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ANALISIS DE CLUSTER MEDIANTE K-MEANS Y METODOS FILTRO PARA EL
RECONOCIMIENTO DE ACTIVIDADES HUMANAS MEDIANTE SENSORES

José Hernandez Torruco®
Juana Canul Reich®

Betania Hernandez Ocafia®
Elideth Yuriana Olan Lépez’
Adan Escobar de la Cruz’

| Resumen

El clustering, un area del aprendizaje automatico, permite encontrar grupos en conjuntos
de datos, buscando que exista la mayor cohesion entre los miembros de un mismo grupo
y la maxima separacion entre los grupos. Existen muchas métricas para evaluar estos
criterios, en este trabajo se emplean tres: Dunn, silueta y entropia. En este estudio
exploratorio, investigamos el desempeifio del algoritmo de clustering clasico llamado k-
means y algunas de sus variantes para formar grupos en el conjunto de datos Human
Activity Recognition Using Smartphones. Ademas, investigamos si el filtrado de variables
relevantes mejora la calidad de los grupos. En los experimentos realizamos 30 corridas
independientes y promediamos las métricas. Encontramos que, efectivamente, el filtrado

favorecio los resultados de agrupamiento para los tres indices de validacion de clusters.

Il Introduccién

La mineria de datos es un campo de la estadistica y las ciencias de la computacién que
consiste en la creacion y analisis, automatico o semiautomatico, de conjuntos de datos
almacenados para el apoyo a la toma de decisiones. Para procesar las grandes
cantidades de datos existe el clustering o agrupamiento, el cual consiste en agrupar datos
de acuerdo a dos criterios: distancia o similitud [1]. Para este estudio se utilizé el algoritmo
de agrupamiento k-means, ampliamente usado para el analisis de clusters en la mineria
de datos. El agrupamiento se realiza minimizando la suma de distancias entre cada objeto

y el centroide (el dato mas proximo al centro) de su grupo o cluster [2].

No obstante, en ocasiones existen datos que son irrelevantes y que pueden disminuir la

calidad de un agrupamiento. En el presente trabajo se analizé el desempefio de los

! Profesores-Investigadores de la DAIS-UJAT. jose.hernandezt,juana.canul,betania.hernandez@ujat.mx
? Estudiantes de la DAIS-UJAT. yuriana.loopez,adan.imh@gmail.com
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algoritmos de agrupamiento al utilizar la seleccidn de atributos relevantes de un dataset.
Para la seleccion de estas variables relevantes se utilizaron métodos filtro, los cuales
tienen como principal caracteristica evaluar la calidad de los atributos de acuerdo a sus
propiedades intrinsecas y para ello emplean algun tipo de medida de ganancia de

informacion, distancia o consistencia, entre el atributo y la clase.

En este estudio aplicamos los algoritmos k-means y sus variantes k-medoids y weighted
k-means. Se determinaron cuales tienden a dar mejores resultados, basandonos en

ciertas métricas existentes para la evaluacion de la calidad del agrupamiento.

lll Objetivos y metas
Objetivo

Incrementar la calidad del agrupamiento de objetos en el dataset publico Human Activity
Recognition Using Smartphones encontrada por el algoritmo k-means y sus variantes usando

seleccion de atributos relevantes.
Metas

» Identificar el conjunto de los atributos relevantes en el dataset para cada uno de los
siguientes métodos filtro: Correlation-based Feature Selection (CFS), Chi-squared,
Information gain, Symmetrical uncertainty y Consistency.

» Identificar el mejor algoritmo de agrupamiento usando todos los atributos del dataset y

usando unicamente sus atributos relevantes.

IV Materiales y métodos

En esta seccién describimos los datos usados en los experimentos, asi como el disefio

experimental, las métricas de evaluacion de resultados y los métodos de filtrado.

Datos

Los datos usados en este estudio, obtenidos del repositorio publico de la Universidad de California

Irvine (UCI), comprenden experimentos que se realizaron con un grupo de 30 voluntarios dentro

de un rango de edad de 19-48 afios. Cada persona realiz6 seis actividades usando un teléfono

inteligente(Samsung Galaxy S Il) en la cintura. Usando su acelerometro y giroscopio integrados,

se captaron la aceleracién lineal de 3 ejes y la velocidad angular de 3 ejes a una velocidad

constante de 50Hz. Los experimentos fueron grabados en video para etiquetar los datos
9



manualmente. El conjunto de datos obtenido se ha dividido aleatoriamente en dos conjuntos,
donde el 70 % de los voluntarios se seleccion6 para generar los datos de entrenamiento y el 30
% de los datos de prueba. Las senales del sensor (acelerdmetro y giroscopio) se preprocesaron
mediante la aplicacion de filtros de ruido y luego se tomaron muestras en ventanas correderas de
ancho fijo de 2,56 segundos y 50 % de superposicion (128 lecturas / ventana). En la Tabla 1 se

muestran las caracteristicas del dataset.

La sefal de aceleracion del sensor, que tiene componentes de movimiento gravitacional y
corporal, se separd usando un filtro de paso bajo Butterworth en la aceleracion del cuerpo y la
gravedad. Se supone que la fuerza gravitacional tiene componentes de baja frecuencia, por lo
tanto, se utilizé un filiro con una frecuencia de corte de 0.3 Hz. Desde cada ventana, se obtuvo

un vector de caracteristicas calculando variables del dominio de tiempo y frecuencia [3].

Tabla 1 Caracteristicas del dataset Human Activity Recognition Using Smartphones.

Caracteristicas Multivariado
del : ’ Cantidad de
. serie de - s 10299
conjunto de tiemoo instancias:
datos: b
Caracteristicas Numero de
del N/A . ) 561
. . atributos:
atributo:
Tareas Clasificacion, Valores N/A
asociadas: Agrupacion faltantes?

Disefio experimental

Se experimentd con la creacion de cinco cantidades diferentes de clisters para el dataset. El
dataset cuenta con 6 clases originalmente. El objetivo de manejar cantidades diferentes de
clusters consistio en investigar si con algun numero de clusters, diferente al numero de clases en
el dataset, se obtiene una mejor calidad de agrupamiento, de tal manera que se presente algun
indicio de que en realidad exista una cantidad diferente de clases en el dataset, ya sea mayor o
menor. Para lograr este objetivo y considerando 6 clases en el dataset, se seleccionaron los
valores 4, 5, 6, 7 y 8 como numeros de clusters a crear. Para cada uno de los diferentes numeros
de clusters se realizaron 30 corridas, utilizando un valor de semilla diferente en cada una de las

corridas, para cada uno de ellos.
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En cada una de las 30 corridas se realizé el agrupamiento para cada uno de los numeros de
clusters seleccionados y las variantes del algoritmo usando todos los atributos del dataset.
Posteriormente se realizaron las corridas aplicando los diferentes métodos filtro para cada uno
de los algoritmos. Los clusters resultantes fueron evaluados con tres indices de evaluacion de
clusters: Dunn, Silueta y entropia. Se promediaron los resultados obtenidos en cada indice de
evaluacién, de las 30 corridas, de cada algoritmo, al aplicar clustering usando todos los atributos

y al utilizar unicamente los atributos relevantes resultantes de los métodos filtros.

Métricas de evaluacion de la calidad de los clusters

Dunn: Se define como la relacidon de la distancia minima entre la observacion de
diferentes clusters y la distancia intra-cluster mas grande. El indice Dunn tiene un valor

entre 0 e infinito y debe ser maximizado [4].

Silueta: Se ubica en un intervalo -1 y 1y es un indice compuesto que refleja el grado de
compactacion y separacion de los clusters; un promedio mayor del indice silueta indica
una mejor calidad general del resultado de la agrupacion, por lo que el numero 6ptimo de
clusters es el que da el valor de la silueta promedio mas grande [5].

Entropia: Cuando se calcula la entropia, se busca minimizarla, lo que quiere decir que
entre menor sea la entropia, mejor es la agrupacion. La entropia mide la pureza de las
etiquetas de clase de los clusters. Por lo que, si todos los clusters se componen de
objetos con solo una etiqueta de clase unica, la entropia es 0. Sin embargo, como las

etiquetas de clase de objetos en un grupo se vuelven mas variadas, la entropia aumenta

[6].

Métodos de seleccion de atributos

Correlation-based Feature Selection (CFS): La seleccion de caracteristicas basadas en la
correlacién evalua dos aspectos de un subconjunto de caracteristicas: su capacidad para predecir
la clase y la correlacion entre las caracteristicas del subconjunto. Este método busca maximizar
el primer aspecto y minimizar el segundo y da como resultado un subconjunto de caracteristicas
con la capacidad mas alta para predecir la clase y la menor correlacion entre las caracteristicas

del subconjunto [7].

Ji-cuadrada (Chi-squared): Este método evalla la estadistica x? de cada caracteristica
tomada individualmente con respecto a la clase y proporciona una clasificacion de
caracteristicas como resultado [8].
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Information gain: La ganancia de informacion mide la bondad de una caracteristica para
predecir la clase dado que se conoce la presencia o ausencia de la caracteristica en el
conjunto de datos. Este método entrega una clasificacion segun la bondad de cada
caracteristica [9].

Symmetrical uncertainty: Este método mide la correlacion entre pares de atributos
utilizando la normalizacion de ganancia de informacion. La normalizacion se realiza para
compensar el sesgo de ganancia de informacion para beneficiar a los atributos con mas
valores y para garantizar que sean comparables da como resultado una clasificacion de

caracteristicas. [10]

Consistency: Este método encuentra el subconjunto de caracteristicas mas pequefo
que presumiblemente mejora el poder discriminatorio del subconjunto de caracteristicas

original. Este subconjunto tiene la mayor consistencia. [10].

Lenguaje de programacion

Se utilizé el lenguaje R, el cual esta orientado a objetos para el calculo estadistico y la generacion
de graficos, que ofrece una gran variedad de técnicas. Para la implementacién de los algoritmos
utilizamos el entorno de programaciéon estudio, que es una interfaz que permite acceder de
manera sencilla a toda la potencia de R. También se cuenta con una coleccion de paquetes que
facilitan el manejo y la implementacion de los algoritmos de clustering, lo cual fue de mucha ayuda

para este estudio.

Para implementar los algoritmos de los métodos filtro, se usd la libreria “FSelector”, en la que se

encuentran implementadas las funciones de cada uno de los métodos filtro que se estudiaron.

V Resultados

En esta seccidn se muestran y se discuten los resultados del analisis del agrupamiento
con el algoritmo k-means y algunas de sus variantes en el dataset Human Activity
Recognition Using Smartphones.
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Utilizando todos los atributos del dataset

En la Fig. 1 se muestran los resultados promedios que se obtuvieron al utilizar todos los

atributos del dataset, evaluados con el indice Dunn.

TODOS LOS ATRIBUTOS

0.14
0.12
0.10 — o

—o— K-MEANS
0.08

DUNN

K-MEDOIDS
0.06
WEIGHTED K-MEANS

0.04

0.02

0.00
4 5 6 7 8

CLUSTERS

Fig. 1 Resultados promedios para el indice Dunn usando todos los atributos.

En la Fig. 1 se observa que el algoritmo k-means obtuvo los mejores resultados con todos los
numeros de clusters asignados. Los resultados obtenidos se encuentran en un rango entre 0.0977
y 0.1149. Los resultados mas bajos se obtuvieron en un rango de valores de 0.0468 y 0.0860,
con el algoritmo k-medoids. Mientras que con el algoritmo weighted k-means los resultados
obtenidos se permanecieron mas estables que con el algoritmo k-medoids, con valores de entre
0.0619 y 0.0699.

En la Fig. 2 se observan los resultados promedios obtenidos para el indice de validacion silueta,

usando todos los atributos del dataset.
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También se aprecia que el algoritmo k-medoids obtuvo los mejores resultados, con 4, 5y 6
clusters, especificamente se obtuvieron resultados arriba de los otros algoritmos, variando entre
0.2718 a 0.3328. Para el algoritmo k-means, los resultados obtenidos se encuentran en un rango
de 0.2760 y 0.3152. Los menores resultados se obtuvieron con el algoritmo weighted k-means,

con valores que van de 0.1804 a 0.2127.

TODOS LOS ATRIBUTOS

0.35

0.25

0.20

SILUETA
=

0.05

- 5 6 7 8
CLUSTERS

Fig. 2 Resultados promedios para el indice silueta usando todos los atributos.

En la Fig. 3 se muestran los resultados promedios obtenidos para el indice de validacién entropia,
usando todos los atributos. Recordemos que el indice entropia evalua el mejor agrupamiento

basado en el minimo valor encontrado.
TODOS LOS ATRIBUTOS
0.60
050

0.40 pEE——

ENTROPIA
(=]
w
=]
]

0.00
B 5 6 7 8
CLUSTERS

Fig. 3 Resultados promedios para el indice Entropia usando todos los atributos.
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Se observa en la Fig. 3 que, en primer lugar, con el algoritmo k-means se obtuvieron los mejores
resultados promedios en un rango de valores de 0.3537 a 0.4307. Seguido de los resultados
obtenidos con el algoritmo k-medoids con promedios en un rango de 0.3772 y 0.4519, no muy
alejados de los obtenidos con k-means. Por ultimo, el algoritmo weighted k-means obtuvo los
valores mas altos para este indice de validacion, con resultados que van desde 0.4247 hasta
0.4909.

Utilizando los atributos relevantes del dataset

En la Fig.4 se reflejan los mejores resultados promedios obtenidos para el indice de validacion

Dunn con el uso de los atributos relevantes. En este caso los mejores resultados se encontraron

ATRIBUTOS RELEVANTES

—e— K-MEANS con Consistency

K-MEDOIDS con Consistency

DUNN

WEIGHTED K-MEANS con
Symmetrical

0.00
4 5 6 7 8

CLUSTERS

Fig. 4 Mejores resultados promedios para el indice Dunn usando los atributos relevantes.

con el algoritmo k-medoids, de ellos el mejor se obtuvo con un numero de 5 clusters, y el método

filtro Consistency, los resultados se encontraron en un rango de 0.0412 y 0.3110.

Con el algoritmo k-means se obtuvieron resultados en un rango de valores de 0.1425 y 0.1690,

con el método filtro Consistency, como se observa en la Fig. 2. Los resultados mas bajos se

ATRIBUTOS RELEVANTES

0.70
0.60

0.50 e

~e— K-MEANS con Consistency
0.40
K-MEDOIDS con Consistency

SILUETA

0.30
WEIGHTED K-MEANS con Chi

squared
0.20

0.10

Fig. 5 Mejores resultados promedios para el indice silueta usando los atributos relevantes.
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obtuvieron con el algoritmo weighted k-means y el método filtro Symmetrical uncertainty con
valores que van de 0.0072 a 0.01434.

En la Fig. 5 se representan los mejores resultados promedios obtenidos para el indice de

validacion silueta usando los atributos relevantes.

De los resultados de la Fig. 5 se observa que el algoritmo k-medoids, con el método filtro
Consistency, obtuvo los mejores resultados promedios, los cuales se encontraron en un rango de
valores de 0.4895 a 0.5934. El algoritmo k-means, con el método filtro Consistency, obtuvo
resultados no muy diferentes a los mejores resultados obtenidos con k-medoids, que van de
0.4734 a 0.5723. Los peores resultados se obtuvieron con el algoritmo weighted k-means, con
valores que van de 0.3174 a 0.5045.

En la Fig. 6 se representan los resultados promedios obtenidos para el indice de validacién

entropia usando los atributos relevantes.

ATRIBUTOS RELEVANTES

0.60
0.50

0.40
—&— K-MEANS con CFS

K-MEDOIDS con CFS y WEIGHTED
K-MEANS con Chi-squared

ENTROPIA
=)
w
o

0.20
0.10

0.00
4 5 6 7 8

CLUSTERS

Fig. 6 Mejores resultados promedios para el indice entropia usando los atributos relevantes.

De los resultados mostrados en la Fig. 6 se obtuvieron mejores agrupamientos en los tres
algoritmos al tener menos numeros de clusters. Con el algoritmo k-means, y el método filtro CFS,
se obtuvieron los mejores resultados, aunque los resultados no variaron mucho al compararse
con los obtenidos con las variantes de este algoritmo, en un rango de valores de 0.1456 y 0.4256.
Para los algoritmos k-medoids y weighted k-means se obtuvieron los mismos resultados, en cada

uno de los numeros de clusters asignados, con valores que van de 0.1519 hasta 0.4991.

En este indice de validacion, se observé una pequena diferencia entre los resultados obtenidos
con el uso de todos los atributos y los que se obtuvieron al utilizar atributos relevantes, obteniendo
mejores resultados de agrupamiento con el uso de métodos filtro.
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VI Discusion

Con base a los resultados mostrados en las ilustraciones, se pueden hacer las siguientes
observaciones para cada uno de los algoritmos utilizados:

1. K-means: este algoritmo mostré un buen desempefio en la mayoria de las pruebas,
obteniendo agrupamientos favorables en el calculo de los indices silueta y
entropia, usando todos los atributos y al utilizar unicamente los atributos
relevantes. Por otra parte, se puede decir que este algoritmo no se toma mucho
tiempo al realizar la tarea de agrupamiento, en comparaciéon con sus variantes
mencionados anteriormente.

2. K-medoids: esta variante de k-means destaco unicamente en el calculo del indice
Dunn vy la silueta, sin embargo, mantuvo resultados muy cercanos a los mejores
en cada una de las pruebas. Por otra parte, este algoritmo se toma mucho tiempo
al realizar la tarea de agrupamiento, ya que entre mayor numero de instancias
mayor sera el tiempo de ejecucion.

3. Weighted k-means: esta variante mostré los resultados menos favorables, pues
no logré destacar en ninguna de las pruebas; al igual que el algoritmo k-medoids,
esta variante se toma mucho tiempo de ejecucion para realizar la tarea de

agrupamiento.

La mayoria de los filtros analizados en esta investigacidn mostraron un desempefio que
en ocasiones favorecieron los resultados de los agrupamientos; respecto a los que se
obtuvieron con el uso de todos los atributos del dataset. Sin embargo, no se encontré un
patron que sugiera que el uso de filtrado sea eficaz al realizar las tareas de
agrupamientos. Por otra parte, en este estudio se obtuvieron mayormente mejores
resultados con el uso del método filtro CFS y Consistency, aunque no se sugiere que

sean los mejores métodos que se puedan utilizar para las tareas de agrupamiento.

VIl Conclusiones

En este trabajo se aplico el algoritmo k-means y dos de sus variantes, k-medoids y
weighted k-means, para investigar si al usar filtrado de atributos relevantes se obtienen
mejores agrupamientos, al mismo tiempo se analizé el desempefio de estos algoritmos

en los diferentes casos.
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El algoritmo que mejor se desempeid fue el k-means cuando se usaron todos los
atributos y al usar unicamente los atributos relevantes. Los resultados que se obtuvieron
con el algoritmo k-medoids no fueron muy diferentes a los de k-means. El algoritmo
weighted k-means no destaco en ninguna de las pruebas realizadas. Como trabajos
futuros proponemos investigar el desempefio de otras variantes de k-means, otros
indices de validacion, otros algoritmos de agrupamiento, usar mayor cantidad de datasets
de diferentes dominios de conocimiento, en general realizar un estudio mas exhaustivo.
Por otra parte, se puede trabajar en el disefio de un nuevo algoritmo de agrupamiento

que permita obtener resultados mas 6ptimos a los encontrados en este trabajo.
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APLICACION DE LOS CLASIFICADORES SVM Y C4.5 Y LOS FILTROS CHI-
SQUARED Y CFS PARA LA IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE
AUTOCUIDADO

José Hernandez Torruco
Daniel Alarcon Narvaez

Oscar Alberto Chavez Bosquez
Dra. Betania Hernandez Ocafia

| Resumen

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, Discapacidad y Salud para Nifios y Jovenes
(ICF-CY por sus siglas en inglés), esta disefiada para registrar problemas que involucran
funciones y estructuras del cuerpo, limitaciones de actividad y restricciones manifestadas en la

infancia, nifez y adolescencia y factores ambientales relevantes de su entorno [1].

En la presente investigacion se documentan los resultados de la aplicacion de dos clasificadores,
maquina de vector soporte (SVM: Support Vector Machine) y C4.5, aplicando seleccién de
atributos mediante los filtros CFS (Correlation-based Feature Selection) y Chi-squared. Se utilizd
el esquema de evaluacion train-test. Con cada clasificador se realizaron 30 ejecuciones. En cada

ejecucion se generd una semilla diferente. Las mismas semillas se usaron para cada clasificador.

El conjunto de datos utilizados llamado SCADI (Self-Care Activities Dataset based on ICF-CY).
Este conjunto de datos contiene registros reales de pacientes, de los cuales los nombres fueron

removidos [2].

Il Introduccién

Los avances en el area medica y aprendizaje automatico permiten que se creen sistemas con la
capacidad de pronosticar, diagnosticar y monitorear enfermedades y complicaciones en el cuerpo
humano. Reduciendo asi con algunos sistemas, pruebas, costos y tiempos de consulta. El
proceso de predecir una clase (etiqueta, enfermedad) para ciertos datos se le nombra

clasificacion, y los modelos utilizados para esta labor se les llama clasificadores.

Esta problematica es de interés para muchos sectores, como la clinica, la educacion, sectores

gubernamentales, miembros de familia e investigadores que estan preocupados por el desarrollo
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de los nifios y jévenes debajo de los 18 afios. En el conjunto de datos SCADI [2] se consideran
29 actividades para el autocuidado basados en el ICF-CY. A continuacion, se describen algunas

investigaciones realizados con este conjunto de datos (SCADI).

