5] propone
una arquitectura flexible utilizando
componentes altamente integrables.
El autor presenta tres componentes
principales: ElI administrador de
méaquinas  virtuales, quien se
encarga de controlar las tareas que
se ejecutan en las maquinas; el
administrador de  subsistemas,
controla el hardware y el middleware
y el coordinador, quien controla y
sincroniza al administrador de
magquinas virtuales con el
administrador de subsistemas vy
graba todas las actividades entre los
componentes. Dicha arquitectura
también proporcion6 muy buenos
resultados a los proveedores de
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servicio en la nube

implementaron.

que la

Comparacion y analisis

Luego de revisar algunos articulos
relacionados en esta seccion se
analizan algunas diferencias entre
ellos y algunas brechas aun no muy
bien definidas entre la computacion
en la nube y la ingenieria de
software

Los proveedores de servicios en la
nube ofrecen tres capas principales
gue son:. software, plataforma vy
arquitectura. Cuando se selecciona
alguno de estos servicios, en
muchas ocasiones el usuario se vera
atado a trabajar con ese proveedor
de alli en adelante, ya que entre
proveedores existen
incompatibilidades. Por ejemplo, en

laaS, si eliges el servicio de
computacion, es necesario también
utilizar los recursos de

almacenamiento y comunicacion que
el proveedor ofrece.

En la ingenieria de software, la
arquitectura promueve la abstraccién
en los elementos del sistema y
trabaja con mobdulos de alta
cohesion y bajo acoplamiento. De
esta forma, si se necesitara realizar
algiin cambio en busca, por ejemplo,
de un mejor desempefio, calidad o
algin  nuevo requerimiento, el
proceso de cambio sera mas rapido
y alcanzable.

Varios de los articulos presentan
marcos de trabajo que permiten
utilizar principios de arquitectura de
software dentro del campo de la
computacion en la nube. Roystone,
en su caso, aplica los principios
dentro de la capa de infraestructura
como servicio. En este marco de

<

trabajo, el usuario es capaz de
interactuar entre diferentes
proveedores de servicios de
computacion, comunicacion y
almacenamiento, y de seleccionar el
gue mas cubra sus necesidades. El
siguiente ejemplo se basa en el
mismo principio, donde abarca un
nivel mas amplio.

La arquitectura CCOA promueve la
cohesion entre diferentes niveles de
computacion en la nube, iniciando
desde la infraestructura, la
plataforma, el aprovisionamiento de
servicios y la logica del negocio
hasta la pantalla de interaccién con
el cliente final.

La intencién principal es adaptar los
principios de la  Arquitectura
orientada a servicios en todos los
niveles de la computacion en la
nube. SOA [1] es una arquitectura
que intenta proveer flexibilidad,
habilitando al cliente el poder
seleccionar, entre una variedad de
proveedores de  servicios, el
apropiado.

Uno de los campos de la ingenieria
de software de alta importancia son
las pruebas de software, cuya
finalidad es verificar y validar que el
producto final cuente con la debida
calidad. Para ello, existen modelos
de procesos como el Modelo de
Desarrollo basado en Pruebas en los
cuales un conjunto de pruebas es
primeramente  desarrollado para
luego construir el sistema con base
en las pruebas a realizar.

No es facil realizar pruebas en un
software integrado y mucho mas aun
cuando el software se encuentra
compuesto por componentes
desarrollados y funcionales en la
nube.
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Proceso de Desarrollo: Los procesos
de desarrollo tradicionales [6] fueron
creados para construir o desarrollar
los programas desde cero. Nuevos
paradigmas como los procesos
agiles en donde los requerimientos
cambian constantemente, adaptan
estos procesos de desarrollo de una
manera mas rapida, implementando
mas grupos pequefios de codigos,
pero todos funcionales, utilizando
componentes ya desarrollados.
Obviamente, cuando se utilizan
modulos desarrollados, el proceso
de prueba necesita adaptarse a
estos nuevos pasos. Ahora en
computacion en la nube, el proceso
de desarrollo de software cambia
nuevamente, porque el software es
construido utilizando servicios de
negocio, aplicaciones, plataformas y
una infraestructura de diferentes
proveedores de servicio.

El desarrollo de software debe incluir
nuevos mecanismos para buscar y
seleccionar los servicios apropiados
para el desarrollo de software, asi
como doéonde pueden encontrarse
todos estos elementos y si estos
elementos pueden ser calificados.
Primero, la arquitectura necesita ser
disefiada y construida para poder
proveer diferentes servicios en la
nube, poder ser descubiertos y ser
calificados. En resumen, poder

Conclusiones y trabajo futuro

En este documento se han revisado
los conceptos basicos que necesitan
ser impartidos en las clases de
ingenieria de software para preparar
a los estudiantes a comprender la
importancia de aplicar procesos Yy
metodologias en el campo del
desarrollo de software en la nube.

J. Saldafa / Ingenieria de Software...

aplicar SOA en todos los elementos

de la computacién en la nube.

e La ingenieria de software

también define la reingenieria de
procesos. La reingenieria es la
accion de aplicar ingenieria
inversa para analizar y entender
los requerimientos de un software
existente, para posteriormente
poder aplicar ingenieria para
mejorar las caracteristicas o
funcionalidades del producto.
El articulo [2] presenta un caso
de estudio sobre la migracion de
sistemas heredados a una
plataforma en la nube. Este
paradigma necesita nuevos
cambios en los procesos de
reingenieria de software.

e La calidad de software en la
ingenieria de software no solo
esta relacionada con la cantidad
de errores que la aplicacion
puede presentar. La calidad
también  incluye importantes
factores como la escalabilidad, la
disponibilidad y el mantenimiento
de la aplicacion. En la
computacion en la nube, estos
aspectos son dificiles de evaluar
porque ellos dependen de los
proveedores de servicios y estan
fuera del alcance de los
desarrolladores.