Bushehri y Zarchi [3], en 2019, propusieron un modelo basado en Redes Neuronales
Probabilisticas (PNN: Probabilistic Neural Network) y un algoritmo genético (GA: Genetic
Algorithm) para la clasificacién de problemas de autocuidado. En el modelo, PNN es utilizado

como clasificador y GA como seleccionador de atributos.

Islam, B, et al. [4], en 2018, usaron Andlisis de Componentes Principales (PCA: Principal
Component Analysis) mediante un sistema experto para reducir el tamafo del vector de los
atributos, asi como diferentes algoritmos de clasificacion para encontrar el accuracy. Finalmente
utilizaron el clasificador k-NN (k Nearest Neighbors) para la prediccion.

Choudhury [5], en 2019, utilizaron la analitica predictiva e implementaron, compararon y
analizaron Random Forest, Support Vector Machine, Naive Bayes, Hoeffding tree y lazy learning
usando la prueba estadistica two-tailed con un 95 % de confianza, encontrando el mejor accuracy
de 84.75 % con Random Forest.

Keles y Kili¢ [6], en 2018, propusieron un algoritmo artificial de colonia de abejas. La operacion
de seleccién de atributos la realizaron mediante Gain Ratio, Information Gain, y Chi-Squared.
Seleccionaron siete de los 206 atributos y obtuvieron el mejor accuracy con un valor de 88.57 %.
lll Objetivos y metas

Objetivo

Explorar el rendimiento de los clasificadores SVM y C4.5 en el dataset SCADI.

Metas

Crear modelos de diagndstico para los clasificadores SVM y C4.5, aplicando los filtros CFS y Chi-

squared a cada clasificador respectivamente.

IV Materiales y métodos
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En esta seccién describimos los datos usados en los experimentos, asi como el disefio

experimental, los algoritmos y las métricas de evaluacion de los resultados.

Datos

El conjunto de datos utilizado en este trabajo contiene 206 atributos y 70 casos de nifios con
discapacidad fisico y motora basada en la Clasificacion Internacional del Funcionamiento,
Discapacidad y Salud para Nifios y Jovenes (ICF-CY por sus siglas en inglés). En cuanto a los
atributos; el 1 y 2 corresponden al género y edad del paciente respectivamente, del 3 al 205
corresponden al autocuidado basado en ICF-CY. Por ultimo, el atributo 206 contiene las 7 clases:
1: Problemas en el cuidado del cuerpo, 2: Problemas de aseo, 3: Problemas al vestirse, 4: Lavarse
por si mismo, cuidado de las partes del cuerpo y problemas al vestirse, 5: Lavarse por si mismo,
cuidado de las partes del cuerpo y problemas al asearse y vestirse, 6: Comer, beber y lavarse
por si mismo, cuidado de las partes del cuerpo y problemas al asearse y vestirse, 7: Ningun

problema [2].

Métricas de desempeno

Accuracy: El accuracy es una medida primaria para evaluar el desempefio de un modelo
predictivo. Para clasificaciones binarias, el accuracy se calcula dividiendo el nUmero de casos

correctamente identificados por el numero total de casos [7]. Formalmente:

VP + VN (1)
VP +FN +FP + VN

Accuracy =

donde VP = Verdadero Positivo, VN = Verdadero Negativo, FP = Falso Positivo, y FN = Falso

Negativo.

Un accuracy de 100% significa que los valores medidos son exactamente los mismos que los
valores dados. En este estudio, el accuracy medira el numero de pacientes que requirieron
ventilacion mecanica correctamente identificados por el modelo, dividido entre el nimero total de

pacientes.

Accuracy balanceado: Evita las estimaciones de rendimiento inflados en los conjuntos de datos
desequilibrados. Se define como la media aritmética de sensibilidad y especificidad, o la precision

media obtenida en cualquiera de las clases [7].
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( vP__ VN ) 2)
VP+FN " FP+VN
2

Accuracy balanceado =

Sensibilidad: La sensibilidad mide la proporcién de verdaderos positivos, que son correctamente
identificados por un modelo predictivo. Para una prueba de diagndstico, la sensibilidad mide la

capacidad de una prueba para detectar sujetos enfermos [7].

. 4 (3)
Sensibilidad = ———
VP + FN

Especificidad: La especificidad mide la proporcion de verdaderos negativos, que son
correctamente identificados por un modelo predictivo. Para una prueba de diagndstico,

especificidad mide la capacidad de una prueba para detectar sujetos sanos [7].

VN (4)
FP+VN

Especificidad =
Kappa: La estadistica Kappa, introducida por Cohen, mide el acuerdo entre dos observadores
en sus correspondientes clasificaciones de N elementos en C categorias mutuamente
excluyentes [8]. Formalmente:

P(A) — P(E) (5)
1—P(E)

Kappa =
donde P(A) es el acuerdo observado relativo entre los observadores, y P(E) es la probabilidad
hipotética de acuerdo por azar, utilizando los datos observados para calcular las probabilidades
de que cada observador clasifique aleatoriamente cada categoria. Si los evaluadores estan
completamente de acuerdo, entonces k = 1. Si no hay acuerdo entre los calificadores distinto al

que cabria esperar por azar (segun lo definido por Pr (e)), k = 0.

Maquina de vector soporte (SVM: Support Vector Machine): Término acufiado por Vapnik y
colegas [9]. Dado un conjunto de instancias de entrenamiento (espacio de entrada), donde las
instancia pertenecen a la clase A o clase B, SVM utiliza una funcién de mapeo (kernel) para
transformar el espacio de entrada en un espacio de dimension superior (espacio de
caracteristicas), es decir, si la entrada el espacio es 2-D, a continuacién, se asigna en un espacio
3-D. En el espacio de caracteristicas, SVM encuentra un hiperplano que da la mayor separacién

entre clases, llamado hiperplano de margen maximo. El hiperplano de margen maximo tiene la
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mayor distancia desde el hiperplano a las instancias de entrenamiento mas cercanos. Las
instancias situadas en los limites del hiperplano se denominan vectores de soporte. Sin embargo,
el margen mas grande no es siempre la mejor solucion ya que puede poner en peligro la
generalizacion del modelo a las nuevas instancias. En aras de la flexibilidad, la SVM introduce un
parametro C que crea un margen suave que permite algunos errores en la clasificacion, pero que
al mismo tiempo les penaliza. Un procedimiento de ajuste es necesario para encontrar el mejor

valor de C.

C4.5: Es un algoritmo de arbol de clasificacion, introducido por Quinlan [10]. C4.5 construye un
arbol de decisioén a partir de datos de entrenamiento utilizando particiones recursivas. En cada
iteracion, C4.5 selecciona el atributo con la relacion de ganancia mas alta como el atributo desde
el cual se realiza la ramificacién del arbol (atributo de divisidn). Esto da como resultado un arbol

mas simplificado (menos subarboles).

CFS: Este algoritmo tipo filtro utilizado para la seleccion de atributos encuentra un subconjunto
de atributos utilizando medidas de correlacion y entropia para datos continuos y discretos. Se

encuentra disponible con el paquete en R denominado FSelector [11].

Chi-squared: El algoritmo encuentra los pesos de los atributos discretos basados en una prueba

de chi-cuadrado. Se encuentra disponible con el paquete en R denominado FSelector [11].

Train-test: Consiste en separar el conjunto completo de datos original en dos nuevos conjuntos
de datos independientes. Estos dos conjuntos de datos contienen tanto las variables predictoras
como la variable de salida. El primer conjunto de datos, llamado de entrenamiento (frain), lo utiliza
el algoritmos de clasificacién para descubrir relaciones o patrones entre los datos, es decir, para
entrenar o ajustar un modelo. El segundo conjunto de datos, denominada de prueba (fest), lo
utiliza el modelo generado para estimar su rendimiento en los datos completamente nuevos [12].
En este estudio se utilizan dos tercios del conjunto de datos original para el entrenamiento y un

tercio para la prueba.

V Resultados

Modelos de diagnéstico del clasificador SVM y filtracién de atributos (CFS y Chi-squared).

Los primeros experimentos consistieron en crear modelos de diagndstico con el clasificador SVM

al conjunto de datos, el cual en su primera corrida se ajusté el costo dando un valor de 0.1 y utilizo
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todos los atributos del conjunto de datos, efectuando 30 ejecuciones, con 30 semillas diferentes

para cada ejecucion, con el fin de poder reproducir los resultados efectivamente.

Tabla 2. 30 semillas utilizadas para los experimentos.

1 123412 36 37 2 436 867 453 686 123431
657867 36345546 88678 132343 567 23123 32 1232 53453 6756
324 57567 2423 567567 234234 989 6767 454 3434 232

Posterior a este modelo se aplico el filtro CFS, el cual nos da una lista de los mejores atributos.
Con esta informacion creamos un subconjunto con 14 atributos mas la clase para ejecutarlo en
el clasificador SVM vy realizar las 30 ejecuciones con las semillas de la Tabla 1 para cada

ejecucion.

Por ultimo, para el clasificador SVM se aplicoé también el filtro Chi-squared, que proporciona una
tabla de posiciones que va del mejor atributo al peor. Se seleccionaron los 43 atributos que tenian
un indice de aportacién al modelo. Se ejecuté el 1er atributo (el mejor), se realizaron 30
ejecuciones y se guardé el promedio del accuracy balanceado de las 30 ejecuciones. Después
se ejecutod el 1er y 2do atributo (los 2 mejores), se realizaron 30 ejecuciones y guardando el
promedio. Asi sucesivamente hasta ejecutarlo con los 43 atributos haciendo un total de 1,290
ejecuciones. Para finalizar se seleccionaron los 2 mejores accuracy balanceado siendo el mas
alto alcanzando con una cantidad de 28 atributos de los 43 seleccionados y el segundo con 21
atributos. Se realizaron 30 ejecuciones para cada uno, obteniendo los promedios, la desviacién
estandar, el valor maximo y minimo de las métricas utilizadas para cada experimento

representados en la Tabla 2 donde resaltamos en color negro el accuracy mas alto alcanzado.

Tabla 1. Medidas de rendimiento promedio después de 30 ejecuciones (SVM).

Clasificador  Accuracy  Accuracy  Sensibilidad Especificidad Kappa
balance
ado

SVM 0.8216 0.5716 0.4636 0.9673 0.7426
(sd) 0.0716 0.0719 0.0770 0.0136 0.0991
(max) 0.9412 0.6952 0.5714 0.9905 0.9158
(min) 0.6471 0.4449 0.2857 0.9329 0.5234
SVM(cfs) 0.9200 0.5416 0.5232 0.9857 0.8821
(sd) 0.0591 0.0223 0.0378 0.0105 0.0858
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(max) 1.0000 0.5714 0.5714 1.0000 1.0000

(min) 0.8000 0.5009 0.4405 0.9684 0.7170
SVM(chi-

0.8623 0.6109 0.5054 0.9746 0.8032
squared)
(sd) 0.0647 0.0724 0.0571 0.0124 0.0927
s
( ) 1.0000 0.7697 0.5714 1.0000 1.0000
max
(min) 0.7391 0.4666 0.3796 0.9506 0.6338
min

Modelos de diagnéstico del clasificador C4.5 y filtracion de atributos (CFS y Chi-squared).

La otra parte de los experimentos consistieron en crear modelos de diagnéstico con el clasificador
C4.5 al conjunto de datos, el cual en su primera corrida utilizé todos los atributos del conjunto de

datos, efectuando 30 ejecuciones, con las semillas de la Tabla 1.

La aplicacion de los filtros CFS y Chi-squared fue similar a la aplicacion en el clasificador SVM,
siendo para el filtro de atributos Chi-squared con el clasificador C4.5 el mas alto alcanzando con
una cantidad de 18 atributos de los 43 seleccionados y el segundo con 20 atributos. En la tabla 3
resaltamos el valor mas alto alcanzado con el clasificador C4.5 asi como los resultados por

métrica.

Tabla 3. Medidas de rendimiento promedio después de 30 ejecuciones (C4.5).

Clasificador Accuracy  Accuracy  Sensibilidad Especificidad Kappa

balance

ado

C4.5 0.7569 0.5536 0.4354 0.9561 0.6580
(sd) 0.0998 0.0737 0.0878 0.0174 0.1293
(max) 1.0000 0.6788 0.5714 1.0000 1.0000
(min) 0.5294 0.3987 0.2667 0.9176 0.3982
C4.5(cfs) 0.9200 0.5447 0.5242 0.9876 0.8845
(sd) 0.0641 0.0219 0.0385 0.0101 0.0908
(max) 1.0000 0.5714 0.5714 1.0000 1.0000
(min) 0.8000 0.5009 0.4405 0.9673 0.7152
C4.5(chi 0.8449 0.6059 0.4984 0.9710 0.7780
square) 0.0507 0.0774 0.0554 0.0102 0.0700
(sd) 0.9565 0.7692 0.5714 0.9938 0.9288

25



(max) 0.7391 0.4449 0.3592 0.9500 0.6533

(min)

VI Discusion

Los modelos creados por los clasificadores SVM y C4.5, con la seleccién de atributos de los filtros
CFS y Chi-squared aplicados a cada uno respectivamente, nos muestran un buen resultado para
el accuracy en cada modelo; la mayoria estan por encima del 0.80, a excepcion del clasificador

C4.5 sin ningun filtro aplicado.

Por otro lado, podemos observar en las tablas que para el accuracy balanceado y la sensibilidad
los valores son poco eficientes. En el caso de tener un accuracy balanceado bajo podria deberse
al desbalanceo del conjunto de datos estudiado, ya que para las clases: 1, 3 y 5 solo cuentan con
2, 1y 3 casos respectivamente. Por lo que al realizar la particion para el train-test, alguna, o
incluso las tres clases quedan fuera de este entrenamiento; por lo tanto se propone que en
trabajos futuros se puedan aplicar técnicas de balanceo de datos para explorar el rendimiento de
estos clasificadores y filtros. También cada uno de los modelos son mas especificos que
sensibles, esto quiere decir que son mas eficientes prediciendo los casos en los que no hay

problema que en los casos donde si los hay, por lo que se requiere de mas investigacion.

VIl Conclusiones

En esta investigacion utilizamos el clasificador SVM y C4.5 aplicando los filtros CFS y Chi-squared
respectivamente, creando modelos de diagnéstico para clasificacién y exploracion de su
rendimiento en la discapacidad fisico y motora basada en el ICF-CY. Para los experimentos se
analizé el conjunto de datos SCADI el cual contiene 206 variables. Calculamos los promedios, la
desviacion estandar, el valor maximo y minimo de las métricas tipicas en mineria de datos para
la evaluacion de modelos predictivos a través de 30 ejecuciones, usando train-test. El accuracy

mas alto encontrado es de 0.92 tanto como para el clasificador SVM y C4.5.

Los resultados obtenidos demuestran que, aunque es posible clasificar y construir un
modelo de diagnodstico de la discapacidad fisico y motora basada en el ICF-CY usando técnica
de mineria de datos, estos modelos no obtienen resultados 6ptimos aceptables debido al
desbalanceo de los datos. Por lo que se propone como trabajo futuro investigar si mediante
técnicas de balanceo de datos es posible mejorar estos modelos creados para la discapacidad

fisico y motora basada en el ICF-CY.

26



Los resultados obtenidos demuestran que, aunque es posible clasificar y construir
un modelo de diagnostico de la discapacidad fisico y motora basada en el ICF-CY usando
técnica de mineria de datos, estos modelos no obtienen resultados 6ptimos aceptables
debido al desbalanceo de los datos. Por lo que se propone como trabajo futuro investigar
si mediante técnicas de balanceo de datos es posible mejorar estos modelos creados

para la discapacidad fisico y motora basada en el ICF-CY.
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. RESUMEN

La tecnologia es el motor que impulsa todo cambio en la organizacion. Las pequefias
y medianas empresas (PyMES) comprenden un sector muy comprometido e
interesado en los avances tecnoldgicos para poder mejorar la efectividad de la
empresa y asi poder obtener mejores resultados. Esta investigacion se realizé con
el objetivo de conocer cual es la relacion de la innovacion tecnologica en el
comportamiento organizacional a nivel individual de las medianas empresas
comerciales del sector privado en la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Se utilizé el
enfoque mixto de tipo descriptivo. Para la recoleccién de informacién se elaboré un
cuestionario que va dirigido a los gerentes y empleados seleccionados. El
cuestionario aplicado permitid conocer y analizar cual es el comportamiento
organizacional a nivel individual frente a la implementacién de la innovacion
tecnoldgica. Con base a los resultados obtenidos, se proponen acciones concretas
que ayudaran a las empresas comerciales a disefiar e implementar estrategias para
el aprovechamiento 6ptimo de los empleados y sacar el maximo aprovechamiento
de la innovacion tecnolégica. Las empresas que no se adapten a las nuevas
tecnologias simplemente se quedaran atras y dejaran el camino libre a un nuevo

competidor.

LAlumno - 8° semestre DAIS-UJAT
* Correo electrénico: 152H8015@alumno.ujat.mx
2 Profesor - Investigador DAIS-UJAT

. INTRODUCCION

La innovacion en la tecnologia dentro de una organizacion ayuda a facilitar el trabajo
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de una manera rapida y efectiva teniendo todo el proceso ordenado, con un rapido
acceso y sin muchas complicaciones, por ello la innovacion tecnologica ayuda al
funcionamiento de las actividades que se desempefan en una empresa, teniendo

una mejor organizacion, asi como un control oportuno y adecuado de cada proceso

[1].

De acuerdo al manual de Oslo las actividades innovadoras involucran todas las
operaciones cientificas, tecnolédgicas, organizativas, financieras y comerciales que
conducen efectivamente, o tienen por objeto conducir, a la introduccion de
innovaciones [2]. Es por lo que en esta investigacidn se considerdé como innovacion
tecnoldgica la maquinaria, equipos, programas informaticos, mejora de productos y

procesos.

Pero la insercion de las nuevas tecnologias puede tener consecuencias que afecten
el comportamiento del personal, porque puede que los trabajadores se pongan en
negacion por cambiar su forma de trabajo y no quieran aprender nuevas formas de
hacer las cosas, esto depende de como las empresas manejen y utilicen esas

posibles ventajas.

El Comportamiento Organizacional (CO) es el estudio del desempefo y de las
actitudes de las personas en el seno de las organizaciones. Este campo centra su
analisis en cémo el trabajo de los empleados contribuye o disminuye la eficacia y
productividad de la organizacion. El campo comprende tres unidades de analisis: el

individuo, el grupo y la organizacién [3].

Esta investigacion se centra en el aspecto individual de las personas ya que es
importante porque uno aporta sus habilidades, destrezas, valores, percepciones,
actitudes, motivaciones y expectativas, junto con otros aspectos inherentes a su
temperamento y personalidad que pueden afectar a un grupo u organizacién si todo
lo anterior es negativo. Para Chiavenato (2009) el comportamiento de las personas
presenta una serie de caracteristicas, las cuales no depende solo de las
caracteristicas individuales, también influyen las organizaciones, teniendo como

principios basicos las siguientes:

1) El hombre posee capacidad limitada de respuesta, pero a su vez son diferentes
unos de otros: la capacidad de respuesta esta dada por la funcidén de las aptitudes

(innatas) y del aprendizaje (adquisicidn).

2) El hombre percibe y evalua: las experiencias del ambiente acumuladas por el
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hombre sirven como datos para evaluar y seleccionar las que mas se adecuen a sus

valores y necesidades.

3) Las personas piensan en el futuro y eligen su comportamiento. El individuo tiene
necesidades diversas: los seres humanos presentan una serie de necesidades ante
diferentes situaciones las cuales pueden influir en el comportamiento de las

personas, ya que se pueden presentar como un factor motivador.

4) Las personas reaccionan de forma emocional: No son neutrales ante lo que

perciben o experimentan [4].

Por lo anterior, esta investigacion se enfocé en la innovacién de las medianas
empresas comerciales del sector privado en Villahermosa y sus consecuencias en
el CO a nivel individual. Puesto que cada persona puede actuar diferente con las
nuevas tecnologias, algunas personas no se pueden adaptar al cambio y afectaria
drasticamente el desempefio de la empresa y otras se pueden adaptar de una
manera muy rapida a los cambios y favorecer notablemente la empresa. De la misma
manera reconocer las causas por las cuales las empresas retienen la insercién de la
innovacion tecnoldgica, siendo esta hoy en dia uno de los mayores responsables del

éxito y de la competitividad de las empresas.

Este articulo se deriva de una tesis elaborada por un estudiante para obtener el titulo

de Licenciado en Sistemas Computacionales la cual se encuentra en fase final.

. OBJETIVOS Y METAS
Objetivo general:

Realizar un estudio que permita conocer la relacion de la innovacion tecnolégica con
el comportamiento organizacional a nivel individual en las medianas empresas
comerciales del sector privado en Villahermosa, Tabasco, a partir de la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas, para generar estrategias de mejoramiento en el uso de

nuevas tecnologias en el aspecto individual.

Metas:

* Elaborar un directorio de las medianas empresas comerciales del sector
privado en Villahermosa, Tabasco.

* Elaborar un instrumento para la obtencién de informacion.
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* Recopilar informacion mediante el instrumento elaborado a los gerentes
generales y a miembros seleccionados de las PyMES elegidas.

* Procesar los datos en un software estadistico.

* Analizar los resultados para identificar las causas de como afecta la
innovacion en el comportamiento organizacional a nivel individual.

* Formular estrategias para la solucién de los problemas detectados.

IV. MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la investigacién fue el mixto, porque implica un proceso de recoleccion
y anadlisis de datos cuantitativos y cualitativos en la misma investigacion para asi
poder solucionar la problematica. El enfoque cuantitativo se aplicé al determinar los
resultados numéricos utilizando la técnica de la encuesta y el enfoque cualitativo se
utilizé para lograr entender cual es la relaciéon que se presenta en el CO ante la
adopcion de innovacion tecnoldgica y asi poder solucionar satisfactoriamente la

problematica identificada mediante la propuesta de estrategias de mejoramiento.

Por otro lado, las fuentes de investigacion son primarias como secundarias, ya que
la fuente principal fueron los gerentes y miembros seleccionados de las PYMES y la
fuente secundaria son todas las tesis, articulos y libros donde se obtuvo la

informacién.

Para el analisis e interpretacion de la informacién obtenida se utilizd la estadistica
descriptiva. La estadistica descriptiva es la rama de las Matematicas que recolecta,
presenta y caracteriza un conjunto de datos con el fin de describir apropiadamente

las diversas caracteristicas de ese conjunto [5].

La investigacion se realiz6 en las medianas empresas comerciales del sector privado
en la ciudad de Villahermosa, Tabasco; las cuales son identificadas de acuerdo con
la clasificacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF). Una mediana
empresa comercial es aquella que tiene desde 31 hasta 100 trabajadores, con
ventas anuales desde $100.01 hasta $250 millones de pesos con un tope maximo
combinado de $235 millones de pesos [6]. Para la recopilacion de informacién se
disefidé un cuestionario con 2 bloques; en el primer bloque se utilizaron preguntas
abiertas y cerradas, en el bloque 2 se utilizé la escala de Likert, el cual fue aplicado
a gerentes y miembros seleccionados de las PyMES. La escala de Likert esta
formada por un conjunto de preguntas referentes a actitudes, cada una de ellas de

igual valor [7]. Donde el encuestado tiene 5 posibles respuestas y solo podra tachar
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uno de los siguientes reactivos por pregunta:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Ni de acuerdo ni desacuerdo.
4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

El universo de estudio fue de 86 empresas, y se obtuvo en la pagina oficial del INEGI,
donde tiene un apartado con las siglas DENUE. En total se logré aplicar el
cuestionario a 46 gerentes y 68 empleados. En la tabla 1 y 2 se muestra el

cuestionario aplicado.

Tabla 1. Preguntas para conocer aspectos generales de los trabajadores.

Bloque 1: Preguntas generales

No Preguntas Respuestas
1 ¢ Cual es su género? A. Femenino
B. Masculino
A. 20a25
B. 26a30
C. 31a35
2 ¢ Cual es su edad? (Sefiale el rango) D. 36a40
E. 41a45
F. 46a50
G. Otro
3 ¢ Cual es su antigiiedad laboral? (Niumero de afos)
A. Sin estudios
B. Primaria
C. Secundaria
4 ¢ Cual es su nivel de estudios? D. Bachillerato
E. Licenciatura
F. Maestria
G. Doctorado
5 ¢ Cual es el puesto que desempeiia en la empresa?

Tabla 2. Preguntas para identificar las consecuencias en el CO a nivel individual
mediante la adopcidn de innovacion tecnoldgica.

Bloque 2: Comportamiento organizacional (individual)
No Preguntas

1 Tiene usted compromiso con la innovacion tecnolégica

2 Le interesa las innovaciones y avances tecnolégicos

3 Se adapta a los cambios que realiza la empresa

4 Considera que es necesaria la innovacion tecnoldgica en su

area de trabajo

5 El uso de la tecnologia le ayuda a mejorar su desempefio
laboral

6 Se siente satisfecho con el ambiente de trabajo

7 Se valora el desempefio de usted en la empresa
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Considera que necesita alguna capacitacion
9 Sabe donde dirigirse cuando tiene un problema

V. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos.

Resultados del bloque 1: Preguntas generales

Comparando las graficas 1y 2, se puede observar que el género que predomina es el
masculino. En los gerentes se observa un 63 % es masculino y un 37 % femenino, en tanto con

la de los empleados un 60 % masculino y un 40 % es femenino.

éCual es su género? éCudl es su género?

™ Femenino
= Femenino

= Masculino
= Masculino

Grafica 1. Género de los gerentes. Grafica 2. Género de los empleados.

En las graficas 3 y 4, se compara la edad de los trabajadores. Puesto que el conocimiento de un
profesional joven en su area puede contribuir al crecimiento de una empresa, la experiencia laboral
de un adulto puede contribuir a proponer nuevas alternativas, que por su experiencia

fueron vividas en su momento.

éCual es su edad? éCual es su edad?

N0ty w20a25

®26a30 ®26a30

®3la3s ®31a35

362340 36240

m4la4s m41a4s
®46a50
m46a50
mOtro
uOtro

Grafica 3. Edad de los gerentes. Grafica 4. Edad de los empleados.
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En las gréaficas 5 y 6 se observa que el nivel de estudios de los gerentes es un 28 % licenciatura,
59 % maestria y un 13 % doctorado. Es importante que un lider tenga los conocimientos
necesarios para transmitir mejor las ideas de mejora de la empresa a los empleados y en la grafica
de ellos empieza el nivel de estudios en secundaria con un 3 %, en bachillerato un 25 %, con 48

% esta la licenciatura, un 18 % la maestria y con un 6 % el doctorado.

¢Cual es su nivel de estudios? ¢Cudl es su nivel de estudios?
B Sin estudios.
P W Sin estudios.

rimaria.
= Primaria.
¥ Secundaria.
® Secundaria.
Bachillerato.
Bachillerato.

M Licenciatura. M Licenciatura.

W Maestria. m Maestria.

B Doctorado. ™ Doctorado.

Grafica 5. Nivel de estudios de los gerentes_ Grafica 6. Nivel de estudios de los empleadOS.

Resultados del bloque 2: Comportamiento organizacional (individual)

En las graficas 7 y 8 se puede observar que existen gerentes y empleados que si tienen
compromiso con la innovacion tecnolégica, y en ambas graficas se observa un 26 % que no esta
ni de acuerdo ni en desacuerdo, es decir, que no le toman importancia o que no conocen lo
valioso que pueden ser las innovaciones. De igual manera se observa que existen trabajadores

que no les importa nada este tema.

Tiene usted compromiso con la innovacion Tiene usted compromiso con la innovacion
tecnoldgica tecnologica

m Totalmente en desacuerdo. ® Totalmente en desacuerdo.

m En desacuerdo.

¥ Ni de acuerdo, ni en = Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo. desacuerdo.

® En desacuerdo.

De acuerdo.

De acuerdo.

® Totalmente de acuerdo. ® Totalmente de acuerdo.

Grafica 7. Compromiso con la innovacién Grafica 8. Compromiso con la innovacion
tecnoldgica de los gerentes. tecnoldgica de los empleados.
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En las graficas 9 y 10 se muestra que en los gerentes el 37 % y en los empleados el 40 % si
estan interesados en las innovaciones tecnolégicas y estan dispuestos a realizar los cambios; el
32 % de los gerentes y el 35 % de los empleados no les interesa aprender a utilizar nuevas
tecnologias y el 25 % de los empleados y 31 % de los gerentes no les dan importancia a los

avances tecnologicos.

Le interesa las innovacionesy avances Le interesa las innovacionesy avances
tecnoldgicos

tecnoldgicos

o Totalmente en desacuerdo.

m En desacuerdo.

® Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

® Totalmente en desacuerdo.

= En desacuerdo.

m Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

De acuerdo. De acuerdo.

® Totalmente de acuerdo. m Totalmente de acuerdo.

Gréafica 9. Interés en innovacion tecnoldgica de los  Grafica 10. Interés en innovacion tecnolégica de
gerentes. los empleados.

En las graficas 11 y 12 se puede distinguir que el uso de tecnologia ayuda a mejorar el
desempenio laboral de los empleados y gerentes, ya que con 41 % en los gerentes y empleados
estan seguros de que les facilita su jornada laboral, un 35 % en los gerentes y un 28 % en los
empleados dicen que no les ayuda en nada el uso de la tecnologia en su trabajo y un 24 % en
los gerentes y un 31 % en los empleados no le toman la seriedad o no tienen conocimiento sobre
los beneficios que pueden obtener utilizando la tecnologia.

El uso de la tecnologia le ayuda a mejorar su El uso de la tecnologia le ayuda a mejorar su
desempefio laboral desempefio laboral

m Totalmente en desacuerdo. m Totalmente en desacuerdo.

= En desacuerdo. = En desacuerdo.

¥ Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

¥ Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

De acuerdo. De acuerdo.

® Totalmente de acuerdo. ® Totalmente de acuerdo.

Grafica 11. Uso de la tecnologia de los gerentes. Grafica 12. Uso de la tecnologia de los empleados.
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Comparando las graficas 13 y 14, se observa que tanto los gerentes como los empleados
consideran que necesitan capacitacion para mejorar su desempefo laboral ya que en los
gerentes aparece un 50 % y en los empleados un 52 %. Los que se sienten seguros que no
necesitan capacitacién son un 20 % en gerentes y un 29 % en empleados. El 30 % de los gerentes

y el 19 % de los empleados les da igual el tema de la capacitacion.

Considera que necesita alguna capacitacion Considera que necesita alguna capacitacion

H Totalmente en desacuerdo. B Totalmente en desacuerdo.

® En desacuerdo.

m En desacuerdo.

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

De acuerdo. De acuerdo.

y m Totalmente de acuerdo. m Totalmente de acuerdo.

Grafica 13. Capacitacion de los gerentes. Grafica 14. Capacitacion de los empleados.

Impacto en los gerentes a nivel individual Impacto en los empleados a nivel individual

Las gréficas 15y 16 que se muestran a continuacion, son las que se generaron con los resultados
de todo el bloque. En los gerentes el 68% y en los empleados el 70% estan completamente de
acuerdo que tienen compromiso con la innovacion tecnoldgica, es decir, que les interesa el tema
y que estén dispuestos a realizar los cambios, pero se tienen que adaptar lo mas rapido posible
al uso de las nuevas tecnologias. Solo el 15% en los gerentes y el 7% de los empleados no estan
de acuerdo de sufrir el cambio por temor a no adaptarse o por otros motivos y el 23% de los
empleados y el 17% de los gerentes no les interesa el tema o no

quieren involucrarse.

m Totalmente en
desacuerdo. B Totalmente en
desacuerdo.

m En desacuerdo.

B En desacuerdo.

m Ni de acuerdo,
nien
desacuerdo.

® Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo.

De acuerdo. De acuerdo.

® Totalmente de
acuerdo.

B Totalmente de
acuerdo.

Grafica 15. Comportamiento organizacional Grafica 16. Comportamiento organizacional
(individual) en los gerentes. (individual) en los empleados.
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VI. DISCUSION

La innovacion en una empresa se basa principalmente en su capacidad tecnoldgica,
lo cual le permite lograr una mayor eficiencia. Los resultados reflejan que la mayoria
de los empleados y los gerentes en las medianas empresas comerciales del sector
privado en la ciudad de Villahermosa, Tabasco no se resisten al cambio. Estan
dispuestos a cambiar su forma de trabajo para que la organizacién se vuelva mas
efectiva.

Deben creer en el valor potencial de los cambios y deben estar dispuestos a cambiar
sus comportamientos, de manera que puedan alcanzar un cambio organizacional
efectivo que se extienda a toda la organizacién [8]. Pero para poder hacer el cambio,
antes los trabajadores necesitan capacitarse para adaptarse lo mas rapido posible y
no afectar el funcionamiento organizacional. Esto dependera de la empresa, ya que
puede suceder que no quieran dar capacitacion constantemente a sus trabajadores
para aprender nuevas formas de trabajo. Una empresa que tenga capacidad
tecnolégica, estara en mejores condiciones de incrementar sus niveles de eficiencia,

para obtener un mejor rendimiento y resultados positivos.

VI. CONCLUSION

En definitiva, una empresa innovadora debe ser capaz de crear o renovar nuevos
productos, servicios e incluso las técnicas de produccién que utiliza (procesos). De
igual modo, también tiene que realizar cambios en el sistema organizativo de la

compafia y modificar las exigencias para la contratacion de los profesionales.

Dificilmente se pueden hacer cambios en las empresas si el personal no pone nada
de su parte para realizarlos ya que esto va de la mano con los valores, actitudes,
aptitudes de ellos mismos; por lo que resulta importante el compromiso a la hora de
iniciarlos. Es decir, en la medida en que el trabajador se adapta de la manera mas
rapida posible a las nuevas tecnologias para ver los resultados en tiempo menos

prolongado.

Pero con los resultados obtenidos mediante el cuestionario aplicado, los gerentes y
empleados estan dispuestos a capacitarse y a cambiar su forma de trabajo ya que

deben conocer los riesgos que cuentan como trabajador en una organizacion, ya es
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cuestion de la empresa asumir los posibles riegos que puedan surgir al momento de

hacer el cambio.

VIIl.

REFERENCIAS

[1] Gonzadlez, A. S. (2013). Innovacion tecnoldgica en las organizaciones.
Recuperado de https://www.gestiopolis.com/innovacion-
tecnologica-en-las- organizaciones/

[2] Oslo. (2005). Manual Oslo: Guia para la recogida e interpretacion de datos
sobre innovacion. Europa: OECD.

[3] Dailey, R. (2012). Comportamiento organizacional y su relacion con la
gestion. México: Edinburgh Business School.

[4] Chiavenato, I. (2009). Comportamiento Organizacional. La dindmica del
éxito en las organizaciones. México: Mc Graw Hill.

[5] Becerra, J. (S.F). Estadistica descriptiva. Facultad de contaduria y
administracion. UNAM. Pag. 38.

[6] DOF (2009). Acuerdo por el que se establece la estratificacion de las micro,

pequenas y medianas empresas. Recuperado de:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5096849&fecha=30/06
/2009

[7] Garcia Sanchez, J., Aguilera Terrats, J. R., & Castillo Rosas, A. (2011). Guia
técnica para la construccion de escalas de actitud. Odiseo, revista
electronica de pedagogia. Recuperado de:
http://www.odiseo.com.mx/2011/816/garcia-aguilera-castillo-guia-
construccionescalas-actitud.html

[8] Ferrer Davalos, R. M. (2018). El comportamiento organizacional y su
relacion en los procesos de innovacion tecnoldgica. ACADEMO
(Asuncion) 5(2):169-178. Recuperado de:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6566330.pdf

39



VIRTUALIZACION DE SALA DE JUICIOS ORALES

Laura Lopez Diaz

Erika Yunuen Morales Mateos
Maria Arely Lépez Garrido
Jesus Adrian Olan Triano

l. Resumen

La virtualizacion es la tecnologia que permite crear multiples entornos simulados o
recursos dedicados desde un solo sistema de hardware fisico, por lo anterior, el objetivo del
proyecto de investigacion fue desarrollar la virtualizacion de la sala de juicios orales de la
Division Académica de Ciencias Sociales y Humanidades (DACSyH) de la Licenciatura en
Derecho, visualizando un entorno real de todos los elementos que conforman la sala. Esta
aplicacion se desarrollé6 con software especializado como Unity 3D que permite publicar
contenidos en multiples plataformas, Sketchup Pro para el modelado de los escenarios,
mobiliarios y los actores con el software Adobe Fuse CC, complementado con la herramienta
de audio Audacity. Se aplicé la metodologia TRES-D, que contiene un conjunto de
actividades que ayudaron a identificar cada uno de las funciones para crear la aplicacion
virtual de manera interactiva. Los resultados de la implementacién fueron satisfactorios para
profesor y alumno de contar con un material de apoyo para las asignaturas de Derechos

Humanos y Juicios Orales.

1. Introduccion

Las palabras "virtual" y "virtualizacion" se han popularizado rapidamente bajo el influjo
de la generalizacion de la informatica y la telematica como bases tecnoldgicas de la sociedad
del conocimiento. Se habla ahora de empresa virtual, democracia virtual, hospital virtual,
universidad virtual y similares. Habitualmente se considera que lo virtual se opone a lo real.
Se supone que lo virtual es algo imaginario inexistente en la realidad, que es el mundo de

los objetos materiales y tangibles.

La virtualizacion es un proceso y resultado al mismo tiempo del tratamiento y de la
comunicacion mediante computadora de datos, informaciones y conocimientos. Mas
especificamente, la virtualizacion consiste en representar electronicamente y en forma

numeérica digital, objetos y procesos que encontramos en el mundo real (Iriarte, 2010:1).
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En el contexto de la educacién superior, la virtualizacion puede comprender la
representacion de procesos y objetos asociados a actividades de ensefianza y aprendizaje,
investigacion, extension y gestion, asi como objetos cuya manipulacion permite al usuario,
realizar diversas operaciones tales como, aprender mediante la interaccion con cursos
electrénicos, inscribirse en un curso, consultar documentos en una biblioteca electronica,

comunicarse con estudiantes, profesores y otros (idem).

Dentro de la educacion superior hay varios procesos que ocurren en diversos
espacios, en los cuales se utilizan distintos objetos que participan diferentes actores. Los
actores son seres humanos y mediante una comunicacion entre ellos realizan procesos
manipulando los objetos, como es el caso de la aplicacién “sala de juicios orales” como se
puede apreciar en la siguiente ilustracion 1. Muestra el espacio de la sala, los actores que

participan en cada uno de esta.

llustracion 1. Sala de Juicios Orales (DACSyH).
Fuente: (UJAT, 2000).

Esos procesos pueden virtualizarse a partir de sus componentes basicos y formar con
ellos lo que se llama espacios funcionales. Los procesos de ensefianza y aprendizaje se
realizarian entonces en un aula virtual, la investigacion en un laboratorio virtual, como fue
principalmente los elementos de la sala de juicios orales para entender mejor su

funcionamiento, la interaccién esencial entre los usuarios y las tecnologias utilizadas.

Es por ello que el proyecto de la virtualizacion de juicios orales cumple con todos los
elementos de la infraestructura fisica y légica para llegar al objetivo; en cuanto a la
infraestructura fisica se utilizaron dispositivos como la PC y gafas de realidad virtual; en la
infraestructura logica se utilizaron software de disefio de 3D, audio y modelado, logrando asi

el buen funcionamiento de la virtualizacion.

lll. Objetivos y metas
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Desarrollar una aplicacion virtual de la sala de juicios orales de la Division Académica
de Ciencias Sociales y Humanidades (DACSyH), para reforzar el aprendizaje de los alumnos

que cursan la asignatura Derechos Humanos, mediante un enfoque practico y auténomo.
Entre las metas se encuentran:

* Construir una aplicacion implementado las técnicas de realidad virtual.
* Desarrollar los escenarios de las salas de juicios orales.

¢ Implementar la aplicacién virtual de la sala de juicios orales.

IV. Materiales y métodos

La metodologia que se utilizoé para el desarrollo del software fue TRES-D, dado que
cuenta con las etapas necesarias en los desarrollos 3D, como los mundos virtuales. Esta
metodologia consiste en un conjunto de actividades para las que se quiere identificar las
funciones que intervienen, las herramientas para llevar a cabo las actividades con diferentes
grados de detalle, principios y directrices para ayudar a los desarrolladores en la realizacion
de las actividades. Estas actividades se distribuyen a lo largo de un conjunto ordenado de
etapas (Molina, 2006).

La metodologia TRES-D se desarrollé de la siguiente manera: como primer punto se
analizaron los requisitos iniciales donde se realiz6 una entrevista con el profesor investigador
que imparte la asignatura de Derechos Humanos de la DACSyH, logrando tener una vision
amplia para generar el disefio de conceptos y areas y funciones principales de los integrantes
de la sala de juicios orales como son: ubicacion de los jueces, testigos, encargado de sala,
imputado, defensor, victima, asesor juridico, publico y fiscal. En el disefio interactivo se
desarrollaron los modelos, objetos y eventos como respuesta a la interaccidon con el usuario

como se muestra en la ilustracion 2.

Entrada Principal |

N
Ver Sala

e

llustracion 2. Pantalla principal a la aplicacion.
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En la etapa de construccién se utilizaron software como Sketchup, Unity 3d para
objeto, se detallaron las texturas de los suelos y paredes, asimismo se crearon los scripts
para los efectos graficos y controlar el comportamiento fisico de cada uno de los elementos,
el traspaso entre las paredes del modelo de la sala de juicios orales. Se cred6 carpetas con
el nombre de la aplicacion y con los objetos en Unity para implementar en el lugar
correspondiente, se crearon scripts para responder a los movimientos y eventos que se
ejecutan en el preciso momento de la aplicacion para el modelo, de igual manera se descargo

un complemento de SteamVR Plugin para poder configurar los giroscopios.

A continuacion se puede apreciar en la ilustracion 3 el disefio de la entrada principal de la

sala de juicios orales, desarrollado en el software Unity 3D en un modo mas virtualizado.

llustracion 3. Vista de entrada principal.

Por ultimo, la etapa de desarrollo que se llevoé acabo con todos los elementos de la
sala de juicios orales. Como se puede observar en la ilustracién 4, se colocé el hardware en
la cabina que cuenta con una computadora de escritorio, una grabadora de disco para CD y
DVD, un rack que alberga un Switch de comunicacion de audio, video y red, 2 micréfonos,

un sistema de sonido y un Joystick para controla el circuito cerrado.

s Nlalalal

llustraciéon 4. Cabina de la sala de juicios orales.
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Asimismo, se puede ver en la ilustracién 5, la sala de juicios orales que esta equipada
con dos pantallas LCD de 50 pulgadas, siete monitores de 9 pulgadas, un equipo de

digitalizacion de documentos o evidencias y con una capacidad de 60 personas.

llustracion 5. Infraestructura

V. Resultados

Se aplico la encuesta estructurada con 10 preguntas a un grupo de 30 alumnos que
cursaban la Licenciatura en Derecho de la DACSYH, disefiada en Google y con formulario al
terminar la presentacién de la aplicacion virtual. A continuacion se presentan algunos de los
resultados de las preguntas en funcién de la aplicacién, donde la virtualizacion como apoyo al
adiestramiento sobre escenarios de la sala de juicios orales fue todo un éxito. En la ilustracion 6
se puede ver que el 94.7 % de los alumnos respondieron que les parecié6 completamente

entendible la interfaz de la aplicacion virtual.