Como trabajo futuro, se aplicaran
técnicas de aprendizaje activo en el
proceso de ensefianza de estos
cursos de manera que podamos
mejorar el conocimiento adquirido
por los estudiantes e incrementar la
sinergia en el salén de clases.

x|
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Resumen

Describimos la capacitacion de docentes realizada en el Ministerio de
Educacién de San Juan mediante el Plan formacién pedagdgica de uso de
TIC en el aula (FoOPeTIC).

Este plan utiliza la Metodologia Hipermedial de Disefio de Materiales
Educativos navegables (MeDHIME), para el disefio e implementacién de
contenidos educativos navegales e interactivos, conformados como Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA), logrando su utilizacién en el aula.

La implementacion final se realizé en cada unidad de ensefianza, (formacion
situada) favoreciendo la explotacion de pisos tecnoldgicos, las redes oficiales
y las computadoras entregadas a cada alumno en el plan Conectar Igualdad.

Completada la actividad, una muestra de OVAs se utilizé en el aula con los
alumnos destinatarios y se midieron un conjunto de indicadores. La
conclusion final alienta a seguir utilizando la metodologia.

Palabras claves: Fopetic, MeDHime, OVA, materiales educativos navegables
Abstract

This article describes the training of teachers carried out in the Ministry of
Education of San Juan (Republic of?) through the Educational Training Plan
for the use of ICT in the classroom (FoPeTIC).

This plan uses the Hypermedia Methodology of Design of navigable
Educational Materials (MeDHIME), for the designing and implementation of
educational and interactive contents, conformed as Virtual Learning Objects
(OVA), achieving their use in the classroom.

The final implementation was carried out in each teaching unit (located
training) favoring the exploitation of technological floors, the official networks,
and the computers delivered to each student in the Connect Equality plan.

After completing the activity, a sample of OVAs was used in the classroom
with the target students and a set of indicators were measured. The
conclusion encourages the continued use of the methodology.

Keywords: Fopetic,MeDHime, VLO, Educational resources browsers
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Introduccidén

En una investigacion  sobre
dificultades encontradas en
docentes respecto al uso de

elementos tecnoldgicos en el aula,
se determinan una serie de factores
como resistencia al cambio, falta de
tiempo, miedo a la tecnologia, curva
de aprendizaje lenta de elementos y
herramientas de programacion,
entre otros. Asi, se propone como
posible solucién una capacitacion
ordenada, que permita un
acercamiento no traumatico al uso

de tecnologia, mediante  la
construccion de contenidos
educativos navegables

hipermediados. Para este fin, se
disefla una metodologia que se
denomin6é Metodologia de Disefio
Hipermedial de Materiales
Educativos (MeDHIME).

MeDHIME, difundida mediante un
taller de 5 clases permite que en su
trAnsito los docentes adquieran
habilidades y competencias en el
uso de estrategias y herramientas
tecnoldgicas, para que consigan y
dominen la busqueda de contenidos
digitales y el armado de secuencias
didacticas.

En sintesis, en el taller los docentes
son “contenidistas” de un contenido
educativo, desarrollado como
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
y dejamos la implementacion en
manos de técnicos informaticos.

Desde su implementacion, se
capacitaron a unos dos mil docentes
mediante 75 talleres, produciéndose
aproximadamente 450 ovas,
disponibles en un repositorio de
acceso libre, en el sitio web
www.portalhuarpe.com.ar.

42

Proceso para lograr un OVA

mediante MeDHIME

En el inicio del taller, se explican los
conceptos tedricos, se arman
grupos de docentes (no mas de 3) y
se les asigna un informético del
equipo.

La inscripcidn en el curso se hace
mediante el celular, con la lectura
del codigo QR (si no lo tienen

instalado, se los instruye en la
instalacion de una aplicacion
nueva).

Se sugiere la visita al repositorio de
OVAs, para entender las légicas de
construccién, asimismo se sugiere
que utilicen el OVA sobre
competencias, para entender
aspectos de objetivos pedagdgicos
para lograr competencias con
contenidos.

Anélisis de Dominio

Luego, mediante otro codigo QR se
accede a un formulario donde se
define el OVA. Esta informacion se
corresponde con la planificacion y
descripcion del objeto a construirse,
el objetivo pedagogico del mismo
(habilidades y competencias), las
palabras claves, el contexto vy
ambiente, los autores, entre otros.
Esta informacion constituiran los
‘metadatos” del objeto y se
corresponden con el estandar LOM
(learnig Object Metadata) que
permite ser indizado internamente y
externamente por Google.

Disefio Conceptual

Ya en claro, qué es lo que se
pretende, con el material didactico,
se procede a buscar los recursos
como contenidos digitales, textos,
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graficas, video, audios y se
describen en una plantilla ubicada
en la nube. A la misma se accede
mediante otro cédigo QR, desde
cualquier celular o computadora.
Esta nueva plantilla tiene datos
cargados en la etapa anterior y tiene
formato de hoja de calculo, el cual
es completado colaborativamente
por todo el equipo.

Cada recurso se baja y se dispone
en una carpeta colaborativa y se
utilizardn como insumos en la
pagina web.

Disefio Navegacional

Se procede a disefiar la secuencia
didactica de los contenidos, la
oportunidad y légica de navegacion,
el uso de la hipermediacion
pedagdgica.

También se dan nociones basicas
sobre software para la elaboracion
de practicas que ayuden a la
apropiaciéon de competencias.

Disefio Comunicacional

Con estos materiales y ldgica, los
informaticos y disefiadores realizan
el prototipo del sitio web, y se ajusta
a los requerimientos del docente. Se
agregan algunos requerimientos
gue uniforman el ova, entre otros,
se agregan los autores, los
metadatos, los derechos de autor.

Evaluacion entre pares

Terminados los OVAs del taller,
cada uno se expone ante los demas

docentes, guienes califican
numericamente los aspectos
pedagdgicos y de imagen vy

navegabilidad.

Esta tarea se completa con otro
formulario en la nube.

43
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También completan una encuesta
en la nube sobre algunos
indicadores que surgieron de la
investigacion original.

Este método de evaluacion, permite

gue sea también instancia de
aprendizaje, ya que el docente
evaluador, apropia por

comparacién, en un circulo virtuoso.

Habilidades 'y competencias
adquiridas por los docentes:

e Instalacion de aplicaciones en el
celular.

e Uso de codigos QR.

e Manejo de formularios en la
nube.

e Uso de archivo en la nube.

Trabajo colaborativo.

e Estrategias de busqueda de
materiales en internet.

e Buscar y descargar videos.
e Manejo de software para la

generacion de practicas
académicas.
e Definicion y elaboracion de

secuencias didacticas.

e Habilidades en hipermediacion
pedagogica, o sea pensar los
materiales para que el
aprendizaje se produzca también
por los sentidos (uso de sonidos,

colores, animaciones, videos,
etc).

Resultados

Con este procedimiento

metodoldgico, se dictaron talleres
en diez escuelas focalizadas del
Ministerio de Educaciéon de la
Provincia de San Juan.

Las escuelas focalizadas son
aquellas con bajos indicadores
generales y seran asistidas por
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animadores, monitores y
capacitadores hasta que logren
transitar por si mismos el camino de
aprendizajes por capacidades que
se potenciaran y competencias que
los alumnos van a adquirir, en un
contexto de educacion de calidad.

En estos colegios se trabajé

intensamente con las siguientes

directivas ministeriales:

1) El taller se debia dar situado (o
sea en cada colegio).

2) El docente tiene “cambio de
tarea”.

3) Cada clase se daba en dia
diferente de la semana ( a los
efectos de impactar lo menos
posible en cada curso donde el
docente dicta clases.

4) La certificacion del curso se
otorga si y solo si, el docente
utiliza en OVA en su
planificacion y se verifica su
utilizacion en el aula.

Se capacitaron a 140 docentes,

guienes construyeron 44 objetos

virtuales de aprendizaje, entre

agosto y noviembre de 2016.

Por razones de tiempo, solo lo

usaron en el aula un total de 48

docentes a los cuales se les realizo

una encuesta semiestructurada

(enviada a través de correo

electrénico) y estuvo orientada a

recabar informaciéon sobre los

siguientes aspectos o indicadores:

Indicadores

1. Tiempos de aplicacion.
2. Pertinencia en el uso
recursos incluidos en el OVA.

de

3. Aspectos innovadores de la
propuesta.
4. Abordaje de contenidos -

desarrollo de capacidades vy
competencias.
5. Impacto en
estudiantes.

los grupos de

44

6. Impacto en las instancias de
evaluacion aulica.

Existencia de inconvenientes.
Impacto en las préacticas

habituales de ensefanza.

© N

1. Tiempos de aplicacion

El 94% de los docentes afirmo6 que
pudo llevar a cabo la aplicacion del
OVA en los tiempos establecidos en
la planificacion solicitada por el
grupo de capacitadores. Mientras
gue el 6% manifesto la dificultad de
respetar los tiempos estipulados

Tiempos de aplicacion

Si 93,75
No 6,25
Tiempos de aplicacién
Algunos docentes manifestaron

inconvenientes instrumentales a la
hora de aplicarlo en el aula,
teniendo en cuenta que el mismo se
habia realizado con contenidos que
debian desarrollarse dentro del afio
y en el nivel educativo
correspondiente. Entre los
inconvenientes, algunos docentes
destacaron que: ‘no se podia
descargar el ova”, “fue dificil la falta
de conectividad en la escuela” “se
retrasdé la puesta en marcha del
OVA, no tuvimos acceso al mismo
en tiempo y forma”, “porque la
época del afio estd muy complicada
no podiamos ocupar muchas clases
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y se juntd con la capacitacion de

ministerio”, “no tuve las netbooks de
los alumnos”.

Vale destacar, que en el trascurso
de las capacitaciones, el equipo
advirtio a los docentes las
dificultades con las que se podian
encontrar a la hora de la puesta en
marcha de la planificacion realizada.
Por lo tanto, el resultado refleja que
una gran parte de los docentes
encuestados (el 94%) logro
desenvolverse en tiempo estipulado
tomando en cuenta las advertencias
y sugerencias realizadas (las
mismas giraban en torno a los
inconvenientes anteriormente
expresados).

2. Pertinencia en el uso de
recursos digitales incluidos en el
OVA (Iméagenes, videos,audios)

La encuesta refleja que el 98% de
los docentes considera que si
fueron adecuados, mientras que el
2% manifiesta que no, en su gran
mayoria, el (98%), lograron
comprometerse y analizar el uso de
recursos con las particularidades del

grupo de destinatarios,
seleccionandolos, teniendo en
cuenta el desarrollo de las

capacidades 'y  competencias,
indicando que sus estudiantes
mostraron que los  recursos
facilitaban la comprension de los
temas abordados en el OVA.

Pertinencia en el uso
de recursos

Si 97,92
No 2,08

A.Sirvente / Un producto de investigacion, aplicado ...
. ___________________________________________________________________________________________________________________________|

Pertinencia en el uso de recursos

si mno

Los docentes expresaron: ‘le
permitié al alumno comprender de
manera atractiva el tema tratado’,
‘los mismos alumnos comentaron
gue les parecia mas interesante y
motivante el uso de estos recursos
digitales”, “los chicos desarrollaron
un interés diferente. Las imagenes y
videos los motivaron  mucho.
Estaban adecuados al nivel de
ellos’, etc.