® A)No
@ B).Si

llustracion 6. Interfaz entendible.

De igual manera otras de las respuestas indicadas por los alumnos fue la facilidad de identificar
los objetos como estrado, puerta, cabina y no se requiere de tanto esfuerzo para las acciones de

la aplicacion. Ver ilustracion 7.
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@ A)No
@B)Si
@ C).ompletamante identificable.

llustracién 7. Identificar objeto o accion.

En el disefio de la interfaz de la aplicacion los alumnos respondieron que el 57.9 % tiene colores
adecuados y cuenta con un disefo excelente, esto permite que la navegacion sea interactiva. Ver

ilustracion 8.

@ A).Los colores no son o m3s
adecuados

@ B) Los colores son pocos adecuados.

@ C)Los colores son excelentements
adecusdos.

26.3% =

llustracion 8. Interfaz de la aplicacion.

A continuacion, se puede apreciar en la ilustracion 9, interfaz final con los actores de la sala de
juicios orales. Se utilizé el software Adobe Fuse CC para el disefio de personajes que interviene
en ella, con la capacidad de importar e integrar contenido generado por el usuario en el creador
del personaje 3D.

llustracién 9. Recorrido de los actores en la sala de juicios Orales.

VI. Discusién
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Werner H, (2013) menciona que el mundo de hoy nos presenta a una nueva generacion: los
nifos y nifias son ‘nativos digitales’, y los cambios que estan ocurriendo gracias a las nuevas
tecnologias impactan la manera en que se concibe la educacion. La evolucidon tecnoldgica
ha generado cambios en la forma en la que se ensefa, y ha transformando el rol del maestro
y del estudiante. La tecnologia se ha vuelto, sin duda, aliada de una educacion mas
interactiva que tiene como apoyo nuevas herramientas de colaboracion, permitiendo llevar
la educacion mas alla del aula fisica y transformando los entornos educativos en lugares
apropiados para los nativos digitales. Uno de los recursos que hoy ya se esta implementando
en colegios son las tecnologias de nube y virtualizacién que permiten la implementacion de
aulas virtuales, educacion en linea, videoconferencias, uso de distintos dispositivos, asi
como un acceso mas simple y rapido a la informacion.
Por otra parte, el autor Bustos, A. & Coll, S. (2010) cita que los efectos de la incorporacién de las
TIC a la educacién tienen aun otras dos implicaciones de alcance que no podemos dejar de
sefalar. En primer lugar, pone de manifiesto que, en el ambito de la educacién, lo realmente
importante no son las tecnologias, no lo son nunca, y las TIC no constituyen una excepcion, sino
su ubicacién en el espacio conceptual del triangulo interactivo y de la actividad conjunta que se
genera como resultado de las relaciones entre sus componentes.
Por lo tanto, la evolucidn tecnoldgica viene revolucionando en el ambito de la educacion,
transformando a escenarios virtualizados que facilitan un ambiente
para la ensefanza y el aprendizaje mas interactivo. El profesor cumple como el facilitador y
guia para la utilizacion de herramientas de apoyo a la asignatura creando entornos de
ensefianza y aprendizaje. Esta reflexion lleva a comprender la gran importancia de las

TIC en la creacion de nuevos entornos como es el proyecto de la sala de juicios orales.

VIl. Conclusiones

Se concluye con el desarrollo de la aplicacion virtualizada de la sala de juicios orales de la
Division Académica de Ciencias Sociales y Humanidades, para los alumnos que cursan
Licenciatura en Derecho. Toda la integracién de tecnologias, software, hardware,

herramientas de desarrollo y metodologia permitieron lograr la funcionalidad de la aplicacién.
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.LRESUMEN

En el estado del arte existen algoritmos basados en el forrajeo de bacterias, tales como MBFOA,
IMBFOA y TS-MBFOA, los cuales tienen cuatro procesos basicos: quimiotaxis (nados-giros),
agrupamiento (comunicacion entre bacterias), reproduccion (mejores bacterias) y eliminacién-
dispersion (peor bacteria). Estos algoritmos son usados por los autores para resolver Problemas
de Optimizacion Numérica con Restricciones complejos, tanto de prueba como de la vida real.
Sin embargo, solo los autores conocen la codificacion del algoritmo, y si algun usuario desea
adaptar dicho algoritmo para un problema en particular, generalmente tiene que recurrir al autor
para comprender la codificacion del algoritmo. Un algoritmo puede ser codificado en cualquier
lenguaje de programacion siguiendo un paradigma distinto, de acuerdo a las necesidades y
conocimientos del autor. Por lo anterior, en este trabajo se propone la codificacion a TS-MBFOA
usando el paradigma de programacion modular, el cual consiste en descomponer un codigo
complejo en partes mas pequenas: modulos, sub-algoritmos o subprogramas independientes de
los demas, pero pensado para ser integrado en un programa mayor. La aplicacion de la
programacion modular al algoritmo TS-MBFOA permitira a los usuarios finales comprender y
adaptar el algoritmo de acuerdo a las necesidades del problema que desean resolver, ademas

de ubicar parametros de calibracién de forma rapida.

Il. INTRODUCCION

El uso de metaheuristicas en diversas areas como medicina, mecatronica, aeronautica,
ingenieria, entre otras, cada vez es mas comun por el ahorro de tiempo y esfuerzo en la solucion
de problemas modelados matematicamente como Problemas de Optimizacion Numeérica con
Restricciones (PONR). Un PONR también es conocido como un problema general de

programacion no-lineal y se puede definir como:
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dondex € R™ tal que n > 1, es el vector de solucionesx = [x;,X5,...,%,]%, donde cada x;, i =
1,...,n estd delimitada por el limite inferior y superior L; < x; < U;; m es el niumero de
restricciones de desigualdad y p es el nimero de restricciones de igualdad (en ambos casos, las
restricciones podrian ser lineales o no lineales). Si denotamos con F a la region factible (donde
se encuentran todas las soluciones que satisfacen al problema) y con S a todo el espacio de

busqueda, entonces F < S.

Si bien, la programacion matematica es la herramienta mejor conocida para resolver este
tipo de problemas, su implementacién a veces resulta cadtica debido a la complejidad del
problema por su alta dimensionalidad [1]. Actualmente también se hace uso de la programacién
asistida por computadora para el disefio de los modelos matematicos del problema a resolver [2],
pero esto implica tener experiencia y conocimiento de las herramientas computacionales ya que
no son faciles de configurar. Por otra parte, las metaheuristicas son una buena opcién para
resolver este tipo de problemas sin tener que aprender a usar la programacién asistida por
computadoras. Estas metaheuristicas son algoritmos inspirados en la naturaleza que buscan una
0 un conjunto de buenas soluciones aproximadas en un tiempo razonable computacionalmente
[3]. Algunos de estos algoritmos emulan o simulan procesos evolutivos o colaborativos. De
acuerdo al fendmeno natural en que basan su disefo se clasifican en dos grupos: los Algoritmos
Evolutivos (AE) cuyo funcionamiento se basa en emular el proceso de evolucion natural y la
supervivencia del mas apto [4], y los Algoritmos de Inteligencia Colectiva (AIC), los cuales basan
su funcionamiento en comportamientos cooperativos de ciertos organismos simples e

inteligentes, como las abejas, hormigas, bacterias, aves, monos, lobos, entre otros [5].

Entre los AIC se encuentra el algoritmo basado en el forrajeo de baterias (BFOA, por sus
siglas en Inglés), este algoritmo ha sido escasamente estudiado y analizado para resolver
problemas de optimizaciéon. Las ideas iniciales de este algoritmo fueron propuestas por
Bremermann en el 1974 [6] y partir de estas, Passino en el 2002 [7] propone a BFOA. Su proceso
natural se basa en que cada bacteria E. Coli trata de maximizar su energia obtenida por unidad
de tiempo empleada en el proceso de forrajeo, donde también evade sustancias nocivas. Mas
aun, las bacterias se pueden comunicar entre si mediante la segregacion de sustancias. En el
BFOA se tienen cuatro procesos principales: quimiotaxis (nado-giro), agrupamiento, reproduccion
y eliminacién-dispersién. Las bacterias son soluciones potenciales al problema, y su ubicacion
representa los valores de las variables de decision del problema. Las bacterias pueden moverse
(generar nuevas soluciones) mediante el ciclo quimiotaxico; se genera ademas un movimiento
mediante la atraccion que ejercen soluciones en zonas prometedoras a otras soluciones del
espacio de busqueda, se permite la reproduccion de las mejores soluciones y finalmente se

eliminan del camulo aquella o aquellas bacterias localizadas en zonas de baja calidad.
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El algoritmo de optimizacién basado en el forrajeo de bacterias modificado (MBFOA, por
sus siglas en inglés) es un algoritmo basado en BFOA, las modificaciones realizadas incluyen un
mecanismo para el manejo de las restricciones basado en reglas de factibilidad [8] y una
disminucion de parametros respecto a los del BFOA original al agrupar en un ciclo generacional
los cuatros procesos basicos del algoritmo, los cuales en su version original eran un ciclo
independiente [9]. Posteriormente, en busca de mejorar el rendimiento de MBFOA ante PONR,
se propuso Improved Modified Bacterial Foraging Optimization Algorithm (IMBFOA), el cual
implementa un mecanismo de sesgo para crear la poblacion inicial, dos operadores de nado,
tamafios de paso dinamico y el buscador local Sequential Quadratic Programming (SQP) con el
objetivo de acercar o introducir a las bacterias dentro de la region factible o sacar de 6ptimos

locales a las bacterias y moverlas a otro lugar dentro de la region factible [10].

Finalmente, encontramos la propuesta Two-Swim Modified Bacterial Foraging
Optimization Algorithm (TS-MBFOA) donde se intercalan dos nados en el proceso quimiotaxico,
el primero es el nado original, a excepcion del tamafio de paso el cual se propone sea aleatorio,
y el segundo nado incluye el operador de mutacidn usado en los algoritmos evolutivos, la inclusion

de ambos con el objetivo de mejorar la capacidad de exploracion y explotacién del algoritmo [11].

El TS-MBFOA es una de las estrategias que permite tener resultados competitivos y
favorables al solucionar PONRs [9,12]. Dicho algoritmo posee sus propios parametros que
corresponden a cada uno de sus procesos, los cuales son independientes de las variables del
problema a resolver y deben ser calibrados o ajustados de tal forma que permitan un mejor
rendimiento del algoritmo, es decir, que el algoritmo encuentre soluciones 6ptimas globales con

un costo computacional moderado, no excesivo, al solucionar el problema.

Cada una de estas versiones de algoritmos basadas en el forrajeo de bacterias son encontradas en la
literatura especializada en diversos articulos, donde los autores presentan el pseudocddigo de cada
propuesta. Sin embargo, en ninguna parte, ya sea pagina web o medio impreso se encuentra de manera
publica el algoritmo completo de estas propuestas. Ademas, en la parte de pruebas de cada propuesta, se
menciona por los autores que la codificacién se realizé en lenguaje m de alguna de las versiones de licencia
de Matlab. Finalmente, al recurrir a los autores ellos facilitan los codigo de MBFOA y TS-MBFOA, los cuales
estan programados en un solo cédigo sin tener una estructura o paradigma de programacién como
orientada a objetos, modular o al menos usando métodos con retorno o sin retorno.

Es por ello que en este documento se propone la codificacién del algoritmo TS-MBFOA usando la
programacion modular, la cual permite dividir un programa grande en pequefos subprogramas [13]. Esto
hara mas claro cada proceso y de esta manera cualquier usuario que tenga conocimientos basicos en
programacion pueda comprender la codificacion del algoritmo, ubicar parametros de calibracion y adaptarlo
facilmente al PONR en particular que desee resolver. Ademas, la programacion modular es soportada por

cualquier lenguaje de programacion y no infiere en el rendimiento del algoritmo TS-MBFOA, puesto que
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solo es una reestructuracién del cédigo en pedazos de codigo mas legibles, reutilizables y accesibles desde
cualquier parte del programa en general.

lll. OBJETIVOS Y METAS

Modular el algoritmo basado en el forrajeo de bacterias TS-MBFOA para una mejor
comprension, ubicacion de parametros de calibracion y facil adaptacion en problemas de

optimizacion global con restricciones.

IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Algoritmo de optimizacion basado en el forrajeo de bacterias modificado con dos nados
(TS-MBFOA)

En este algoritmo derivado del forrajeo de bacterias se intercalan dos nados en el proceso
quimiotaxico, el primero es el nado original con tamafio de paso aleatorio y el segundo nado
incluye el operador de mutacion usado en los algoritmos evolutivos para mejorar la capacidad de

exploracion y explotacidn del algoritmo.

En TS-MBFOA una bacteriairepresenta una solucion potencial para el PONR a resolver y
se denota como 6i(j,G), dondej es el ciclo quimiotaxico y G es el ciclo generacional. Una
generacién consta de un proceso quimiotaxico, agrupamiento, reproduccién y eliminacion-

dispersion.

Mecanismo de sesgo: La poblacion inicial esta integrada por tres grupos, el primer grupo
esta integrado con bacterias aleatorias sesgadas al limite inferior de las variables de decisién. El
segundo grupo esta integrado con bacterias aleatorias sesgadas al limite superior de las variables
de decision. Por ultimo, se genera un grupo de bacterias situadas aleatoriamente sin sesgo, como
en el MBFOA original (version anterior a TS-MBFOA). Las formulas para fijar los limites para el

primer y segundo grupo por variable de decision son:
[Li, L; + ((U; — L;i/SS]
[U; — ((U; — L;/SS, Uj] (1)

dondeSS es el tamafio de sesgo (SS > 1), los valores grandes aumentan el efecto de

inclinacion, de lo contrario, disminuye el efecto de sesgo.

Quimiotaxis: Dos nados se intercalan, en cada ciclo solo un nado de explotacién o
exploracion es realizado. El proceso comienza con el nado de explotacion (nado clasico). Sin

embargo, una bacteria no necesariamente intercalara exploracion y explotacion en los nados, ya
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que si la nueva posicion de un nado dado,8%(j + 1, G)tiene una mejor aptitud (basado en las reglas
de factibilidad) que la posicién original 8%(j, G), otro nado en la misma direccién se llevara a cabo
en el siguiente ciclo. De lo contrario, un nuevo giro sera calculado. El proceso se detiene después

deN_ intentos.El nado de exploracién usa la mutacién entre bacterias y es calculado con:
0'G +1,6) =6'(,6) + (B —1(61(,6) - 3G, 6)) (2)

dondeb{ (j, G)y 65 (j,G) son dos bacterias diferentes seleccionados aleatoriamente de la
poblacion. fes un parametro definido por el usuario utilizado en el operador de la nueva posicion
de una bacteria con respecto a la posicion de la mejor bacteria de la poblacion, en este operador,
B — 1les un parametro de control positivo para escalar los diferentes vectores en (0,1), es decir,

escalas de la zona donde una bacteria puede moverse. El nado de explotacion es calculado con:
0'(G +1,6) = 0(j,G) + C(i, G)D(i) (3)

donde@ (i) se calcula con el operador de giro original de BFOA (Ecuacién 4) y C(i,G) es

el tamarfo de paso aleatorio de cada bacteria actualizado con:

N A(D)
C(i,G) = R * 0(0) (5)

Donde 0(i) es un vector generado de forma aleatoria de tamafio n con elementos dentro
del rango de cada variable de decision: [Ug, L,],k = 1,....n, ¥y R es un parametro definido por el
usuario para escalar el tamafio de paso.Este valor debe ser cercano a cero, por ejemplo 5.00e-

04. La inicial C(i, 0) se genera utilizando 6 (i) [11].

Agrupamiento: En el ciclo medio del proceso quimiotaxico un agrupamiento de bacterias

es realizado con:
0'G+1,6) = 6'(,G) + B(65(G) — 6'(j, ) (6)

donde 8:(j + 1, G) es la nueva posicion de la bacteria i, 82(G) es la actual posicion de la
mejor bacteria en la generacion G hasta ahora y f es un parametro llamado factor de
escalamiento, el cual regula qué tan cerca estara la bacteria i de la mejor bacteria 82, definido

por el usuario.
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Reproduccidon: Se ordenan las bacterias con base en la técnica de manejo de
restricciones, eliminar a las peores bacterias S, — S, y duplicar a las mejores cada cierto numero

de ciclos, definido por el usuario con el parametro RepCycle.

Eliminacidon-dispersién: Eliminar a la peor bacteria de la poblacién 6% (j, G), basado en

las reglas de factibilidad y generar una nueva aleatoriamente.

La estructura de TS-MBFOA se muestra en la Figura 1, donde los parametros de entrada
son: numero de bacterias S, limite del ciclo quimiotaxico N., numero de bacterias a reproducir
S,, factor de escalamiento S para el operador deagrupamiento, R factor de escalamiento para el
tamano de paso, frecuencia de la reproduccion RepCycle y numero de generaciones GMAX. El
algoritmo TS-MBFOA es complejo de entender y por ende implementarlo, sin embargo, si cada
uno de sus procesos fuera implementado la programacion modular seria mas facil de
comprender, ubicar parametros de calibracion y de facil adaptacién de acuerdo al PONR que

deseen resolver, este es el principal objeto de estudio de este trabajo.

Generaciones(c)

Quimiotaxis

= o 3 Reproduccion Eliminacién-
Bacteria 3 (Dos nados-giro) I s (ifRepey ) > dispersion - Calcular 3 Mejor
M;:::::” Agrupamiento i 7| Tamafio de paso bacteria
Bacteria Bacteria Peor B
T Hasta el maximo nimero de G

Figura 1: Procesos generales de TS-MBFOA.

4.2 Programaciéon modular

Dentro de las principales ventajas que proporciona la programacién modular podemos
encontrar las siguientes: simplifica el disefio, disminuye la complejidad de los algoritmos,
disminuye el tamafio total del programa, ahorro de tiempo de programacioén porque promueve la
reusabilidad del codigo, favorece el trabajo en equipo, facilita la depuracion y prueba, facilita
el mantenimiento y permite la estructuracion de librerias especificas. Esta técnica permite disefar
la solucion de un problema con base en la modularizaciéon o segmentacién, dado un enfoque de
arriba hacia abajo [13]. Esta modularizacién o segmentacidn a su vez puede dividirse

repetidamente en problemas mas pequefios hasta que los problemas sean de facil solucion.
4.3 Lenguaje M
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Un lenguaje de programacion facil de entender debido a su practica sintaxis es el lenguaje
M, este lenguaje que es muy parecido a los lenguajes de alto nivel como BASIC o C permite que
el usuario pueda agrupar sentencias que utiliza frecuentemente dentro de un programa que puede
ser invocado posteriormente [14]. El entorno de desarrollo a utilizar para este lenguaje M sera
Matlab R2018a.

V. RESULTADOS

El algoritmo TS-MBFOA y todas las versiones basadas en el forrajeo de bacterias son
poco comunes o utilizadas debido a su poca comprension y escasa distribucidn. En este trabajo
se modularon los procesos de dicho algoritmo para una mejor comprension, ubicacion de
parametros de calibracion y facil adaptacién, con el objetivo que este sea mas utilizado y por ende
conocido. Un problema de optimizacion que minimiza un resorte de tensién/compresion
(problema de optimizacién de disefio en ingenieria encontrado en la literatura especializada) fue
resuelto para evaluar su rendimiento en la busqueda de solucién, sus resultados son comparados

con su version original y su version MBFOA (version predecesora).

En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo de los procesos que ejecuta el TS-MBFOA
en la busqueda de soluciéon a un PONR usando parametros de entrada, métodos y condiciones

de ejecucion.

)

Ingresar parametros de
entrada: Sb, Nc, Sr, B, R,
RepCycle, GMAX, G=0, i=0

Mecanismo de sesgo

G+

|

Agrupamiento, i=i+

Quimiotaxis, i++

G%Repcycle==0

>| Reproduccién

Eliminacién
dispersién

No ‘@
Si
Imprimir mejores
bacterias

Figura 2: Diagrama de flujo del TS-MBFOA
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Como analisis del diagrama de flujo anterior se generd la estructura modular de acuerdo

a los procesos encontrados en él, esta estructura es presentada en la Figura 3.

P e e g

Figura 3: Estructura modular del TS-MBFOA

Derivado de la estructura modular anterior se generd el diagrama de clases que se
presenta en la Figura 4, donde se muestra a detalle la relacién, variables y métodos utilizados en

cada modulo.

PoblaciénMecanismoSesgo
+bacteria[ ]: Double
+Sh: Int
+\éar. ::r;t o Quimiotaxis-Agrupamiento
+Rang[ ] ouble
TamPasoEst ol - +bacteria[ ]: Double
+bacteria [ ]: Double +GenerarBacteriasAleatoriamente() +Nc: Int
+Var: Int +B: Double
+R: Double 1 +Var: Int
+Rang[]: Double +Rang[ ] Double
+CalculoDeTamafioDePaso() +NadoYGiroDeBacterias()
1 +Agrupamiento()
1.
1 [ >
TS-MBFOA
+Sb: Int 1
+Nc: Int
1 W+ Double
+Sr: Int
i +RepCycle: Double
TamPasoDln SR Double Evaluaciones
:‘Ijz:.lena[]A I[r):uble st_AX- ::: 1 1.* |+bacteria[]:  Double
+Rang][]: Double | 1 1 |+Rang[]: Double +Var. Int i
+CalculoDeTamaiioDePaso() +PoblaciénMecanismoSesgo() +EvaluacionDeBacterias()
+Quimiotaxis-Agrupamiento()
+Evaluaciones()
+Reproduccion() 1
1 | +Ordenar()
+Eliminacién-Dispersion()
+TamPasoEst()
+TamPasoDin() 1
! 1
Eliminacién - Dispersién Ordenar
+Var: Int 1.* +bacteria[ ]: Double
+Rang[ J: Double +Var: Int
+EliminarPeorBacteria() Reproduccién +OrdenarBacteriasDeMejorAPeor()
) +bacteria [ ]: Double
+Sr: Int
+OrdenarBacterias()
+EliminarPeoresBacterias()
+DuplicarMejoresBacterias()

Figura 4: Diagrama de clases del TS-MBFOA
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TS-MBFOA fue codificado en lenguaje M siguiendo la programacion modular y el diagrama

de clases disenado.