3. Aspectos innovadores de la
propuesta

El porcentaje mayor argumento6 que:
‘los alumnos se entusiasmaron y
tuvieron una mirada diferente al
darse cuenta que varias materias
puede abordar el mismo tema”, “el
uso de la tecnologia en el aula
transporta al alumno a un ambito
gue le gusta, les agrada el uso de
las tics”, “de esta manera llegan
mucho mas rapido los contenidos al
alumno”, ‘porque nunca antes
habian visto un video para
introducirlos a un tema”, ‘es
innovadora porque no es algo que
hacen  con  frecuencia’, ‘es
novedosa la clase, innovadora,
porque no se utilizo el cuaderno y la
lapicera y ellos estuvieron atentos”,
etc. Por lo tanto, interpretamos que
el uso de OVAs en el aula resulta
ser una alternativa diferente e
innovadora con respecto a las
practicas cotidianas en los espacios
educativos.
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Aspectos innovadores de la
propuesta

Si 95,83

No 4,17

Aspectos innovadores de la propuesta

4. Abordaje de contenidos
utilizando la metodologia -
Desarrollo de capacidades vy
competencias. Aplicaria
MeDHIiME con otros contenidos?

Ante la consulta de si seguirian
aplicando para abordar el desarrollo
de capacidades y competencias
teniendo en cuenta los contenidos
seleccionados, el 96% de los
docentes dijo que si utilizaria la
metodologia y el 4% manifiestdé que
no.

Algunas de las fundamentaciones
dadas por la mayoria fueron: “si
porque de esa forma los alumnos
estardn mas entusiasmados, y le
daran buen uso a sus
computadoras”; “porque los chicos
pueden establecer un puente entre
el tema dado y sus intereses
tecnoldgicos”; “porque es muy util y
entretenido, es practico cuesta
hacerlo, pero los resultados
gratifican”; “eso se debe buscar en
la educacion (aprender con alegria 'y
felicidad)”; “porque ellos

comprendieron el tema de la

revolucién industrial y también,
porque nosotros como profesores
empezamos a desarrollar otras
capacidades”; ‘porque fue positivo
el resultado’, etc.

Un porcentaje infimo indic6 que no
trabajaria con la metodologia por las
siguientes razones: ‘porque no
estoy capacitada para armar la
presentacion final”, “creo que
deberia mejorar en algunos
aspectos de contenidos”, etc.

Podemos inferir que en estas
fundamentaciones, en su mayoria,
pudieron considerar la metodologia
como una alternativa favorable con
respecto a la interrogante realizada.

Trabajaria otros
contenidos con MeDHIME?

Si 95,83
No 4,17

Trabajaria otros contenidos con
MeDHIME?
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5. Impacto en las instancias de
evaluacion aulica’.

Se visualiza en la fundamentacion
gue 83% hace hincapié en que: “si,
porque al atraparlos se sintieron
capaces de desarrollar y concretar
las actividades propuestas con
éxito”, “aclaré algunos temas de
gramatica”, “porque recordaban con
mas facilidad los temas vistos”,
‘porque prestaron mas atencion’,
“en algunos casos. Les fue mas facil
aplicar el tema gramatical y realizar
el trabajo préactico propuesto al final
del OVA”, etc. En estas respuestas
es evidente que los docentes
pudieron contar con el OVA, como
recurso para poder trabajar con una
evaluacion procesual.

El resto justificaron que: “porque el
tema se usé como cierre, no hubo
tiempo de usarlo como evaluacion’,
‘porque no fue mucho el tiempo
dedicado a usar el OVA, tan solo
dos clases”, “en mi asignatura
especificamente no, pero creo que a
las demas es muy beneficioso”, etc.
En este caso, podemos interpretar
gue aun existen grupos de docentes
gue conciben a la evaluacién como
un resultado separado del conjunto
de practicas vinculadas al proceso
de ensefianza y de aprendizaje.

Podemos afirmar que el OVA
resulta una herramienta significativa
para que el docente, no tan solo
pueda trabajar para abordar
contenidos y el desarrollo de
capacidades, sino que, ademas, es
un recurso innovador de evaluacion
que ayuda a pensar distintas

Hacemos referencia a la
evaluacion como un proceso que
consiste en la valoracion continua del
aprendizaje de los estudiantes y de la
ensefianza del profesor.

A.Sirvente / Un producto de investigacion, aplicado ...

estrategias para llevarla a cabo
(segun la concepcion que cada
docente tenga sobre lo que es
evaluacion.

Mejoré el desempefio en las
instancias de evaluacion

Si 83,33

No 16,67

Instancias de evaluacion

mSi ®mNo

6. Impacto en las préacticas
habituales de ensefianza

En este caso, la gran mayoria opind
gue no le costd incluir el OVA en
sus practicas habituales. que en su
gran  mayoria, los docentes
muestran un nivel alto de apertura
en el uso del OVA, a la hora de
incluirlo como propuesta
pedagdgicas que implica
modificaciones en sus practicas de
enseflanza cotidiana. Nos parece
importante, considerar el 21% de
aquellos docentes que les costo
incluir el OVA para repensar y
buscar nuevas estrategias
generando cambios esperados
(bisqueda de desarrollo de
capacidades y competencias,
ruptura de las practicas
tradicionales de ensefianza,
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inclusion de las TIC, novedad de la
propuesta, poco hébito al uso de las
tecnologias en el aula, entre otros.).

Le costo incluir el OVA en
sus practicas habituales

Si 20,83

No 79,17

Le cost inclir el ova en sus practcas habituzles

I

108

0 B3

7. Impacto en
estudiantes

los grupos de

En este caso, la totalidad de los
encuestados dijeron que si. Este
porcentaje de respuesta positiva,
permite visualizar que los
destinatarios finales (estudiantes) se
muestran predispuestos a realizar
las actividades incluidas en la
propuesta. Es por ello que podemos
inferir que al estar comprometidos y
entusiasmados, el uso del OVA
puede favorecer al aprendizaje,
debido a que se produce un clima
favorable de trabajo conjunto entre
éstos y el docente.

48
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Conclusiones Finales

Entendemos que incluir las TIC en
el aula no es una propuesta aislada
de uso de herramientas, sino, una
innovacion que implica
modificaciones en las formas de
pensar el proceso de ensefianza y
de aprendizaje, repensar
nuevamente la figura de estudiante
como principal protagonista y un
docente que orienta y se encuentra
en permanente formacion vy
actualizacion en la que cada
experiencia nueva de aprendizaje
implica una reestructuracion
permanente del quehacer docente.

Como equipo comprometido en la
formacion de docentes y teniendo
en cuenta la importancia de trabajar
con escuelas focalizadas,
entendemos que, desde nuestros
talleres no tan solo se trata de
trabajar en las instituciones
educativas con una propuesta
basada en el uso de tecnologias,
sino también, promover instancias
de reflexibn que acompafan
repensar las préacticas educativas
basadas en el paradigma de
desarrollo de capacidades vy
competencias. También, reforzar
algunas  cuestiones con los
docentes para poder estimularlos a
reflexionar, evaluar y modificar sus
practicas en general para que cada
vez sean mejores profesionales.
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Resumen

El impacto del desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacion y el
surgimiento de la economia digital han sido esencial en el fortalecimiento de un
sector de la industria de TIC, como uno de los mas relevantes desde la
perspectiva econdmica. Por su parte, los rapidos avances en el desarrollo del
conocimiento provocan que este sector deba implementar acciones para estar en
constante renovacion e innovacion. En este marco de actuacion, estas industrias
basadas en el conocimiento dependen de las capacidades y de la calidad del
recurso humano (RH). Asi, el objetivo de este estudio es analizar el rol de los
Recursos Humanos en la innovacion en un grupo de empresas del sector TIC y
gue se enmarcan en el contexto de la economia digital. Se analizan aspectos
relacionados con la relevancia del recurso humano, posibles obstaculos, fuentes
de conocimiento y formacién en herramientas de gestion de innovacion; ademas,
se plantea el indice de recursos humanos (I_RH) y se analiza desde la perspectiva
del tamafio de la empresa y del subsector al que pertenece.

Palabras claves: Recursos Humanos, innovacion en servicios, economia digital,
industria de TIC.

Abstract

The impact of the development of information and communication technologies
and the emergence of the digital economy have been essential in strengthening a
sector of the ICT industry as one of the most relevant from an economic
perspective. On the other hand, the rapid advances in the development of the
knowledge cause that this sector must implement actions to be in constant
renovation and innovation. Within this framework, these knowledge-based
industries depend on the capabilities and quality of the human resource (HR).
Thus, the objective of this study is to analyze the role of Human Resources in
innovation in a group of companies in the ICT sector and that are framed in the
context of the digital economy. It analyzes aspects related to the relevance of the
human resource, possible obstacles, sources of knowledge and training in
innovation management tools. In addition, a human resources index (I_RH) is
proposed and analyzed from the perspective of the size of the company and the
subsector to which it belongs.
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industry.

l. Introduccién

La revolucion de las tecnologias de
informacion 'y comunicacion (TIC)
genera un gran impacto en cédmo se
ha desarrollado la sociedad y esto ha
traido como consecuencia el
surgimiento una nueva economia, es
decir, la economia digital. De
acuerdo con Ayresa, R. and
Williams, E. (2004), el papel que los
productos y servicios con capacidad
de TIC, han venido a desempefiar en
las economias modernas, dando
origen a la idea de la "economia
digital", lo que sugiere una transicion
a un nuevo conjunto de reglas para el
éxito.

La economia para la era de la
inteligencia en red es una economia
digital. De acuerdo con Tapscott, D.
(1995), en esta nueva economia, la
informaciéon en todas sus formas se
convierte en digital, a diferencia de lo
que sucedia en la vieja economia, en
donde el flujo de informacién era
fisico. Es también, una economia
basada en el conocimiento, en la cual
se da la aplicacién del conocimiento
humano a todo lo que producimos, es
decir, que cada vez mas el valor
agregado de la economia sera creado
por el cerebro y no por la fuerza.

Hamid, N. and Khalid, F. (2016)
plantean que el crecimiento
econdmico mas alto de la India desde
la década del noventa, se debe, en
gran medida, a la rapida expansion
de las exportaciones de servicios de
tecnologia de la informacion y Tl (que
en 2015 superaron los 80.000
millones de dolares) y, mas

recientemente, al rapido crecimiento
de las empresas digitales (comercio
electronico, los servicios a la carta,
las finanzas y los medios de
comunicacion).

Por otro lado, el sector servicios se
ha convertido en uno de los
principales creadores de riqueza y su
crecimiento. Para el World Bank
Group (2016), en 2014 el valor
agregado en servicios significo el
71% del Producto Interno Bruto en
nivel mundial.

En el é&mbito de innovacion se
pueden distinguir al menos dos
formas en que las TIC impactan en
los procesos de innovacién. En la
primera perspectiva es con el propio
desarrollo de las industrias de TIC y
como éstas desarrollan y gestionan
sus propios procesos de innovacion.
La otra perspectiva esta relacionada
en como las TIC impactan o son un
medio para generar innovaciones en
otros sectores (Afon, 2011; Ollo-
Lépez y Aramendia-Muneta, 2012;
Lechman vy Marszk, 2015;
Andreassen, Kjekshus, y Tjora, 2015;
Pavela, Fruthb y Neacsu, 2015).
Para Gallouj y Weistein (1995) hay
gran un numero de estudios sobre el
impacto de las tecnologias sobre
servicios.