VI. DISCUSION

La codificacion no estructurada del algoritmo TS-MBFOA, provoca la falta de comprension
por parte de los usuarios finales interesados en implementarlo para resolver algun PONR. Los
usuarios que interactuan por primera vez con este algoritmo necesitan estudiar de manera
detallada toda su codificacion para ubicar cada uno de los parametros y las funciones que estos
realizan; en muchas ocasiones no son ubicados y los usuarios intentan recurrir a los autores para

llevar a cabo aclaraciones o simplemente deciden cambiar por otra metaheuristica.

En este trabajo se disefié un diagrama de flujo que permite una mejor comprensién de los
procesos internos del algoritmo. Un diagrama de clases también fue disefiado con el objetivo de
detectar los médulos en los que se divide el algoritmo para lograr una codificacion modular mas
rapida y una correcta interpretacion de los procesos de la Metaheuristica. Como resultado se
obtuvo un algoritmo funcional que permite a los usuarios finales una mejor y rapida comprensién
del cddigo, ubicacion rapida de parametros y procesos, y una facil implementacion o adaptacion

del algoritmo para resolver el problema que se desee.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo se modulé una versién del algoritmo basado en forrajeo de bacterias
llamado TS-MBFOA, el cual no es de caracter publico y solo se puede encontrar pseudocodigos

alusivos a él en la literatura especializada.

La modulacion de los procesos de este algoritmo se realizdé implementando la programacion
modular, la cual consiste en dividir un programa hasta conseguir un nivel minimo aceptable de
independencia funcional. Como trabajo futuro se contempla probar el algoritmo modulado con un
problema clasico del estado del arte y mostrar el codigo a usuarios finales con el objetivo de que
ellos decidan y den sus opiniones acerca de que codigo es mas facil de entender con respecto a
TS-MBFOA original y modulado.
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. RESUMEN

Este trabajo presenta una aplicacion movil que apoya la interpretacion de los
errores que pueden presentarse en un vehiculo mediante el uso de un dispositivo
ELM327, el cual se encarga de hacer un escaneo general del automovil con la finalidad
de poder proporcionar los cédigos con las fallas que tenga un vehiculo, para la realizacion
de la aplicacién se utilizé el modelo Mobile-D, ya que es un modelo de disefio agil que
permite el desarrollo de la aplicacidn maovil en un periodo de tiempo corto, la investigacion
se inserta dentro de un enfoque cuantitativo en el cual se hizo una recoleccion de
informacion a través del escaneo a vehiculos, practicando un analisis sobre los codigos

que se relacionan con el consumo del combustible y el diagndstico de estos.

Il. INTRODUCCION

Actualmente la gran mayoria de los automaviles traen consigo una computadora, mismas
que le apoyan a funcionar de una manera eficiente, sin embargo ninguno esta ajeno a una falla,
motivo por el cual le resulta tedioso a un usuario; conforme han avanzando las nuevas tecnologias
estos se pueden monitorear mediante el uso de un escaner para verificar el estado de su
funcionamiento. El ELM327 es un circuito para detecciéon de fallas en diferentes tipos de
automoviles, esta disefiado para detectar e interpretar de manera automatica nueve protocolos
OBD (OnBoardDiagnostics) sistema de diagndstico a bordo de vehiculos, uno de los principales
propésitos de los sistemas OBD es asegurar un adecuado funcionamiento en los sistemas de
control de emisiones durante toda la vida util del vehiculo, posteriormente a este protocolo surge

el ODB-II, este cuenta con un conector estandar llamado Data Link Connector (DLC) o J1962.

El sistema OBD-Il se comenz6 a utilizar obligatoriamente por los nuevos automéviles en
los Estados Unidos desde 1996. Permite monitorear practicamente todos los componentes que
afectan el sistema de control de emisiones de gases y medir parametros en tiempo real como:
temperaturas, presiones, velocidad entre otros [1]. Para un usuario sin experiencia el uso del
circuito ELM327 es complicado de interpretar, por lo que este trabajo presenta una aplicacion
movil para que, desde un teléfono celular a través de una interfaz amigable, el usuario pueda
comprender los cddigos de errores en un automovil. Para las pruebas de diagndstico se utilizaron

diversos tipos de autos compactos, que incluian la interfaz del sistema OBD-II, entre estos estan
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el Chevrolet Aveo, Volkswagen Vento, Nissan March y Versa, todos ellos modelos 2005 en

adelante

lll. OBJETIVOS Y METAS

Objetivo:

Identificar cudles son los codigos o las variables que se encuentren relacionados con el consumo
de combustible de los vehiculos ligeros, los cuales se obtendran a través de pruebas a distintos
automoviles que cuenten con el sistema OBD-II que por ende deben traerlo integrado, para esto
usaremos el circuito ELM327, que servira para escanear e identificar cuales seran los autos que
seran utilizados de pruebas.
Objetivos especificos

* Verificar automoéviles que cuenten con el sistema OBD-II.

* Hacer pruebas en los automodviles para detectar los cédigos que se relacionan con el

consumo del combustible utilizando un scanner.
* Determinar con qué vehiculos es compatible el escaner.

» Decaodificar los datos proporcionados por el circuito ELM327.

IV. MATERIALES Y METODOS

El enfoque que se utilizé para el presente trabajo de investigacion fue el enfoque
cuantitativo en el cual se hizo una recoleccion de informacion a través del escaneo a vehiculos y
se realizd un analisis sobre los cddigos que se relacionan con el consumo del combustible y el
diagnostico de estos.

El método cuantitativo se basa en la observacion de datos para generar estadisticas
comprobables [2], la investigacion tiene caracteristicas que permiten basarla en el método
cuantitativo, ya que durante la aceleracion de un vehiculo la fuerza exacta que se aplica en el
acelerador no es medible solo por observacién, pero los datos que la unidad electréonica de control
(ECU) procesa, pueden ser extraidos, procesados y después de diferentes pruebas, se pueden
obtener estadisticas del comportamiento del vehiculo y sus componentes.

El grupo objeto de estudio fue integrado por 15 unidades compatibles con el sistema OBD-
Il 'y disponibles para la realizacion de las pruebas correspondientes, entre las marcas probadas
fueron las de la Nissan, Chevrolet y Volkswagen.

El uso mas importante que se le da al dispositivo ELM327 es diagnosticar un problema,
sin necesidad de desmontar partes del automévil, proceso que resultaria laborioso en la
actualidad por la gran cantidad de sistemas mecanicos y electronicos incluidos en los

automoviles. Los codigos de las fallas se obtienen desde el sistema a través del Conector de
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datos (DLC-Data Link Connector) [3]. La ilustracion de la figura 1 visualiza el conector OBD el

cual se encuentra integrado en los vehiculos modelos 1996 en adelante.

Fig. 1. Conector OBD.

V. RESULTADOS

El dispositivo ELM327 es un circuito integrado perteneciente a la familia ELM, de diversos
dispositivos electronicos, la compania fabricante del ELM, es una corporaciéon canadiense
dedicada al disefio e innovacion de circuitos electronicos. El ELM327 integra en un médulo interno
la comunicacion PWM y VPW, esto es que tiene la capacidad de generar esta forma de
modulacion, es decir una modulacion por ancho de pulso y modulacién por ancho de pulso
variable, para recibir e interpretar los datos, asi como para transmitir instrucciones al automovil,
asi mismo se ajusta a las velocidades adecuadas establecidas por el estandar SAEJ1939, esto
significa que tiene terminales para poder comunicarse con el automoévil que posea este protocolo,
solo necesita un acondicionador de voltajes o mejor conocido como transreceptor (tranceiver),
para entablar la recepcion—transmision con el mismo.

Asi mismo el dispositivo puede comunicarse con automoviles que posean el protocolo ISO
9141-2, a pesar de que es un protocolo sencillo y no son necesarios circuitos integrados
complejos, el ELM327 lo integra para no dejar a un lado ningun protocolo. Existen variantes de
estos protocolos incluyendo las asiaticas y europeos, sin embargo, ELM327 las incluye y son
controladas por alguno de los médulos antes mencionados [4].

La aplicacion movil disefiada para este trabajo lleva por nombre ELM327, el cual se instalé
en un dispositivo mévil y permitié la conexion entre el movil y el circuito ELM327, esto pudo ser
via Bluetooth y ademas interpreté los cédigos que genera el OBD-II.

Para las pruebas de los automoviles se realizaron los siguientes pasos.

1. Se selecciond el automévil compatible con el circuito.

2. Se conecto el circuito ELM327 en el OBD-Il del automdévil que trae integrado.
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3. Se escaneo el automovil, y se observaron las lecturas de cédigos e interpretacion, asi como el sensor

velocimetro, sensor de impulsos de revoluciones, entre otros.

Con los datos obtenidos por el software desarrollado especialmente para estas pruebas y la
intercomunicacion del automavil y el circuito ELM327, se analizaron como es el funcionamiento
de la posicion del acelerador, una vez obtenidos los datos del comportamiento, permitio

diferenciar los automdéviles con posibles fallas en algunos sensores.

El proceso de escaneo conlleva una serie de pasos mismos que se muestran a
continuacion, al finalizar la prueba se puede observar la interpretacion de la aplicacion movil. La
conexion de la interfaz OBD-Il con el escaner ELM327, en la figura 2 se puede observar que el

automovil en cuestion es compatible con el escaner.

Fig. 2. Identificacion de la interfaz OBD-II.

En la figura 3 se puede observar la pantalla de inicio de la Aplicacién ELM327 en la cual
se establecié la conexién via bluetooth con el escaner ELM327 que esta conectado a la interfaz
OBD-Il, se puede observar que las revoluciones por minuto del vehiculo al momento de ser

encendido se encuentran en un rango de 19, que representa 1900 rpm.

EIm327

Fig. 3. Respuesta de la Aplicacion ELM327.
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VI. DISCUSION

Con la aplicacion realizada, se pudieron obtener datos del funcionamiento del automovil
tales como: RPM reales del motor, velocidad, aceleracion, potencia del motor y par motor
instantaneos, codigos de error del motor con informacion detallada, estado del sistema eléctrico
y fusibles, seguimiento del mantenimiento del vehiculo, lectura de las emisiones del vehiculo,
temperatura de transmisién, grabacion de video de viaje con superposicion de datos OBDII, modo
HUD (Head Up Display) para conduccion nocturna, la funcionalidad del sistema de diagnéstico
OBD-Il nos permiti6 detectar desde fallas minimas que casi pueden ser consideradas de
mantenimiento hasta fallas realmente graves, con ello, la etapa de pruebas en el vehiculo se ve
beneficiada, pues al detectar fallas sencillas en el sistema del automévil, se asegura que la
interpretacion de informacion y el envio oportuno de la misma al usuario sucedera exactamente

igual para otras fallas mas graves del automovil.

63



VIl. CONCLUSION

Como conclusion sobre este trabajo se determiné que los vehiculos de hoy en dia pueden ser
escaneados de manera sencilla por los propios usuarios ya que las herramientas mostradas
permiten realizar dicho proceso sin dificultad alguna, se observé que las herramientas en las
pruebas realizadas arrojaron datos que pudieron ser interpretados en la gran mayoria de los
automoviles y que solamente en algunos vehiculos los codigos de error, no pudieron ser
interpretados.

Con el uso de la aplicacion se obtuvieron los resultados esperados, puesto que se detectd por
medio de las pruebas que se realizaron y las evaluaciones que se obtuvieron, que el uso de
la aplicacion es adecuado y sencillo.

En la propuesta a futuro, esta el desarrollo de una aplicacién mévil que incluya una base de datos
que pueda ser almacenado en el dispositivo, para que posteriormente pueda realizarse una

comparacion y poder llevar un historial de los resultados.
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VISUALIZACION DE MAPAS EN TABLEAU PARA ANALISIS DE DATOS

Juana Canul Reich, Elideth Yuriana Olan Lépez, Adan

Escobar de la Cruz

| Resumen

La visualizacién de datos es un area de investigacidn con gran auge debido al manejo masivo y
creciente de datos. No es posible para el humano revisar a simple vista este volumen de datos.
En el presente proyecto se desarrollé la visualizacién de la produccion agricola del estado de
Tabasco en un mapa interactivo. Se comprendio el periodo del 2003 al 2018. Los datos utilizados
son de acceso publico, asi como los datos de georreferenciacién de los diecisiete municipios del
estado. Para desarrollar el mapa se hizo uso del software Tableau. El mapa incluye el despliegue

de la tendencia de la produccién para cada cultivo de cada municipio durante el periodo analizado.

Il Introduccién

Debido al crecimiento exponencial de los datos se hace mas dificil analizarlos a simple vista, para
ello existen diferentes herramientas para mejorar el analisis de los datos. Una de ellas es la

representacion visual de la informacién con el uso de graficos y mapas.

Tableau es una herramienta de software que permite hacer mas facil el analisis de los datos,
mediante el uso de graficos como los mapas, en los que se podria identificar con mayor facilidad

patrones en los datos, proporcionando con ello informacion para los tomadores de decisiones [1].

Para la creacion de un mapa interactivo utilizando Tableau, se requiere la fuente de datos a
visualizar. Para este trabajo se utilizaron dos fuentes de datos: la primera que contiene la
delimitacion geografica de cada uno de los municipios que comprende el estado de Tabasco; y
la segunda representa propiamente las cantidades de la produccion por cultivo en el estado, en

cada uno de sus municipios, durante el periodo 2003 al 2018.
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lll Objetivos y metas
Objetivo

Crear un mapa interactivo para la visualizacion de datos de producciones agricolas del periodo
2003 a 2018 del estado de Tabasco.

Metas

* Calcular y visualizar graficamente las tendencias de produccidon de cada uno de los

cultivos del municipio.

* Visualizar en el mapa todos los cultivos que se producen en el estado.

IV Materiales y métodos

Datos

Los datos de produccién agricola utilizados fueron obtenidos de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER), a través de la pagina de Datos Abiertos, en formato csv. [2] La pagina
proporciona informacion estadistica basica agricola a nivel nacional, estatal, por Distrito de

Desarrollo Rural y municipal. Los datos comprenden los afios 2003 al 2018.

Para delimitar cada uno de los territorios municipales del estado se obtuvieron los datos
georreferenciados del pais, de la pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI), previo acceso otorgado por INEGI. [3]

Software

Tableau es una herramienta de visualizacidon de datos interactivos. Las visualizaciones son
creadas en forma de hojas, libros y dashboard de trabajo. Para realizar las visualizaciones se
requieren fuentes de datos, Tableau admite datos en diversos formatos como lo son: csv, hojas

de calculo, hojas de texto, datos espaciales, base de datos, entre otros.

Tableau permite crear relaciones entre archivos de datos en diferentes formatos, siempre que

exista un campo en comun entre ambos archivos.

Para este proyecto se hizo uso del producto Tableau Desktop Profesional, para el analisis de

datos en vivo, ya que los libros de trabajo y los paneles creados aqui se pueden compartir de
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forma local o publica. Cabe mencionar que para utilizar cada una de las herramientas, de este
software, se requiere de una licencia. Se solicité una licencia de estudiante en la plataforma de
Tableau, la cual fue proporcionada una vez completado el proceso de validacion de ser

estudiante activo.

Método

* La primera etapa consistio en lograr familiaridad con el software Tableau. Se logré este
objetivo con el apoyo de los videos y articulos de acceso abierto que ofrece la pagina
oficial Tableau [4]. Se obtuvo comprension en el uso y funcionamiento del software.

* Enlasegunda etapa, se realiz6 la busqueda de la informacion de datos georreferenciados
para crear el mapa de México con sus estados y respectivos municipios. Estos datos
fueron provistos por el INEGI [3]. Se aplicé un filtro para acotar la informacion de
georreferenciacion al estado de Tabasco con sus municipios.

* En la tercera etapa, se obtuvieron los datos de la produccion agricola del pais (México),
en la pagina de Datos abiertos, se descarg6 esta informacién, la cual comprende del afo
2013 al 2018. [2]

* Se realizé un filtrado de los datos para crear un archivo con unicamente datos de la
produccidén agricultura del estado de Tabasco.

* Se realiz6 la conexidn a las fuentes de datos en el software Tableau Desktop, creando
una unién mediante el identificador del municipio, el cual es un atributo que contienen
ambos archivos de datos.

* Se crearon tres hojas de trabajo: en la primera se realizé el mapa con los limites
municipales. Para una mejor identificacion de los municipios se personalizé cada
municipio con un color diferente; en la segunda hoja se enlistaron los cultivos que se
producen en el estado y se personalizaron con colores diferentes; en la tercera hoja se
crearon histogramas de cada uno de los cultivos producidos por municipio, mostrando la
tendencia de cada histograma.

* Por ultimo, se cre6 un dashboard en donde se insertaron las tres hojas de trabajo

realizadas, aplicando filtro en la hoja del mapa y en el listado de cultivos.
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V Resultados

El resultado obtenido se muestra en la Figura 1, la cual muestra el mapa del estado de Tabasco
con sus limites municipales, del lado derecho del mapa se muestra el listado de los cultivos y en

la parte inferior se presentan los histogramas de la produccién agricola por municipio y cultivo.

Produccion Agicola
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Figura 1. Mapa desarrollado en Tableau Desktop

Para utilizar el mapa basta con seleccionar un municipio, como muestra la Figura 2. Posterior a
ello, la lista de cultivos se actualizara mostrando Unicamente los cultivos pertenecientes al
municipio seleccionado. La grafica, entonces, mostrara el histograma de la produccién de los

cultivos, por afo, y la tendencia que han tenido histéricamente.
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Figura 3. Seleccion de un municipio en el mapa..

De la misma manera podremos seleccionar un cultivo. EI mapa mostrara Unicamente los

municipios en donde se produce el cultivo seleccionado, como se muestra en la Figura 3.

Al seleccionar en el mapa el municipio, el grafico mostrara los datos correspondientes, como se
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Figura 2. Seleccion de un cultivo en el listado

muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Histograma del cultivo y municipio seleccionados

Para ver el mapa, o la lista de cultivos, completo se debe seleccionar, ya sea el caso, el cultivo

que se ha seleccionado y el municipio.

Al utilizar una licencia de estudiante Tableau Desktop Profesional no permite publicar el libro de

trabajo sin solicitar el iniciar sesidén para visualizar el mapa.

VI Discusion

El mapa muestra la produccion agricola del periodo 2003 al 2018 del estado de Tabasco en una
sola ventana. Se pretende dar una mejor interaccién para el usuario, para ello se esta
investigando una manera de crear visualizaciones de hojas de trabajo de Tableau en ventanas
emergentes. De tal forma que se pueda mostrar en una ventana el histograma al seleccionar un

cultivo y un municipio.

VIl Conclusiones

En este proyecto se hizo uso del software Tableau Desktop Profesional, con una licencia de
estudiante, provista por Tableau, con el objetivo de realizar un mapa en donde se visualiza la
produccion agricola del estado de Tabasco. Los datos utilizados son de caracter publico, y fueron
tomados de instituciones del gobierno de México. Se utilizaron dos fuentes de datos, los

georreferenciados proporcionados por el INEGI, para delimitar geograficamente cada uno de los
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municipios que conforman al estado de Tabasco. Los datos histéricos de produccién agricola

fueron tomados de la plataforma de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Se realiz6 el calculo de la tendencia de cada uno de los cultivos, en los respectivos municipios
donde se cultiva, partiendo del primer afio, del que se tiene el dato, hasta el ultimo afio de

produccidén. Y se enlistaron todos los cultivos que se producen en el estado de Tabasco.

Con los datos georreferenciados se delimitaron las areas geograficas de todos los municipios del
estado de Tabasco. Mediante la creacién de un dashboard, en el software Tableau, se unieron
las tres hojas de trabajo: el mapa, la lista de cultivos y el calculo de las tendencias de los cultivos,
en una sola vista. El resultado obtenido fue un mapa en donde el usuario podra tener una mejor

visualizacién, grafica, de los datos, facilitando asi la interpretacion de éstos.

Como trabajos futuros se espera que el mapa pueda mostrar informacién de todo el pais, con

datos de distintas indoles.
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APROXIMACION METODOLOGICA PARA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA
MEJORA CONTINUA DE LA IMPLEMENTACION DE PROCESOS
ORGANIZACIONALES.
Pablo Payré Campos
Martha Patricia Silva Payré
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Eunice Morales Reyes

Margarita Dominguez Campomanes

l. Resumen

El objetivo del trabajo es presentar una breve aproximacion metodologica para la aplicacion de
los repositorios y las taxonomias en contextos organizacionales, especificamente, como
herramientas de gestion del conocimiento (GC) para la mejora continua de la implementacién
de procesos o procedimientos cuya realizacién sea periddica. El método descrito consta de
tres fases y los resultados describen la estructura del repositorio, la forma de aplicar las
taxonomias, asi como los beneficios identificados durante la evaluacion. Se espera que este
trabajo se utilice para fundamentar el desarrollo de estrategias organizacionales para acopio,
codificacién y almacenamiento de conocimiento a través de medios electrénicos, a fin de
integrarlo en un repositorio de buenas practicas basado en la experiencia de las personas
para lograr la mejora continua de los procesos.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, repositorio, taxonomia, implementacién de procesos.