El objetivo de este estudio es analizar
el rol de los recursos humanos en la
innovacion en un grupo de empresas
del sector TIC y que se enmarcan en
el contexto de economia digital, es
decir, esta mas relacionado con la
primera perspectiva planteada en el
parrafo anterior. El articulo esta
organizado de la siguiente manera: la

oo
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seccion 2 muestra una revision de las
consideraciones tedéricas sobre la
innovacion en los servicios y el rol de
los recursos humanos. En la seccion
3 se presenta los aspectos
metodoldgicos, la definicion del
estudio, las variables, y el indice de
recursos humanos (I_RH). En la
seccion 4, se describen los

principales resultados del estudio.
Finalmente, en la seccion 5 se
muestran las principales

conclusiones.

Il. Revisiéon de la literatura

2.1 Innovacién en servicio

El servicio es un conjunto de
actividades (tareas) y actos de
comunicacion enlazados a través de
secuencias parciales o totales que
son realizadas de forma simultdnea
por el cliente, el servidor y sus
proveedores para alterar el estado del
cliente, de un objeto, de un archivo de
su interés o de su propiedad con un
fin, en un entorno cultural
determinado (D’alvano e Hidalgo,
2011).

El concepto de innovacion, se
entiende como:

La introduccion de un nuevo
producto (bien o servicio), o de uno
significativamente mejorado, un
proceso reciente, un metodo
novedoso de comercializacion, o
un moderno sistema organizativo
en las practicas internas de una
empresa, la organizacion del lugar
de trabajo o se aplica en las
relaciones exteriores (OCDE vy
Eurostat, 2005).

Para Tidd, J. y Bessant, J. (2009), el
sector de servicios incluye una gama
muy amplia y una gran diversidad de
diferentes actividades y negocios,
gue van desde los consultores y
comerciantes individuales a grandes
empresas multinacionales de
finanzas y publica critica sin fines de
lucro y organizaciones del sector
terciario, tales como el gobierno, la
salud y la educacion.

La creciente importancia que los
servicios van teniendo en los indices
globales de crecimiento ha generado
en la actualidad que este sea uno de
los temas prioritarios de estudio entre
diferentes disciplinas relacionadas
con la innovacién (Gallouj y Weisten,
1997; Miles, 2005; Tidd y Bessant,
2009; Goffin y Mitchell, 2010).

2.2 Recursos humanos e

innovacion

Laursen, K and Foss, N. (2003),
consideran que hay, claramente, en
una serie de campos y disciplinas una
comprensién te6rica y empirica
emergente de como las préacticas de
gestion de recursos humanos (GRH)
y las complementariedades entre
estas afectan la productividad y, a su
vez, el rendimiento financiero, pero
que la comprensidon necesita ser
ampliada para abarcar el desempefio
de la innovacion. En consecuencia,
plantean en su trabajo la
comprension tedrica y empirica de
como las practicas de GRH y las
complementariedades ayudan a
explicar el desempefio de Ila
innovacion.

Otros autores hacen referencia a la
relevancia y a aspectos que pueden
ser esenciales en cuanto al rol de los
recursos humanos para la innovacion.

X
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Chen, C., and WenHuang, J., 2009,
estudian las practicas estratégicas de
recursos humanos y desempefio de
la innovacion —el papel mediador de
la capacidad de gestion del
conocimiento—; Mariz, R., M,
Teijeiro, M., Garcia, M., 2012
estudian la importancia del capital
humano como motor de Ia
innovacion; Bircan, 1., Genlerb, F.,
2015 trabajan en el analisis de los
recursos humanos basados en la
innovacion para el desarrollo
sostenible y Aryanto, R,Fontana, A.
Zakaria, A., 2015, analizan la gestién
estratégica de recursos humanos,
capacidad de innovacion y
rendimiento: un estudio empirico en
Indonesia Industria del software.

En el caso concreto de las empresas
de servicios del sector TIC, estas se
enmarcan en lo que se denomina
“‘empresas intensivas o0 basadas en
conocimiento” (KIBs por sus siglas en
inglés), las cuales dependen en gran
medida de los conocimientos
profesionales Miles, et al. (1995),
Torrosi (1998), Muller y Doloreux
(2007), Muller, E.,Zenker, A.,Héraud,
J.-A. (2010) y EuropeanUnion,
(2012).

lll.  Aspectos metodoldgicos vy
definicion del estudio

Considerando las implicaciones para
las empresas de pertenecer a esta
nueva vision de la economia;
teniendo claro el proceso que siguen
las empresas para gestionar sus
procesos de innovacion y la
relevancia que tiene el recurso
humano en el desarrollo de la
innovacion en empresas basadas en

el conocimiento, en el marco de un
estudio sobre gestion de innovacion
en empresas del sector TIC, se
elabord un cuestionario con base en
entrevistas a empresarios del sector
TIC y considerando algunos autores o
modelos existentes®. El cuestionario
fue estructurado en siete modulos y
un total de 37 preguntas, el primero
de ellos sobre informacion general de
la empresa (7) y los restantes seis
gue corresponden a las fases del
modelo: Desarrollo de Recursos
Humanos (6), Co-creacion (6), Vigilar
(4), Focalizar (6), Implantar (5) vy
Aprender (3).