Il. Introduccion

Un reto para las organizaciones es preservar y aprovechar el conocimiento que poseen las
personas para el desarrollo de sus tareas que, en conjunto, conforman procedimientos y
estos, procesos. Esto cobra particular relevancia cuando el personal realiza actividades que
no forman parte de la documentacién de los procesos; pero son necesarias para su
implementacion exitosa, dicho conocimiento, aunque informal, forma parte del know-how para
el logro de los fines organizacionales. De esta manera, el conocimiento formal explicitado en
la documentacion de los procesos, aunado al que poseen las personas, no documentado o
informal, constituye un valioso activo para la innovacion [1].

La implementacion de los procesos en este trabajo se entiende como la puesta en marcha de la
planeacion, es decir, los procesos que se llevan a cabo a través de la ejecucion de las tareas

prescritas en procedimientos preestablecidos. En esta etapa se destinan personas, tiempo y
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recursos financieros, por lo que se busca asegurar la eficacia en primer término y, luego, el
aumento de la productividad a través de la eficiencia.

Hay que considerar que los resultados de los procesos son relevantes porque evidencian el
desempefo de la organizacion, por ejemplo, la satisfaccion de los clientes o los costos de
produccién dependen del nivel de éxito de la implementacién, de ahi la necesidad de apostar
por el uso de recursos tecnoldgicos en la busqueda de la mejora continua y la innovacion en
esta etapa de la gestion por procesos.

La GC posibilita el aprovechamiento de la experiencia para innovar las practicas en la
organizacion al repetir aciertos y abatir errores, especialmente cuando se aplica a procesos
que se implementan periodicamente, por ejemplo, los eventos que organiza una escuela cada
ciclo escolar [2] [3]. Los procesos de GC implican la ejecucion de tareas para crear, adquirir,
documentar, compartir, distribuir, procesar y utilizar el conocimiento en un contexto

organizacional especifico [4][5].

lll. Objetivos y Metas

El objetivo del trabajo es presentar una breve aproximacién metodolégica para la utilizacion de
los repositorios y las taxonomias, como herramientas tecnolégicas para gestion del
conocimiento (GC), en la mejora de procesos o procedimientos organizacionales cuya
realizacion sea periddica. Las metas planteadas fueron:

* Contar con una aproximacion metodolégica para implementar GC.

* Generar una descripcién de la estructura del repositorio y la generacién de las
taxonomias.

* Obtener un conjunto de consideraciones para la implementacion del repositorio y las

taxonomias.
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IV. Materiales y Métodos

La aproximacion metodolégica se compone de tres grandes fases:

1. Representacion del conocimiento.
2. Integracién del repositorio.
3. Evaluacion.

La fase de representacion del conocimiento involucra actividades de acopio y codificacién de
informacion. Con tal fin se disefian formatos para recabar informacioén uniforme sin omitir lo
relevante y descartando lo intrascendente. La informacion contenida en los formatos permitira
definir en las fases posteriores el tipo y contenido de los archivos de conocimiento.

En esta fase, buena parte del esfuerzo consiste en recabar, seleccionar y registrar la informacion
que posee cada persona involucrada en la implementacion de los procesos. Esto implica
motivarlas para que evaluen con objetividad y actitud critica los métodos empleados para la
realizacion de las tareas y los resultados obtenidos, prescindiendo de juicios de valor contra
personas o entidades, privilegiando la identificacién y descripcion de los aciertos y errores,
asi como de las situaciones que presentan incertidumbre relativas a los resultados de los
procesos.

La fase de integracion del repositorio consiste en aplicar herramientas tecnoldgicas para dejar en
produccién un repositorio accesible para la organizacidén que integre el conocimiento obtenido
en la fase anterior.

La fase de evaluacion requiere, en primer lugar, la identificacion de los indicadores clave de
desempeno (KPI, por sus siglas en inglés) que mediran el resultado de la implementacion de
los procesos, en caso de no contar con ellos, sera necesario disefiarlos. Posteriormente, hay
que establecer los lineamientos para medicién y alimentacién de los indicadores. La finalidad
es contar con mediciones objetivas de los resultados y, de esta manera, evaluar la mejora
inducida por la gestion del conocimiento a través del repositorio.

De esta manera, la aproximacion metodolégica descrita, requiere el desarrollo de una
investigacion transversal, no experimental y que aplique un enfoque cualitativo para las dos

primeras fases y cuantitativo para la tercera.
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V. Resultados

Los resultados de la implementacion de las fases de Representacion del conocimiento e
Integracion del repositorio, como se muestra en la fig. 1, permitieron generar un repositorio con
una estructura jerarquica, de al menos tres niveles de carpetas, identificadas de la
forma: <Proceso>/<Subproceso>/<Procedimiento_o_actividad>. Las carpetas que corresponden
al procedimiento o actividad contienen las subcarpetas del mismo procedimiento o actividad de
acuerdo con la fecha de realizacion, dependiendo de la periodicidad: diaria, semanal, mensual,
anual, etcétera. Cada una de las subcarpetas contiene los archivos con el conocimiento registrado
previamente en los formatos por el responsable del proyecto. De esta manera, en cada una de
las carpetas de los procedimientos o actividades, se encuentran los archivos de conocimiento con
el nombre del mismo procedimiento o actividad y la fecha de realizacion. La ventaja de la
estructura propuesta es que permite acceso a los documentos de forma ordenada y queda lista

para generar las taxonomias.

1.1.1 2017
Proceso 1 —— Subproceso 1.1 — Procedimiento o 1.1.1 2018
P : actividad 1.1.1 s
Procedimiento o
Subproceso 2.1 — actividad 2.1.1 1.1.1 2019
Proceso 2
Procedimiento o
Subproceso 2.n "4 ctividad 2.n.1

Figura 1. Estructura del repositorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Las taxonomias del conocimiento se definen a través de metadatos (etiquetas) que
facilitan la localizacion rapida y organizada de los documentos. El primer paso es crear la lista de
taxonomias y, posteriormente, cada carpeta, subcarpeta y documento se le asigna una o varias
etiquetas, las que sean necesarias, para que el repositorio presente un orden logico y las
busquedas posteriores se ordenen de acuerdo con las clasificaciones (taxonomias)

especificadas.

La implementacion del repositorio requiere una plataforma digital de gestion de
documentos para que esté a disposicion de los responsables del proyecto y los usuarios en la

organizacion [6] [7] [8]. Los documentos contenidos en el repositorio quedan disponibles para que
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los usuarios consulten el contenido y, de esta manera, accedan al conocimiento de las personas

que intervienen en la implementacién de los procesos.

La utilizacién del repositorio en la organizacion permite que el conocimiento se disemine

y que los resultados de los procesos tiendan hacia la mejora. La evaluacion se realiza a través

de la consulta de los KPI y del analisis de su comportamiento a través del tiempo. La fase de

Evaluacion, derivo en disponer de evidencia de la mejora de los indicadores de desempefio de la

implementacion de los procesos, mejora del clima organizacional derivado del reconocimiento a

la experiencia de las personas al integrarla al repositorio y de contar con un conjunto de buenas

practicas que sustentan la toma de decisiones y la ejecucion de las actividades.

son:

VI. Discusion

Para la creacién del repositorio es necesario observar las siguientes consideraciones:

Las personas que intervienen en la implementacion de los procesos deben definir el tipo
de informacion a documentar en el repositorio, ya que conocen los detalles o
caracteristicas mas importantes e imprescindibles, por ejemplo, fecha, horario adecuado,
insumos, tramites a realizar, responsables, materiales, mobiliario entre otros. Se debe
generar un documento con la lista de detalles o caracteristicas.

Debe designarse un responsable del acopio de la informacion para asegurarse de contar
con ella y posteriormente agregarla al repositorio.

Como se menciond previamente, la codificacién del conocimiento debe hacerse a través
de formatos con el fin de obtener archivos homogéneos y disponer del mismo tipo de
informacion.

Se deben generar documentos separados de los ya mencionados con la narrativa de la
experiencia de las personas y las ideas que consideren como buenas practicas en la
implementacién de los procesos.

Algunas consideraciones que hay que tomar en cuenta para la creacion de las taxonomias

Las etiquetas deben describir lo que puede encontrarse en el documento utilizando el
lenguaje accesible para los usuarios del repositorio. De esta manera la taxonomia debe

facilitar la localizacion intuitiva de los datos mediante el filtrado de documentos.
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2. Deben existir etiquetas para preservar la secuencia cronolégica de la implementacién del
procedimiento o actividad, por ejemplo, fechas, etiquetas de afos, trimestres, semanas,
etcétera.

3. Las etiquetas deben ser cortas y sencillas, de una palabra si es posible. Las frases largas
o0 complicadas puede que nunca sean utilizadas por los usuarios.

4. Utilizar una cantidad apropiada de taxonomias, con la generalidad suficiente para describir

toda la informacion contenida en las carpetas o documentos.

VII. Conclusiones

Las fases de Representacion del conocimiento, Integracion del repositorio y Evaluacion
son las minimas requeridas para conformar un método de implementacion de GC en las
organizaciones que permitio alcanzar el objetivo propuesto en este trabajo. El repositorio es un
espacio seguro para que los miembros de la organizacion documenten sus experiencias. Las
taxonomias empleadas y la estructura del repositorio permiten consultar el conocimiento

agilmente.

Es importante que los responsables del proyecto y el liderazgo de la organizacion estén
convencidos de los beneficios que se obtendran al aplicar las herramientas tecnologicas de GC
para compartir el conocimiento de las personas, de esta manera sera mas facil motivar a los
demas miembros de la organizacion para que documenten sus experiencias. En este sentido,
cabe mencionar que existen otras herramientas de GC que se pueden usar para dar mas libertad
a las personas durante el proceso de compartir las experiencias y conocimientos adquiridos, por
ejemplo, foros electrénicos, reuniones informales, entre otras, que, incluso, permitiran el flujo de

conocimiento en otras areas funcionales y niveles jerarquicos en la organizacion.
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I. RESUMEN

El auge tecnoldgico y su incorporacion al ambito empresarial, se ha convertido en
un elemento fundamental en las ultimas décadas. Este estudio se enfoca en analizar las
practicas de ergonomia informatica en las pequenas y medianas empresas (PyMES) en
el desempefio laboral del sector servicio en Villahermosa, Tabasco. Se emplea un
enfoque cuantitativo, con muestreo no probabilistico bajo el método por conveniencia,
conformando la muestra 29 empresas. El instrumento de recopilacion de informacion
utilizado es el cuestionario, estructurado por los bloques: datos generales y ergonomia
informatica, este ultimo subdividido en tres secciones: ergonomia del software,
ergonomia del hardware y ergonomia ambiental. Los resultados sobresalientes en
ergonomia del software, identifican equipos de computo sin tratamiento antirreflejo de
pantalla; en ergonomia de hardware el espacio para apoyar manos y antebrazos en area
de trabajo insuficientes. Finalmente, en ergonomia ambiental no se pueden realizar
ajustes de altura en mesas, deficiente luminosidad, pocas pausas periodicas para evitar
sobrecarga visual o postural, y poca vigilancia de la salud. De esta manera se precisa
que la ergonomia informatica debe evaluarse para contribuir a la mejora integral al

entorno laboral.

Il. INTRODUCCION

Desde tiempos muy antiguos hasta la actualidad el ser humano se ha dado a la
tarea de crear y perfeccionar herramientas nuevas, que le sirvan en el desarrollo de

habilidades en los diferentes ambitos en que se desenvuelve.

Profesores y egresados de la Division Académica de informatica y Sistemas
*correo del autor corresponsal: maria.vazquez@ujat.mx
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Estas acciones vienen a dar paso a la ergonomia, que de acuerdo con [1] busca
hacer la adaptacion del medio al hombre enfocandose primordialmente en su vida laboral,

entre los diferentes sectores empresariales: industrial, comercial o de servicios.

La ergonomia surgié de la necesidad diaria de la vida laboral, de la concepcion del
trabajo asociado entre maquinas y humanos, para encontrar una adecuada relacion en
concordancia entre las propiedades psicofisiolégicas del ser humano y las caracteristicas
de la maquina y herramientas [2].

La ergonomia surgid timidamente a fines del siglo XIX estudiando la incidencia de

la filosofia en los procesos industriales [3].

Sin embargo, es hasta el afio 2000, durante el desarrollo del Congreso Mundial de
Ergonomia, organizado en San Diego, California, en los Estados Unidos de América, por
la International Ergonomics Association (IEA), que se publica la definicion global de
ergonomia como la “disciplina cientifica, interesada en la comprensién de la interaccion
entre los seres humanos y los elementos de un sistema”, asi como la del ergbnomo: “es
la profesidn que aplica la teoria, los principios, datos y métodos para disefar, con el objeto
de optimizar el bienestar de los seres humanos y el desempefio general del sistema” [3].

Algunas recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) hacen especial énfasis en vigilar el medio
ambiente, el mobiliario y las relaciones interpersonales en los centros de trabajo.
Demostrando que alrededor del 35% de las enfermedades de dificil diagnostico tienen su
origen en el trabajo. Segun ese organismo, se genera malestar psicologico vy
enfermedades fisicas en los centros de trabajos por ejemplo depresion, dolores de
espalda, fatiga generalizada, etc. [4] .

La Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS) registra el 2016 como el afo
con mayor numero de enfermedades profesionales a nivel nacional con 12 mil 622 casos
a diferencia del comportamiento de otros anos [5]. También se resalta que los riesgos de
trabajo por actividad econdmica sumaron un total de 529 mil 356 casos, es decir, 2.9
riesgos por cada 100 trabajadores. Para el sector servicio corresponde 113 mil 158 casos

[5].
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Derivado del empoderamiento que se tiene en las tendencias tecnologicas en la
actualidad, las empresas sean industriales, comerciales o de servicios, han incorporado
para sus actividades diarias las herramientas informaticas que, si bien por una parte le
permiten como ventaja obtener un buen desempefio y una mejor productividad, por otra
les acarrea riesgos en la salud del personal si no se toman las previsiones necesarias.
De alli la importancia e interés de este estudio relacionado a la ergonomia informatica,
que en palabras de [6] conceptualiza a la ergonomia informatica como la disciplina que
estudia la acomodacion del ordenador a las capacidades y condiciones de quienes lo

usan.

Por tanto, las empresas del sector servicio no son ajenas a los riesgos que conlleva
el uso de las herramientas tecnoldgicas, por el tipo de actividad econdmica que las
caracteriza. Estas empresas tienen un papel fundamental dentro de la estructura
econdmica del pais. Segun estimaciones del [7] en Tabasco las empresas de servicios
representan un porcentaje del 32.08% de aportacion del PIB estatal, quedando como el
segundo sector que mas aporta a la economia del Estado.

Por ello, tomar en cuenta la ergonomia informatica, es estar anticipandose a los
problemas o trastornos de salud que pudiera presentar al interactuar con herramientas
tecnoldgicas, afectando con esto el nivel del buen servicio que se brinde mediante la
interaccidn directa con el cliente. Las malas practicas llevaran a riesgos en la salud que
en gran medida dependera que el equipamiento y mobiliario cumpla con los requisitos
minimos de calidad ergondmica. La pregunta de investigacion ;Como aplican la
ergonomia informatica las pequefnas y medianas empresas de servicios de Villahermosa,

Tabasco? devela los resultados de las condiciones en que operan estas empresas.
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Illl. OBJETIVOS Y METAS

Objetivo:

Realizar un analisis descriptivo del estado actual de las practicas en ergonomia
informatica en las PyMES del sector servicio de Villahermosa, Tabasco, que permitan
proponer estrategias de intervencion.

Metas:

» |dentificar las variables de estudio para conocer la situacion de la PyMES de servicios,
que inciden en la ergonomia informatica.

= Proponer estrategias de intervencion pertinentes, que orienten la accion del empresario
hacia gestiones eficaces.

= FElaborar el analisis estadistico de resultados.

IV. MATERIALESY METODOS

Para esta investigacion, se utiliza el enfoque cuantitativo, que consiste en
recolectar y analizar los datos obtenidos a través de las preguntas de investigacién, en
base a la medicidon numérica y el analisis estadistico oportuno [8].

Asi también, la investigacion es exploratoria-descriptiva, contando con pocos
referentes estudiados. De acuerdo con [8] los estudios exploratorios se efectuan
normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problematica de investigacion
poco estudiado y la investigacion descriptiva busca describir situaciones o
acontecimientos que basicamente no comprueban explicaciones ni en probar hipétesis.

Se utiliza el muestreo no probabilistico bajo el método por conveniencia.

Segun [9] el muestreo no probabilistico, no usa procedimientos de seleccion al
azar, éstos se basan en el juicio personal del investigador para seleccionar los elementos
de la muestra. Por lo que se puede decidir de manera arbitraria 0 consciente qué
elementos se incluira en la muestra.

Por lo cual, las muestras no probabilisticas pueden dar buenas estimaciones de
las caracteristicas de la poblacion; sin embargo, no permiten evaluar objetivamente la
precision de los resultados de la muestra. Siendo asi que el muestreo por conveniencia
es una de las técnicas de muestreo no probabilistico, el uso de ella ayuda a determinar
la muestra de estudio de la investigacion, con elementos convenientes; seleccionados
porque se encuentran en el lugar y momento adecuados. Los criterios de conveniencia
de uso de esta técnica de muestreo favorable para la investigacion esta dado por:

82



= Econdmica
=  Consumo del menor tiempo
» Las unidades de muestreo son accesibles, sencillas de medir.

Las muestras por conveniencia no son representativas de ninguna poblacion
definible, por lo que a nivel tedrico no tiene sentido generalizar a cualquier poblacion. En
este caso los resultados obtenidos bajo este tipo de muestreo s6lo son dirigidos a las
unidades seleccionadas.

La poblacion muestra quedd conformada por 29 PyMES de servicios en
Villahermosa, Tabasco, excluyéndose instituciones de gobierno, centros educativos y
organizaciones religiosas. Para la estimacion de la poblacion se consulto la base de datos
del INEGI-DENUE (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas) [10].

El cuestionario quedd estructurado por los bloques: Datos generales y Ergonomia
informatica, esta ultima con 3 secciones: Ergonomia del software, Ergonomia del
hardware y Ergonomia ambiental.

Cabe hacer mencion que este trabajo emana de la Tesis intitulada "Ergonomia
informatica en las empresas del estado de Tabasco. Caso: Pymes de servicios de
Villahermosa, Tabasco con folio registrado 201601-10S2-02".

V. RESULTADOS

A continuacién se presentan los principales resultados, que revelan las practicas
de ergonomia informatica en las PyMES del sector servicio de Villahermosa, Tabasco.

En la categoria Ergonomia del Software conformado por dos factores: Pantalla y
Programas de equipo de cémputo.

La Fig. 1 del Factor Pantalla, destaca variables incidentes con bajos porcentajes
referentes a: el tratamiento antirreflejo de la pantalla, la polaridad, ajuste de la altura de
pantalla, ajuste de brillo y contraste de caracteres con fondo de pantalla, combinacion de
caracteres color rojo sobre fondo azul o viceversa, regulacion de inclinacion y giro de
pantalla, como el ajuste de distancia de la pantalla. Lo anterior, es proclive a
consecuencias en la salud desde cansancio, dolor o irritacion de la vista por trabajar con
mucha luminosidad en la pantalla, dolor de cuello y espalda por no ajustar la altura,
inclinacion, giro y distancia con la pantalla, lo que hace necesario un mayor esfuerzo
visual.
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FACTOR PANTALLA

" PEQUENA EMPRESA SI " PEQUENA EMPRESA NO
“ MEDIANA EMPRESA SI " MEDIANA EMPRESA NO

Ajuste de distancia de la pantalla/Encargado

Ajuste de la altura de la pantalla/Encargado

Regulacion de inclinacion giro de la pantalla/
Encargado

Combinacién de caracteres color rojo sobre fondo
azul o viceversa/Encargado

Polaridad de pantalla/Encargado
Tratamiento antirreflejo de la pantalla/Empleado

Tratamiento antirreflejo de la pantalla/Encargado

Ajuste de brillo y contraste de caracteres y fondo : y
de pantalla/Encargado /

0% 10%20%30%A40%50%60%70%80%90% 00%

Fig.1. Factor Pantalla

Por otra parte, la Fig. 2 del Factor Programas del equipo de cdémputo, hace
referencia a la facilidad del uso de dichos programas, los resultados revelan que son
positivos con porcentajes altos, los cuales no representan datos alarmantes o de riesgo.
Las implicaciones negativas serian estrés o irritabilidad.
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FACTOR PROGRAMAS DEL EQUIPO DE
CcOMPUTO

= PEQUENA EMPRESA S| m PEQUENA EMPRESA NO
= MEDIANA EMPRESA S|  ® MEDIANA EMPRESA NO

—

Ayuda de programas en su utilizacion/Empleado

Ayuda de programas en su utilizacion/Encargado

Adaptacion de programas a conocimientos y
experiencia/Empleado

Adaptacion de programas a conocimientos y
experiencia/Encargado

Facilidad de uso de programas/Empleado

Facilidad de uso de programas/Encargado

Adaptabilidad del programa a las tareas que
realiza/Empleado

Adaptabilidad del programa a las tareas que
realiza/Encargado

0%

20%

0,
40% 0% o
: 100%

Fig. 2. Factor programas del equipo de cémputo

La categoria Ergonomia del Hardware analiza un solo factor, correspondiente al
uso del teclado y mouse, mostrando resultados positivos es decir, una adecuada
ergonomia sin riesgo aparente, a pesar que en la superficie para apoyar manos y
antebrazos, indica un porcentaje del 50%. Dado el caso en que fueran menores los

valores, se presentarian riesgos como: dolor de mufiecas, presion sobre manos y
antebrazos, ver Fig. 3.
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FACTOR TECLADO Y MOUSE

™ PEQUENA EMPRESASI ™ PEQUENA EMPRESA NO
MEDIANA EMPRESASI ™ MEDIANA EMPRESA NO

Superficie del teclado/Encargado

Espacios para apoyar manos y
antebrazos/Encargado

/ e P p /

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fig. 3 Factor teclado y mouse.

Finalmente en la categoria Ergonomia ambiental son analizados cuatro factores:
mesa/superficie de trabajo, silla y reposapiés, entorno de trabajo, , organizacion y gestion.

Aqui se presentan mayores problemas y riesgos por malas practicas ergonomicas,
como lo muestran el analisis descriptivo respectivamente en las Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6y
Fig. 7. Para el factor mesa/superficie, se requiere atencidon en ajuste de altura de mesa,
disefio de aristas y esquinas de las mesas, disposicion, regulacion y acomodacion de
atril. Lo que puede provocar desde dolor de espalda, hematomas por golpes, y estrés.
Del factor silla y reposapiés. Existe inestabilidad en sillas que no cuentan con los puntos
de apoyo adecuados, falta de transpiracién del mobiliario, como una falta de inclinacién
de la silla, mucho menos cuentan con reposapiés. Lo que puede repercutir en problemas
de circulaciéon por permanecer sentados o parados largos periodos de tiempo e
inadecuada higiene postural. Del factor entorno de trabajo, se identifican deficiencias, por
ausencia de buenas practicas ergondmicas en el entorno de trabajo, iluminacién, reflejos

en la pantalla, disposicion de cortinas en las ventanas, orientacion del area de trabajo, y
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ruido. El ultimo factor, organizacion y gestion, rebasan las variables de riesgo, con
sobrecarga y fatiga mental, visual o postural, poca interaccidon con otras personas
(trabajos aislados), pausas periddicas, informacion incorrecta del uso de equipos, con
falta de reconocimientos médicos a problemas musculo-esqueléticos y visuales.
Indudablemente que en este apartado se requiere trabajar para mejoramiento y

adopcion de buenas practicas ergondmicas.

FACTOR MESA/SUPERFICIE DE TRABAJO

M PEQUENA EMPRESA SI ™ PEQUENA EMPRESA NO
¥ MEDIANA EMPRESASI ™ MEDIANA EMPRESA NO

Acomodacion del atril/Encargado

Regulacién de atril/Empleado

Regulacion de atril/Encargado

Disposicién de atril/Encargado 75%

Ajuste de altura de la mesa/Empleado

Ajuste de altura de la mesa/Encargado

Disefio de aristas y esquinas de la mesa/Encargado

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig.4. Factor Mesa/Superficie de trabajo
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FACTOR SILLA/REPOSAPIES

™ PEQUENA EMPRESA SI ™ PEQUENA EMPRESA NO
“ MEDIANA EMPRESA SI ™ MEDIANA EMPRESA NO

Dimensiones del reposapiés/Empleado
Dimensiones del reposapiés/Encargado
Disposicion de reposapiés/Empleado
Disposicién de reposapiés/Encargado
Regulacion de la altura del asiento/Encargado
Inclinacién de la silla/Empleado

Recubrimiento de asiento/Encargado

Estabilidad de la silla/Encargado

r T - r T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fig.5. Factor silla/reposapiés.

FACTOR ENTORNO DEL TRABAJO
¥ PEQUENA EMPRESA S| M PEQUENA EMPRESA NO

“ MEDIANA EMPRESA S| ¥ MEDIANA EMPRESA NO

Otras fuentes de ruido/Encargado
Orientacion del puesto correctamente/Encargado
Disposicion de cortinas/Empleado

Disposicién de cortinas/Encargado

Reflejos en otro elemento del puesto de trabajo/

Emnlaadna

Reflejos/Empleado

Reflejos/Encargado

Mayor iluminacién del entorno que la pantalla/

Emnlasda

Mayor iluminacién del entorno que la pantalla/

Enraraada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Fig. 6 Factor entorno del trabajo.
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FACTOR ORGANIZACION Y GESTION
B PEQUENA EMPRESA SI B PEQUENA EMPRESA NO

MEDIANA EMPRESA SI ¥ MEDIANA EMPRESA NO

Reconocimientos médicos de problemas
musculoesqueléticos/Empleado

Reconocimientos médicos de problemas
musculoesqueléticos/Encargado

Reconocimientos médicos de problemas visuales/
Encargados

Informacién del uso correcto de equipos/Encargado
Pausas periédicas/Empleado

Pausas peridédicas/Encargado

Contacto con otras personas/Empleado

Sobrecarga y fatiga mental, visual o postural/Empleado

Sobrecarga y fatiga mental, visual o postural/Encargado

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fig. 7. Factor Organizacion y gestion.

V1. DISCUSION

La ergonomia informatica como ciencia moderna se orienta a la busqueda del
bienestar, confort, seguridad, entre otros factores, para contribuir a la productividad de
aquellos que interactian con equipos informaticos. La experiencia revela que es poco
valorada y estudiada. Actualmente los trabajadores al desempefar sus actividades
ocupacionales se enfrentan a riesgos de dos tipos: por un lado, los riesgos tradicionales,
que siguen provocando numerosas victimas; por otro, los riesgos nuevos, surgidos del
progreso técnico, de los nuevos productos y novedosas formas de organizacién del
trabajo, que modifican las tareas que se realizan [5].

Dentro de las aportaciones derivadas de la revision de la literatura y que dan
claridad tedrica se destaca lo relacionado a la Antropometria [11], junto con aplicaciones
y diferenciacion de la ergonomia [12].

Vil. CONCLUSION
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En este estudio de las PyMES de servicios de Villahermosa, Tabasco, los
resultados obtenidos si bien no pueden ser generalizados a todo el sector servicio por la
estrategia de muestreo utilizada, si presenta una tendencia hacia inadecuadas practicas
en ergonomia informatica. Destacandose a continuacion lo siguiente:

En Ergonomia del Software: el factor pantalla presenta variable de riesgo por
inadecuado antirreflejo de pantalla, y del ajuste de altura del mismo. Mientras que el factor
programas del equipo de computo los resultados son positivos, es decir sin riesgo.

En Ergonomia del Hardware: el factor teclado y mouse, con resultados
positivamente adecuados en la interaccidén del usuario con el equipo de cémputo.

En Ergonomia Ambiental: este rubro merece especial atencion, ya que todos sus
factores presentan riesgos. Los relacionados al factor mesa/superficie de trabajo, sin
posibilidad de realizar ajustes de la altura en la mesa; en el factor silla y reposapiés con
inestabilidad pues no tienen los cinco puntos de apoyo en el suelo; en el factor entorno
del trabajo se afirma que hay reflejos en el entorno de trabajo. Finalmente, el factor
organizacion y gestion, no realizan pausas periddicas en el uso del equipo de computo,
aunado a poca vigilancia en la salud respecto a problemas visuales.

Lo anterior supone algunas y no limitativas estrategias de intervencion:

= Promover una nueva cultura incorporando medidas ergonomicas para evitar los
riesgos laborales como: postura frente al equipo de cémputo (higiene postural,
espacio para una movilidad comoda, mobiliario y equipo de cémputo adecuados,

mantener el entorno de trabajo en buenas condiciones de iluminacion, ruido y

temperatura adecuados, tomar pausas o intervalos de descanso laboral (cuando

hay periodos largos de trabajo). Las pausas laborales realizando ejercicio de
cuello; ejercicio de relajacibn muscular para la espalda; ejercicio de relajacion de

la musculatura del antebrazo, mano y mufieca; ejercicios para relajar los ojos y

evitar la fatiga visual derivada del trabajo con equipos de computo.

= Capitalizar el diagnostico ergondmico como un area de oportunidad, mediante un
analisis de costo- beneficio.

= Registro y control de procesos internos, identificando las fortalezas del personal
para potencializarlas, que contribuyan adoptar posturas de participacion abiertas

y de colaboracion.

= Fomentar la participacidn responsable de los trabajadores en las acciones de

bienestar en la empresa.
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» Impulsar Programas emergentes de buenas practicas con actividades fisicas en el
area de trabajo.
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USO DEL INTERNET DE LAS COSAS PARA MEDIR LA POTENCIA DE PEDALEO
EN CICLISMO

Fabricio Landero Cristobal
Miguel Antonio Wister Ovando
Pablo Payré Campos

I.  Resumen

Los ciclistas desean obtener mediciones exactas de la potencia de pedaleo, asi como la
frecuencia cardiaca, debido a que un porcentaje menor de desacople cardiaco (relacidn potencia
y frecuencia cardiaca), es indicativo que el ciclista controla el ritmo de entrenamiento a la
perfeccion y tiene mayor capacidad de responder y por lo tanto ejercer mas potencia, a efecto de
subir de nivel de entrenamiento o ganar una competencia. Este articulo realiza una comparacion
de mediciones obtenidas con dos aplicaciones moviles utilizando una ruta en la que se pudieran
recolectar las mediciones, participando un ciclista masculino de 50 afios. El documento intenta
mostrar que las aplicaciones moviles para ciclismo, proporcionan diferentes mediciones una de
otra, asi como la potencia obtenida por estimacion. Se propone desarrollar una aplicacién web
que integre mediciones de potenciémetros, medicidon de sensor de frecuencia cardiaca, asi como
mediciones de sensores integrados en un teléfono inteligente y se visualicen los datos en tiempo

real.

ll. Introduccion
El Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés) esta inmerso en la tecnologia que
utilizamos hoy en dia, como todos sabemos una gran mayoria de dispositivos que nos rodean
estan conectados entre si, permitiendo la interaccion y explotacién de datos. Es por ello que el
loT se puede aprovechar para incursionar en el mundo del ciclismo. La practica del ciclismo se
ha incrementado en los ultimos afios, por lo que factores ambientales, asi como corporales del

ciclista toman una relevancia en las competiciones.

En este sentido, de la bicicleta se obtienen datos durante el recorrido de una ruta a través
de sensores instalados en la bicicleta o configurando los sensores conectados a un smartphone.
Es fundamental conocer la frecuencia cardiaca para determinar el rendimiento del ciclista. Otro
factor es el control de la potencia, ya que los cambios de ritmo, el despegue, el relevo, o bien las
aceleraciones, son estrategias que emplea el ciclista para diferentes fines, ya sea al iniciar la
carrera, llevar el control de la misma o bien, cerrar la competencia y que implica un desgaste

fisico importante, ya que este ejecuta una fuerza muy grande en un periodo de tiempo corto.

Recientemente se ha publicado literatura cientifica sobre aplicaciones de loT al ciclismo o

a la bicicleta. Una aplicacién emplea una red inalambrica de sensores en una bicicleta para
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obtener mediciones de cadencia y velocidad para monitorear el rendimiento del ciclista [1].
También se ha monitoreado en tiempo real la frecuencia cardiaca y la temperatura corporal
respecto a la velocidad del ciclista y la distancia recorrida durante una sesion de entrenamiento
en un velédromo, proporcionando informacion util sobre el rendimiento del ciclista (S. Sudin,
2014).

Un prototipo de recoleccién de energia montado en el manubrio utiliza la oscilacion lateral
de la bicicleta causada por los movimientos de desplazamiento del peso del usuario, para
aumentar la fuerza de pedaleo en la conduccién cuesta arriba o durante la aceleracién rapida [3].
Un sistema para monitoreo auténomo de la condicion de la superficie del camino, utiliza una luz
laser y moédulos de camara (Taniguchi & Hisamatsu, 2016). Incluso se ha utilizado la bicicleta
para monitoreo mévil de la calidad del aire, a través de dispositivos que miden el numero de
particulas ultra finas, masa de particulas y concentraciones de carbono negro a alta resolucion,
vinculando su ubicacion geografica mediante Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus

siglas en inglés) (Elen, y otros, 2013).

En nuestro articulo se comparan mediciones de distancia, tiempo, velocidad, potencia,

cadencia, calorias, entre otras, obtenidas a través de dos aplicaciones méviles de ciclismo.

lll. Objetivos y metas
Comparar las mediciones obtenidas por dos diferentes aplicaciones maéviles para ciclismo
sobre una misma ruta, con el fin de cuantificar las variables involucradas durante un
entrenamiento o competicion y visualizar el dataset resultante a través de una plataforma de

software en linea.

Metas

Instalar y utilizar las aplicaciones moviles en entrenamiento de ciclismo.
Visualizar los datos obtenidos en los sitios web de cada aplicacion movil.

Analizar cada variable y su medicion obtenida contra la otra aplicacion movil.

IV. Materiales y métodos

Para realizar la prueba de entrenamiento se utilizaron los siguientes materiales:
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1. Un smartphone marca Huawei Y6, tamafo 6.09”, resolucion de pantalla de 720 x 1560
pixeles, sistema operativo Android v9.0, procesador Quad core 2 GHz, Cortex A53, 2 GB
de RAM. Bateria 3020 mAh.

2. Una bicicleta marca SPECIALIZED modelo CRAVE comp 29, rueda de 29” y peso de
11.91 Kg.

3. Aplicaciones moviles para ciclismo: Strava (Strava, 2019) y Endomondo (Endomondo,
2019).

El método para la adquisicién de datos de este estudio transversal consistidé en, primero,
instalar las aplicaciones moviles Strava y Endomondo en el Smartphone. Posteriormente, se
establecieron los valores por defecto a cero y se iniciaron las aplicaciones moéviles en el
Smartphone, inmediatamente el ciclista comenzo a pedalear en la ruta previamente seleccionada.
Cuando se termina de pedalear al final de la ruta, se procede a detener al mismo tiempo las
aplicaciones moviles. Para obtener los datos generados por cada aplicacion movil, es necesario
navegar en el sitio web correspondiente de cada aplicacién para exportar el dataset en formato

.gpx y ser almacenado localmente en una computadora.

V. Resultados
Se llevé a cabo un experimento en el que participd un ciclista masculino de 50 afios, con
una estatura de 170 cm y 84 Kg de peso. Este ejercicio consistié en un recorrido de entrenamiento
que se realizo el 24 de julio de 2019, en la localidad de Ixtacomitan, Centro, Tabasco, alrededor

de las 16:00 horas, sobre una superficie plana.

En el recorrido la aplicacion Strava registré las siguientes mediciones: una distancia de
20.64 Km, un tiempo en movimiento de 49 minutos 14 segundos, altitud de 88 metros, una
potencia promedio estimada de 127w, rendimiento energético de 375kj, velocidad promedio de
25.2 Km/h, velocidad maxima 42.8 Km/h, 418 calorias, tiempo transcurrido de 49 minutos y 35

segundos, en el mapa se muestran los puntos recorridos por la bicicleta (Ver Fig. 1).
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Fig. 7. Entrenamiento visualizado en el sitio web de Strava [9].

La aplicacion Endomondo registré durante el mismo experimento una distancia de 20.53
Km, duracién de 49 minutos y 37 segundos, 842 calorias, velocidad media de 24.83 Km/h,
velocidad maxima de 41.75 Km/h, ritmo medio de 2 minutos 25 segundos por cada kilometro,
ritmo maximo de 1 minuto 26 segundos por kilometro, altitud minima de menos 15 metros, altitud
maxima de 19 metros, ascenso de 21 metros, descenso de 32 metros, hidratacion de 1.93 litros

y el mapa mostrando los puntos de recorrido, la cual se puede apreciar en la Fig. 2.
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Fig. 2. Entrenamiento visualizado en el sitio web de Endomondo [10].
Posteriormente se procedié a importar el dataset del entrenamiento del 24 de julio
obtenido de la aplicacion Strava a la plataforma de software en linea TrainingPeaks (oficial, 2019),
visualizando una duracién de 49 minutos 38 segundos, distancia de 20.6 Km, velocidad media de

24.9 Km/h , 620 calorias y un desnivel de 132 metros, como se aprecia en la Fig. 3.
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Fig. 3. Entrenamiento visualizado en la plataforma de TrainingPeaks[11].

VI. Discusion

En las mediciones realizadas por las dos aplicaciones moviles (Strava y Endomondo) se
puede apreciar que existen ciertas diferencias en distancia y tiempo, debido a que son estimadas
por GPS y pueden obtener posiciones imprecisas debido a la gravedad, lo que puede incrementar
la variacion de 1 a 5 metros. Otra diferencia observada es que Strava proporciona una medida
de la potencia de pedaleo estimada con base en la velocidad sin considerar las pendientes
descendientes de la ruta, de esta manera un aumento de velocidad no es indicio de un aumento
de la potencia. Una ultima diferencia se observé en la visualizacion de las mediciones en la
plataforma de software en linea TrainingPeaks, ya que utilizando el mismo dataset de la

aplicacion movil de Strava, son totalmente diferentes las mediciones.

VIl. Conclusiones

Los ciclistas monitorean el rendimiento durante los recorridos de entrenamiento con la
finalidad de establecer acciones para la mejora de su competitividad, esto lo realizan mediante el
monitoreo de la frecuencia cardiaca y de la potencia. La frecuencia cardiaca es el principal
indicador del esfuerzo o intensidad empleado en un ejercicio, ademas de las demandas
requeridas por el cuerpo, los parametros son utilizados para ayudar a utilizar un sistema
especifico de energia, y al relacionarla con la potencia acumulada por minuto transcurrido es
posible que el trabajo de la fuerza muscular se enfoque en el entrenamiento de la resistencia del

sistema muscular de larga duracion y a la potencia de aceleracion.

Debido a las diferencias obtenidas por las aplicaciones moéviles Strava y Endomondo se
propone desarrollar una aplicacion movil para obtener e integrar mediciones de potenciometros,
datos de sensores integrados en el Smartphone como giroscopio, acelerometro, barémetro,

sistema de posicionamiento global, ademas sensor de humedad, sensor de cadencia, sensor de
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ritmo cardiaco, asi como el trazado de rutas y puntos de recorrido sobre un mapa, para ser

almacenados, analizados y visualizados las variables sobre un dashboard en tiempo real.
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INFRAESTRUCTURA DE Tl Y SU IMPACTO EN LA GESTION HOSPITALARIA

Mayra Victoria Lizcano Lépez
Laura Beatriz Vidal Turrubiates

Héctor Manuel Yris Whizar

. RESUMEN

Debido a la globalizacién de la tecnologia, hoy enfrentamos diversos cambios y retos constantes
en nuestra sociedad, donde la inclusion tecnoldgica en las organizaciones, no solo marca un
antes y un después en la historia, sino abre un nuevo panorama, trayendo consigo productividad,
calidad y desempefio, dejando atras el rezago del conocimiento y conduciéndonos a la nueva era
digital, donde los avances tecnoldgicos y el alcance de la tecnologia se considera como la
solucién. Tomando lugar indispensable la tecnologia y la innovacion en las dependencias de
salud tanto publicas como privadas frente a grandes retos, que se presentan en desarrollar
sistemas de salud sostenibles, todo ello encaminado para alcanzar los elementos basicos como
calidad, seguridad y cobertura universal, donde las piezas claves para lograrlo son la innovacion
y la actualizacion. Por lo que la presente investigacién, expone una propuesta de infraestructura
de Tl para el Centro de Salud de Servicios Ampliados (CESSA) Dr. Maximiliano Dorantes,
Villahermosa Tabasco, ya que contar con una infraestructura sélida de Tl, nos garantiza la calidad
y el rendimiento de los servicios de salud, empleando el Modelo de Gestion de TI, de cuatro

capas, a través del cual se unificaran los procesos internos del centro, de salud.

Palabras clave: tecnologia de la informacion; infraestructura tecnolégica y hospitales.
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Il. INTRODUCCION

“La salud de un hospital comienza con la infraestructura de su red”. (Torres, 2019). Y afade a
ello “estar conectado es sentirse atendiendo”. La calidad en el servicio es un elemento primordial
en toda organizacion, la calidad es el plus que afade un valor al servicio, es lo que distingue a
personas, organizaciones y a través de la cual cubrimos la satisfaccion del Usuario final
(Sherman, 2015). Las instituciones de salud en México, necesitan proyectarse mas hacia la
tecnologia y los nuevos recursos que ofrece.

Por su Parte (Manzano, 2014) comenta: La tecnologia es fundamental para compartir informacion
de los pacientes, y atenderlos con la reduccion de posibilidades de error humano.

si damos un viaje al pasado, y analizamos los servicios con los que antiguamente contaban los
hospitales, en cuanto a servicio al publico en general la espera era tediosa y sofocante, desde
que se llegaba al hospital, el proceso desgastante, desde que se pedia la cita, la espera del turno
de la consulta, pasar a la consulta, donde las herramientas médicas que empleaban era
instrumentos simples, seguido los tiempos de consulta médico- paciente eran tediosos, tardios
en los que se invertia un tiempo aproximado de 40 minutos, porque en contadas ocasiones no
expedian el diagnostico acertado, aunado a ello el historial clinico del paciente lo concentraban
maquinas de escribir manuales, donde el problema era el Cambio del carrete cuando en este la
tinta expiraba, para presentar una letra legible en la receta médica, tiempo mas tarde comenzaron
a utilizar maquinas eléctricas.

Referente al seguimiento clinico del paciente, antes de comenzar a teclear el ingreso del
diagnostico y tratamiento del paciente, el médico de guardia hacia un respaldo del seguimiento
del paciente que consistia en poner un papel carbén entre dos hojas blancas, para tener una
copia del seguimiento la portaba el, misma que le seria entregada el médico a cargo de la guardia
siguiente y la otra hoja del seguimiento del paciente, la mandaban al archivero, donde la
informacion del paciente por “seguridad” era resguardada en carpetas comenzando por los
apellidos y finalizando por el nombre del paciente, en grandes cajones de metal, donde también
se duplicaba o triplicaba de los pacientes, y no se llevaba un control adecuado.