La encuesta fue aplicada en el sector
de TIC a gerentes de empresas. La
poblacion total a estudiar inicialmente
era de 170 empresas, sin embargo,
después de hacer una preseleccién
de los subsectores de TIC de interés
para este estudio se consolidé un
total de 140 empresas® de los
subsectores tecnologias de
informacion (TI), comercializacion de
tecnologias, desarrollo de software,
e-commerce, multimedia  digital,
servicios habilitados de TD, y otros,
por ejemplo juegos. Se tomé como
poblacion de estudio las empresas

%para las etapas: Desarrollo de Recursos
Humanos, Vigilar, Focalizar, Implantar, vy
Aprender, se consider6 el modelo
TEMAGUIDE, COTEC 1999 y el trabajo de
D’alvano e Hidalgo 2012, pero aplicado al
sector TIC. Para la fase de Co-creacion, se
toman en consideracién para su construccion
aportes de, técnicas de co-creacion;
Pikkarainen, et al. 2011, estrategias de
desarrollo de proyectos; vy Von
Bischhoffshausen et al, 2015, rol del cliente
en el proceso de co-creacion.

® Se utilizé la informacion de las empresas
gue aparece en la direccion
http://www.camtic.org/afiliados/directorio-de-
afiliados/ .
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gue son asociadas a la Camara de
Tecnologias de Informaciéon vy
Comunicacion en Costa Rica
(CAMTIC).

El cuestionario fue enviado utilizando
una plataforma electrénica (e-
encuesta), y se obtuvo respuesta de
47 empresas, clasificadas de la
siguiente manera: 19 Desarrollo de
software (40.4%), 17 Tecnologias de
informacion (36.2%), 4 e-commerce
(8.5%), 2 Comercializacion de
tecnologias (4.3%) y 5 Otros -incluye
video juegos, realidad aumentada y
virtual, regulacion de TIC, seguridad
informatica (10.6%). Los datos fueron
procesados en el SPSS (version 19).

3. 1 El indice de recursos humanos
(I_RH)

El indice de recursos humanos
(. RH) se obtiene del promedio
simple de 3 variables (actividades de
adquisicién del conocimiento,
herramientas de gestién de
innovacion en donde se ha
capacitado al personal, relevancia
recurso humano para innovacion)
relacionadas con el papel del
“‘Recurso Humano” para las
empresas, resulta de la combinacién
de 22 posibles opciones. La definicion
matematica del indice es como se
presenta a continuacion:

Su),

| _RH =

m

Es importante analizar como se
comporta el I_RH, con respecto al
subsector, dado que es una variable
que por sus propias caracteristicas
condiciona a las empresas (ver
Pavitt, 1991 y Herrera y Quesada,
2013). Otra variable importante de
analizar es el tamafio de la empresa,

<

gue condiciona el acceso a recursos
y puede afectar la gestion de la
innovacion (ver Rothwell y Zegveld,
1982, Tidd y Bessant, 2009 y Herrera
y Quesada, 2013). De acuerdo con el
Grafico 1, al estudiar el subsector al
que pertenece la empresa, los
resultados permiten visualizar que los
subsectores de desarrollo de software
y tecnologias de informacion tienen
valores promedios inferiores al
general del I_RH (54,5).

Cuando las empresas tienen una
menor cantidad de empleados, es
decir, entre 1 y 30, el valor promedio
del | RH estd por debajo del
promedio. Esta situacion es inversa
cuando las empresas tienen mas de
30 empleados, lo que permite concluir
gue a mayor tamafio de la empresa
mejora su posicién en este indice (ver
Grafico 2).
Gréfi(;o 1
Valor promedio del Indice de recursos
humanos, segun subsector
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IV.  Principales resultados del

estudio

4.1 Relevancia del recurso humano

Uno de los temas que se le
consultaron a las empresas, esta
relacionado con la relevancia que
tiene para la innovacion interna el
recurso humano. En esta pregunta se
utilizd una escala de Likert, en donde
el 1 significa nada relevante y el valor
5 muy relevante. Ademas, se calculd
un promedio de los valores obtenidos
(denominado relevancia del recurso
humano) para cada una de las
opciones presentadas. Los resultados
presentados en el Cuadro 1 nos
permiten valorar la relevancia que
tienen  diferentes  aspectos o0
caracteristicas del recurso humano.
Por ejemplo, son mas relevantes
aspectos relacionados con calidad del
personal, y su capacidad creativa y
de innovacion.

Cuando analizamos en los diferentes
subsectores, el valor promedio de la
relevancia del recurso humano, se
puede constatar que el contar que los
recursos humanos si son relevantes
para los procesos de innovacién. No
obstante, los subsectores de
tecnologias de informacién vy
desarrollo de software presentan

Cuadro 1. Relevancia del recurso humano
para la innovacién, segln subsector.

Subsector
Tecnologias de
Informacién
Comercializacion
de Tecnologias
Desarrollo de
Software
E-commerce

Otros

Total

La calidad de
recurso humano es
fundamental

IN
©
Ul
o
>
o
N
(o]
Ul
o

Tener un programa
y una estrategia 4,2 4,5 4,2 4,0 4,8
clara de seleccion

4,3

Nivel educativo de

calidad del personal 3.6 4.0 3.7 4.3 3.8

3,8

Seleccionar
personal creativo, 4,6 5,0 4,4 50 4,4
innovador

4,6

Los procesos
internos y externos
de formacion del
personal

4,2 4,0 4,3 4,5 4,6

4,3

Relevancia del

82,6 | 87,5 | 80,8 | 87,5 | 87,0
Recurso Humano

83,0

Fuente: Elaboracion propia con base
en Encuesta de Gestion de Innovacién el
sector TIC, Costa Rica. 2016.

4.2 Aspectos que pueden limitar
innovacion

Amara N., D' Este, P.Landry, R.
Doloreux, D. (2016), argumentan que
diferentes  obstaculos  afectaran
diferentes formas de innovacion. Para
efectos del presente estudio es
importante conocer qué aspectos
pueden limitar la capacidad de
innovacion de la empresa, en relacion
al recurso humano. A criterio de las
empresas entrevistadas, los dos

valoresl inferiores  al  promedio aspectos mas relevantes son: los
general. programas de formacion que no se
adecuan a las necesidades del sector
(46,8%) y la ausencia de politicas y
programas gubernamentales (ver
gréafico 3).
B s
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Gréafico 3
Aspectos que pueden limitar la capacidad de
innovacion en cuanto a recursos humanos.
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Fuente: Elaboracion propia con base
en Encuesta de Gestion de Innovacion el
sector TIC, Costa Rica. 2016.

4.3 Formacién en
herramientas

técnicas vy

Las técnicas y herramientas son
relevantes en los estudios
relacionados con la innovaciéon y han
sido consideradas un factor
importante para el éxito de la gestidon
de la innovacion (Hidalgo y Albors,
2008; lgartua, Albors y Hervas, 2010;
Vaccaro et al. 2010; Teza, Buchele,
de Souza, y Dandolini, 2016,
D"Alvano e Hidalgo (2012).

Se consulté a las empresas en qué
herramientas de gestién de
tecnologia e  innovacion han
capacitado al personal. Como se
muestra en el Grafico 4, las tres
herramientas mas relevantes, en las
gue las empresas han capacitado a
su personal son: gestion de proyectos
(74%); trabajo en red y
funcionamiento en equipo (42,5%); y
creatividad, generacién de ideas y
gestion de innovacion (40,4%). Por
su parte las herramientas en las que
las empresas mencionan haber

<

capacitado menos al personal son:
disefio creativo y canvas (27,7%); y
gestién de derechos de la propiedad
intelectual e industrial (12,8%).

Grafico 4
Técnicas y herramientas en las que se ha
capacitado los recursos humanos.
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Trabajoen red y funcionamierto en squipa -_ 05
Creatividady generacién de ideas Gestidn de a inwvacidn -_ 404
Lean Startup o fecnologies dgiles -_ 114
Eveluaiinde proyectos -_ 98
Disefio Creaivo (finking desian)y Canves 7— 017
(vastion de derechos de la propiedad infelectual & industrial 7- 128

Otrofpor faver, especifious) IR 10,5

0 10 20 30 40 5 6 70 &

Fuente: Elaboracion propia con base
en Encuesta de Gestion de Innovacion el
sector TIC, Costa Rica. 2016.

4.4 Acciones para la adquisicion
de conocimientos

Por dltimo, se consultdé a las
empresas: qué acciones realizan para
la adquisicion de conocimientos
necesarios en cuanto a formacién del
personal, tal como se aprecia en el
Grafico 5. Las tres principales
acciones realizadas son: desarrollo
interno de tecnologia, la cooperacién
con proveedores o con clientes y la
formacion para la  adaptacion
tecnolégica del personal. También es
importante resaltar que las principales
acciones de capacitacion son
ejecutadas por el personal calificado
de la misma empresa.

o
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humanos tiende a
incrementarse.

e Por ser el recurso humano
prioritario para este sector, es

mportante poner atencion a

Desarrollointerno de tecnologia

Cooperacion con proveedores o con clientes

Formacién para adaptacion tecnoldgica de personal
Incorporacion (adquisicion) externa de tecnologia.
Adquisicion externa de talentos

Usode experiencia tecnalégica de la casa matriz
Creacionde "spin-off’ para el desarrollo de innovaciones

Desarrollo de provectes con universidades para

0S aspectos que a criterio de
0s empresarios podrian limitar
el acceso a recursos humanos
tanto en cantidad, como en
calidad. En este sentido, los

programas de formacion en

00 100 200 300 400 500 s00 700 s00 00 €StA  Area deben estar en

Fuente: Elaboracion propia con base
en Encuesta de Gestion de Innovacion el
sector TIC, Costa Rica. 2016.

V. Conclusiones

El impacto del conocimiento y el
desarrollo de wuna industria de
servicios en TIC, impone retos
constantes a las empresas en
diversas areas de su quehacer. El
fomento de la actividad innovadora y
su gestion involucran una serie de
aspectos, pero sin lugar a dudas, al
ser estas industrias altamente
dependientes de su recurso humano,
este asume una preponderancia
fundamental para sustentar la
capacidad de innovacion.

Como resultado de esta investigacion
se pueden mencionar algunos
hallazgos relevantes:

e En los diferentes subsectores
estudiados se considera que el
recurso  humano es muy
significativo para el desarrollo
de las capacidades de
innovacion.

e El tamafio de la empresa sigue
siendo un factor importante, a
mayor tamafio de las
empresas el indice de recursos

<

constante actualizacion y los
gobiernos deben crear las
condiciones para que se
puedan llevar a la practica.

e Aunque algunas empresas han
iniciado procesos de formacion
del personal en herramientas
de gestion de innovacion, los
porcentajes no son tan
significativos. Seria
conveniente tomar acciones en
esta materia.

Las empresas de servicios de TIC, a
fin de mejorar sus procesos de
innovacion y de agregaciéon de valor,
especialmente en las pequefas vy
medianas empresas, imponen a los
paises el reto de garantizar Ila
formacién del recurso humano que
cumpla con diversas cualificaciones y
que esté en proceso constante de
actualizacion. El crecimiento vy
desarrollo de este tipo de industrias
tan relevantes para la economia
requiere priorizar y dar mayor énfasis
a las carreras cientificas y de
ingenieria. El contar con este tipo de
recursos humanos permitira tener
mayor presencia en las industrias
basadas en el conocimiento, e
incrementar la participaciéon en la
economia digital.

o
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