Hoy por hoy gracias a las tecnologias de la informacién y a los alcances que ha presentado, la
industria de la salud ha evolucionado y hoy no solo es atender pacientes en tiempo real, sino
transformarse con ayuda de las tecnologias de la informacién llevando al sector salud a obtener
resultados rapidos y confiables que apoyen en todo lugar y en todo momento al cuidado de la
salud, contemplando desde el ingreso, el diagnéstico y todo el proceso del seguimiento del

paciente, en el hospital hasta su alta.
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Hoy mas que nunca Latinoamérica se encuentra en una gran encrucijada, teniendo a los
diferentes jugadores dentro del sector salud frente a grandes retos para desarrollar sistemas de
salud sostenibles.

La innovacién y las nuevas tecnologias brindan diferentes oportunidades a cualquier sector, y el
sector salud no es la excepcion, tan solo la produccion de dispositivos médicos en México alcanza
un valor de 15,220 millones de ddlares ubicandolo como el mayor mercado de América latina y
para el 2020, se espera que la industria detras de la innovacién y desarrollo de nuevos
dispositivos médicos en, México, crezca con un estimado de 5.2 puntos porcentuales.

Todo ellos son motivos suficientes por lo que se requiere de una infraestructura de red, para la
implementacién de nuevas tecnologias en los hospitales, Por lo que, sin lugar a dudas, la

tecnologia de informacion, es la pieza clave.

Entre los sistemas de Tl en salud adoptados ya por algunos hospitales se encuentran:

- Administrativos - hospitalarios: Tales como los de facturacién, procesadores de texto,
portal web y correo electronico. Siguiendo con los Administrativos - clinicos: que son
sistemas que ofrecen el manejo de agendas de citas, recordatorios, admisiones de
pacientes, informacion de aseguramiento, sistemas de gestion institucional y de equipos
meédicos.

- Apoyo clinico directo: Prescripciones, administracion de medicamentos, almacenamiento
y recuperacion de imagenes. Examenes de laboratorio.

- Sistemas mas avanzados: como Historias clinicas electrénicas, administracién
semiautomatizada de medicamentos, sistemas de localizacién en tiempo real, sistemas
de apoyo a la toma de decisiones, acceso en el punto de atencion del proveedor e
interoperabilidad de sistemas multiples. Todos trabajan en conjunto y enfocadas para

apoyar la atencién de los pacientes. (Sherman,2015)
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lll. OBJETIVOS Y METAS

* Renovar la infraestructura de Tl para mejorar la gestion Hospitalaria.
* Implementar el Modelo de Gestion de Servicios de Tl (cuatro capas) para unificar,
automatizar, los procesos hospitalarios mejorando la calidad de los servicios y afadir el

plus al centro de salud

METAS

- Incrementar la cartera de los servicios medios hospitalarios

- Mejora en la satisfaccion de los clientes puesto que se les asegura la mejor calidad de
servicio posible.

- Mejorar el tiempo de respuesta para las areas administrativas, médicas y de trabajo.

- Mejorar la calidad de la infraestructura de red establecida en las unidades de salud y
generar esquemas de planeacién integral de infraestructura en salud.

- Mejorar la calidad del servicio (Tl), que tiene en cuenta las necesidades de la compafiia.

IV. MATERIALES Y METODOS

- El método utilizado en la investigacién es de enfoque cualitativo, donde se emplearon
técnicas de recoleccion de datos, como entrevistas la cuales fueron realizadas a los jefes
de las areas del centro de salud, en un periodo de 15 dias en un horario de 8:00 am a
2:00 pm.

- Se aplicaron cuestionarios estructurado por 10 preguntas, mismos que fueron aplicados
a los derechohabientes que acudian al centro de salud.

- se utilizo la técnica de brainstoming este ultimo corresponde a reuniones en grupo de
personas donde se comentd sobre la infraestructura tecnolédgica, donde personas con
conocimiento en el tema expusieron sus opiniones y puntos de vista, con finalidad de

profundizar en la investigacion y obtener aportaciones de los expertos.

Cabe mencionar que los jefes de area en su mayoria son mujeres, las cuales en el desarrollo de
la entrevista reflejan un excelente desempefio, sobresaliendo en su labor dia a dia, donde el

panorama o dificultades que se han dado lugar en el desarrollo de los servicios que atiende el
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area a su cargo, las impulsé a capacitarse, a especializarse, para resolver las dificultades en
cuestién y posibles problemas que se pueden presentar.

En cuanto a la metodologia, esta investigacion se desarrolla en base a un Modelo de Gestién de
Servicios de Tl de cuatro capas, para alinear y unificar los procesos de los servicios de Tl con las
necesidades que presenta el hospital y de esta manera aumentar la productividad reduciendo los
tiempos y costos, cubriendo la satisfaccion al usuario final y agregando valor a los servicios; su
importancia radica en llevar a cabo una buena gestion de servicios, proporcionando una serie de
beneficios contando con objetivo principal de la alineacién de Tl con el negocio y cumpliendo asi
las demandas de las necesidades del cliente de una forma mejor, aunado a eso se presentaran
mejoras la calidad de servicios de TI.

El centro de salud al contar con una infraestructura de Tl sélida tiene la oportunidad de
implementar nuevos servicios médicos a través dispositivos electronicos como en el caso de
algunos hospitales que cuentan con expedientes médicos electrénicos lo cual permite llevar el
correcto y adecuado seguimiento del paciente, donde se eliminan las probabilidades de error
humano (duplicar o triplicar informacion) y seguridad en la informacion del paciente. También la
oportunidad de implementar bases de datos, donde se puede concentrar la informacion de

registro del paciente, darle el mantenimiento, y actualizacion constante al equipo.

V. RESULTADOS

Se analizé la infraestructura de red, se realizaron pruebas las cuales determinaron la causa que
detonod los problemas de comunicacién presentados en el Centro de salud. se expuso como
solucién el modelo de gestion de servicios de Tl de 4 capas. El cual a través de su implementacion
se podran dirigir estrategias para la gestion del centro de salud, mismo que se podra monitorear
tanto interna como externamente, constatando la funcion de los sistemas en cuanto a su eficiencia
y al funcionamiento de las aplicaciones, coordinando los trabajos y llevando un control adecuado
en la administracién de los recursos. Aunado a ello atendera las necesidades que presenta el
centro de salud, alineara y unificara los procesos, automatizandolos y resultando también ahorro
de tiempos, donde a través de dicho modelo mejorara la calidad de la infraestructura de red
establecida en las unidades de salud y mejorar la calidad de los servicios de la infraestructura de
TI

VI. DISCUSION
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La adopcién de la tecnologia en la actualidad viene a ser la tabla de salvacion de herramienta
ayuda, y mas en la instituciones al cuidado de la salud, donde contar con tecnologias de
informacién, dan la oportunidad de incrementar nuevos servicios de especialidades médicas,
brindando atencion de calidad a los pacientes, y la oportunidad de implementar dispositivos
médicos electronicos, es por ello que esta propuesta tomd lugar en las instalaciones del Centro
de Salud de Servicios Ampliado (CESSA) Dr. Maximiliano Dorantes, Villahermosa tabasco, que
tiene como principal punto ofertar nuevos servicios de Salud a los pacientes, es por lo que se
realiza la reestructuracién del edificio, y la renovacion de la infraestructura de red, misma en la
que se implementaran nuevo servicios, facilitando principalmente la comunicacion en las
estaciones de trabajos, y llevar un excelente control en la gestion de informacion, automatizando

los procesos realizados con el fin de ofrecer calidad a sus pacientes.

VIL. CONCLUSIONES

El papel de las tecnologias de la Informacién es tan primordial que toma tal importancia y hoy la
tecnologia esta a la vanguardia, es de caracter urgente que las personas hagan conciencia sobre
la implementacién de tecnologias y mas en estas instituciones como los centros de salud, ya que
contar con tecnologia de informacién da la oportunidad de ofrecer nuevos servicios y
especialidades médicas, reduciendo los tiempos de espera, brindando servicios de calidad a la
poblacion cubriendo la satisfaccion del paciente.

Gracias a la presencia de la tecnologias de informacion al contar con una infraestructura de red
solida, el Centro de Salud de Servicios Ampliados (CESSA) Dr. Maximiliano Dorantes de
Villahermosa Tabasco, el personal que labora en el mismo gozara de mejor organizacion de la
informacion, mejora en las actividades de atencion para el control de las actividades frente a los
pacientes, ahorrar tiempo, para cubrir la satisfaccién de los pacientes a través de los servicios

qgue se ofrecen con el apoyo de las tecnologias de la informacién automatizando los procesos.
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I. RESUMEN

La presente investigacidn tiene el objetivo de conocer a través de un analisis cual es el papel de
las TIC en la implementacion del Empowerment dentro de las areas de responsabilidad de las
PyMES del sector servicios de Cunduacan, Tabasco para mejorar sus niveles de productividad.
La metodologia utilizada fue de tipo exploratoria y descriptiva, utilizando como instrumento de
recopilacién un cuestionario aplicado a los gerentes de las PyMES, el cual contiene 27 preguntas,
divididas en tres secciones: Tecnologia de la Informaciéon y Comunicaciéon, Empowerment y
productividad. El universo de estudio estuvo conformado por 14 PyMES, las cuales fueron
tomadas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE, 2018). Entre los
principales resultados se encontr6 que las PyMES estudiadas, estan conscientes de la
importancia que se tiene al contar con las TIC, ya que les beneficia en las actividades laborales
e incide en la competitividad, y que el Empowerment fomenta en el 80% de los gerentes su calidad

en el servicio.

Il. INTRODUCCION

Durante la ultima década las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), han
modificado de manera profunda la vida moderna. “El impacto de estas tecnologias se detecta en
una infinidad de actos cotidianos que van desde la compra de boletos aéreos a la interacciéon con
el sector publico, de la informacion médica al juego y a la comunicacién entre personas: en fin el
modus operandi de la sociedad moderna y de sus organizaciones publicas y privadas se ve
profundamente modificado” [1]. Aunado a lo anterior la creciente competencia, en combinacion
con la gran demanda y exigencias del consumidor en cuanto a calidad, flexibilidad, rapidez,
funcionalidad y bajos costos, han puesto en un estado de revolucion no sélo a las organizaciones,
sino también a las personas implicadas en aquéllas [2]. Esto sugiere otro tipo de administracion:
el Empowerment, este es una nueva forma de administrar la empresa, donde se integran todos
los recursos: capital, manufactura, produccion, ventas, mercadotecnia, tecnologia, equipo, y a su

gente, haciendo uso de una comunicacion efectiva y eficiente para lograr los objetivos de la
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organizacién. En el Empowerment es donde los beneficios 6ptimos de las TIC son alcanzados.
Claro, es necesario precisar que las TIC no hacen que la empresa sea mas productiva sélo por
el simple hecho de contar con ellas, ya que también es de suma importancia para la organizacion
poder contar con un personal que tenga conocimientos o que esté adecuadamente capacitado
para el uso de estas tecnologias, por ello, fue necesario conocer y analizar de qué manera las
utilizan, y cémo influyen las tecnologias en la implementacién del empowerment en las PyMES

de servicios de Cunduacan, Tabasco.

lll. OBJETIVOS Y METAS

Objetivo
Realizar un analisis descriptivo del uso de las TIC y su impacto en la implementacién del
empowerment en las PyMES del sector servicios de Cunduacan, Tabasco con la finalidad de
identificar la situacion actual que presentan al respecto y proponer algunas alternativas de mejora.
Metas
1.- Identificar como las TIC influyen en la implementacion del empowerment en las PyMES
de servicios de Cunduacan, Tabasco.
2.- Proponer estrategias a partir de los resultados obtenidos para que las PyMES de

servicios puedan utilizar las TIC con mayor eficacia.

IV. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion que se realizd es exploratoria y descriptiva, con un enfoque mixto, ya
que “se necesita del seguimiento riguroso del proceso para realizar la investigacion, la busqueda
de la informacion en la realidad externa al individuo y la objetividad que posee el enfoque
cuantitativo, aunado, a la recoleccion de los datos consistente en obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes, que son, sus emociones, experiencias, significados y otros
aspectos subjetivos del enfoque cualitativo” [3], lo cual permitié conocer las emociones y actitudes
del personal encuestado. Para la busqueda y seleccion de las pequefias y medianas empresas
de servicios del municipio de Cunduacan, Tabasco, se consulté informacion de las bases de datos
empresariales del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE, 2018)
proporcionado por el Instituto Nacional de la Estadistica y Geografia (INEGI) [4], quedando el
universo de estudio conformado por 23 pequefias y medianas empresas del sector servicios. Para
el desarrollo de esta investigacion se obtuvo informacion por medio de un cuestionario aplicado
a los gerentes de las PyMES objeto de estudio. Para mayor facilidad del anélisis de la informacion
el cuestionario se integro de 3 secciones:

Seccién A: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, conformada por nueve preguntas.
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Seccién B: Comportamiento Organizacional, conformada por trece preguntas y

Seccion C: Productividad, conformada por cinco preguntas.

Cabe mencionar que el cuestionario se aplicé a 14 empresas de un total de 23, debido a que 4
aunque aparecen registradas ya no se encontraron fisicamente en los domicilios registrados y 5
empresas por politicas de seguridad y privacidad no dieron acceso a sus instalaciones y se
negaron a dar informacion. El personal encuestado en las empresas que si dieron el acceso a
sus instalaciones se comporté de manera amable e interesados en la aplicacion del cuestionario,

proporcionando la informacion que se le solicitaba.

V. RESULTADOS

A continuacién, se muestran los principales resultados obtenidos en la investigacion,

considerando los puntos mas relevantes para su analisis.
Seccién A: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Con respecto al tipo de equipo tecnoldgico que la empresa les proporciona a los gerentes
para la realizacion de sus actividades se obtuvo que el 83% de los gerentes contestaron que la
computadora de escritorio (PC), el 25% la computadora portatil (Laptop), y solo al 17% el

Asistente digital personal (PDA). (Ver ilustracion No.1).

100% - 83% ® A) Computadora
de escritorio (PC)
80% -
’ m B) Computadora
60% - portatil (Laptop)
C) Tableta
0 .
40% 5% (tablet)
(]
20% - .
0%

llustracion 1. Equipo de computo proporcionado.

Las capacitaciones que una empresa brinda a sus gerentes influye mucho en la manera
en que estos realizan y desempefian sus actividades, sobre todo cuando se trata de
capacitaciones en el area de tecnologia, pues tener capacitado al personal en cuestiones de

herramientas tecnoldgicas resulta una buena opcion en cuanto a resolver problemas relacionados
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alas TIC. De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede apreciar en la ilustracion No. 2 que
el 33% de los gerentes se capacita siempre, otro 33% algunas veces, un 17% casi siempre y por

ultimo otro 17% nunca.

35% 7

30%

m A)Siempre

25% 1 )Casi Siempre
C) Algunas Veces

m D) Nunca

20% 1 5 b

15%

10%

5% 1

0%

llustracion 2 frecuencia con que la empresa capacita a los gerentes.

Seccion B: Empowerment

En lailustracion No. 3 se muestra la informacion obtenida respecto a la aplicaciéon que se le da al
Empowerment por parte de los gerentes dentro de la empresa (podian seleccionar mas de una
opcion a la hora de responder el cuestionario), el 25% lo aplica para delimitar técnicas de gestién
del desempefio para evaluar el rendimiento de los empleados, el 50% para Integrar a todo el
personal de la empresa en las concepciones relacionadas con el liderazgo y delegaciéon de
responsabilidad, otro 50% capacitar y autorizar poder y responsabilidad a los empleados, y por
Ultimo el 4% para el aumento de la motivacion de los empleados para manifestar una actitud

positiva.
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50% 500 B A) Delimitar tecnicas de gestion
del desempefio para evaluar el
rendimiento de cada empleado

30% + de la empresa
45% -

o m B) Integrar a todo el personal de
40% - la empresa en las concepciones
35% - relacionadas con el liderazgo y
30% o delegacion de responsabilidad

o -

2504 - = C) Capacitar y autorizar poder y

0 responsabilidad a los empleados
20% -

15% - o
10% - = D) El aumento de la motivacion
0 de los empleados para
5% manifestar una actitud positiva
0%

llustracién 3 Principales aplicaciones del Empowerment dentro de las empresas.

En la ilustracion No. 4 se muestran los resultados de los beneficios obtenidos por las PyMES
aplicando la estrategia del Empowerment (podian seleccionar mas de una opcion a la hora de
responder el cuestionario). El 83% reflejaron que Incrementa la productividad, se obtuvo que el
42% que les beneficia en tener mayor competitividad de los empleados, el 17% contestaron
beneficia en tener mayor responsabilidad para la ejecucion de las tareas, las metas y la obtencion

de resultados, y por ultimo el 25% indicaron que aumenta la satisfaccién del cliente.

83% m A)Incremento en la
90% productividad
80% -
70% - B B) Mayor competitividad
60% - 1% de los empleados
50%
40% - 2504 uC) May({r res?onsabilidad

0 para la ejecucion de las
30% tareas,las metas y la
20% - obtencion de resultados
m D) Aumenta la satisfaccion
10% - del cliente
0%

llustracién 4 Principales beneficios obtenidos al aplicar el Empowerment.
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Seccion C: Productividad

En la ilustracion No. 5 se muestra que los gerentes evaluaron los elementos que han mejorado
usando las TIC y el Empowerment (se utilizé una escala del 1 al 10, donde 10 es la puntuacion
mas alta y podian seleccionar mas de una opcién a la hora de responder el cuestionario). En la
primera opcion se obtuvo que el 17% en escala de 8, el 33% en escala de 9 y un 42% en escala
de 10 ha mejorado el elemento de la calidad del servicio en la empresa. En la segunda opcion el
17% en escala de 4, otro 8% en escala de 9 el elemento que ha mejorado es el control de los
procesos de la empresa. En la tercera opcion el 8% en escala de 7, el 17% en escalas de 8 y 9,
y el 8% en escala de 10 ha mejorado el trabajo en equipo. En la cuarta opcién el 8% en escala

de 8, y un 17% en escalas de 9y 10 reflejaron que facilita la comunicacién dentro de la empresa.

45% 2%

40%

35%

30%

25%

20% 17% 17% 17%
15%

10% i
5%
0% 0% 0% o %
0% —
4 7 8 9 10
m A) Calidad en el servicio 0% 0% 17% 33% 42%
mB) Control de los procesos de la empresa 17% 0% 0% 8% 0%
C) Mejora el trabajo en equipo 0% 8% 17% 17% 8%
m D) Facilita la comunicacion dentro de la 0% 0% 8% 17% 17%
empresa

llustracién 5 Evaluacién de los aspectos que han mejorado utilizando las TIC y el Empowerment
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VI. DISCUSION

Con sustento en la investigacion realizada se concluye que el 100% de las PyMES de servicios
de Cunduacan, Tabasco cuenta con equipos de computo pero es necesario se considere la
actualizacién de software y hardware en la mayoria de dichas empresas, esto con la finalidad de
lograr una implementacion eficiente y eficaz del empowerment dentro de estas organizaciones e
ir acorde a las nuevas necesidades que exigen los nuevos tiempos de un mercado mas
competitivo y globalizado. Por otra parte, es necesario que el personal se capacite
constantemente en el area tecnoldgica ya que la interaccidn entre el cliente y el vendedor a través
de un correo electrénico o una red social en una empresa de servicios es de vital importancia
para lograr que la satisfaccion del cliente sea mas amplia y genere en este una mayor confianza

al solicitar un servicio, y por ende con ello se obtenga una ventaja competitiva.

VIl. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permitié obtener un diagnéstico del impacto que tienen las TIC
en la implementacion del Empowerment dentro de las PyMES de servicios de Cunduacan,
Tabasco, con la finalidad de sugerir propuestas que mejoren la productividad de dichas empresas.
Se concluye que las TIC si impactan en la implementacion del Empowerment que hacen los
gerentes que fueron encuestados, pero que todavia hay algunos aspectos que deben mejorarse
para el 6ptimo aprovechamiento de estas tecnologias, pues las TIC no hacen que la institucion
sea mas productiva solo por el simple hecho de contar con ellas, ya que también es de suma
importancia contar con un personal que tenga conocimientos o que esté adecuadamente
capacitado para el uso de estas tecnologias, o0 en su caso, que dicha fuerza laboral también esté
en la mejor disposicién de adoptar éste tipo de herramientas y no oponerse al cambio e innovacion
tecnologica, por lo que se proponen algunas estrategias que atiendan estas necesidades. (Ver
tabla No. 1).

ESTRATEGIAS

QUE coOMo QUIEN

Capacitar con Detectando en Gerente
mayor frecuencia a | qué aspectos | general de la
los gerentes y | tecnoldgicos  tienen | empresa junto con
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empleados en el area | mas debilidades los | el responsable del
tecnologica. gerentes y | Area de Tecnologia.
empleados.

Eliminar la Familiarizando Responsable
resistencia al cambio | a los gerentes vy | del Area de
que tienen los | empleados con los | Tecnologia junto
gerentes y | beneficios que | con el responsable
empleados con las | proporcionan las | del area de Factor
tecnologias. tecnologias. Humano.

Reemplazar Promoviendo Gerente
los equipos y/o | politicas general de la
software tecnolégico | institucionales que | empresa junto con
que no estén en buen | permitan una buena | el responsable de
estado o que ya no | inversién en | Finanzas.
funcionen bien. herramientas y

equipo tecnoldégico.

Tabla No. 1 Estrategias propuestas.
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