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PRESENTACION

La revista Lampsakos es una publicacién adscrita a
la Facultad de Ingenierias de la Fundacion Universi-
taria Luis Amigo, Medellin, Colombia. Tiene por obje-
tivo divulgar articulos originales e inéditos como re-
sultados de investigacion cientifica y tecnolégica de
las reas de ingenierias. Fundada en 2009, la revista
tiene una periodicidad semestral (se publica en junio
y diciembre) con alcance nacional e internacional, y
una circulacion online de libre acceso, bajo estanda-
res de rigor cientifico y de calidad editorial.

Los temas tratados en la Revista se dirigen a todas
las personas de los espacios académicos, investi-
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pectos de desarrollo cientifico, profesional y tecnol6-
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de informacion, ingenieria de requerimientos, inge-
nieria electronica, ingenieria eléctrica, sistemas in-
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nologia, estrategias de mantenimiento industrial y
modelos computacionales.
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EDITORIAL

POLITICA DE ETICA EN LA ESCRITURA DE PUBLICACIONES
CIENTIFICAS EN LA REVISTA LAMPSAKOS

ETHICS POLICY ON SCIENTIFIC WRITING FOR PAPERS IN LAMPSAKOS JOURNAL

Gabriel Jaime Correa-Henao
Facultad de Ingenierias
Fundacion Universitaria Luis Amigo
Medellin, Colombia
gabriel.correahe@amigo.edu.co

Los autores que presentan sus trabajos de investiga-
cion en cada edicion de la revista Lampsakos estan
regidos por un sentido ético que hace parte de cada
articulo publicado en esta revista.

A partir del primer numero de la revista Lampsakos,
editado en el primer semestre del afio 2009, los co-
mités editoriales y cientificos de la revista han enfa-
tizado en la necesidad de aplicar una politica de pu-
blicacién que garantice parametros éticos por parte
de cada autor. Dicha filosofia estd documentada co-
rrectamente en las politicas de cesién de derechos,
revision por pares académicos y declaracion de ori-
ginalidad del trabajo, las cuales son aceptadas por
los autores al momento de enviar sus manuscritos a
través de la plataforma OJS (Open Journal System)
o mediante diligenciamiento de formatos disponibles
en la pagina de la revista.

Una problematica cada vez mas reconocida por los
editores de revistas cientificas tiene que ver con las
dificultades detectadas en algunos articulos someti-
dos a los procesos de evaluacion con pares acadé-
micos, en las que se identifican o se alega la existen-
cia de evidencias en torno al plagio, la duplicacion
de informacion, el envio simultaneo, confrontaciones

entre autores, fraude cientifico, retractaciones en ar-
ticulos o particién exhaustiva de resultados investi-
gativos en numerosas publicaciones. Tanto desde la
direccion, como desde los comités cientificos y edi-
toriales de la revista Lampsakos, los ultimos nume-
ros publicados han estado sometidos a una politica
rigurosa de revisién de articulos por parte de pares
académicos, que tienen en cuenta condiciones éti-
cas y de originalidad en los manuscritos.

Los autores que participan en cada una de las edi-
ciones de la revista, se adhieren a nuestras politicas
éticas para publicacién, las cuales se resumen en los
siguientes principios:

1. El autor elegido como de correspondencia
cuenta con la aprobacién de los demas auto-
res que se listen en la version del manuscrito
para evaluacion.

2. Todas las personas que deben tener derecho a
ser reconocidos como autores hacen parte del
listado de coautores y todos ellos han realiza-
do una contribucion independiente de material
en el manuscrito.

Citacion de articulo, estilo IEEE:

2014.

G.J. Correa-Henao, “Editorial: Politica de Etica en la Escritura de Publicaciones Cientificas en la Revista Lémpsakos”, Lampsakos, N° 11, pp. 9-11,




3. El manuscrito enviado para evaluacion por

pares académicos es original y no se ha pu-
blicado en ningun otro medio de divulgacion,
ni tampoco esta en actual consideracién por
parte de otra revista. Sin embargo, cabe ano-
tar que aquellos trabajos derivados de tesis
o presentaciones de posters en eventos, no
cuentan como publicacion previa para este
proposito.

4. El material en el manuscrito, que puede estar

sujeto a otros derechos de autor, como gra-
ficos, tablas, métodos, ha sido adquirido de
conformidad con los estdndares modernos éti-
cos, Y no corresponden a material copiado de
alguien mas sin su consentimiento.

5. El manuscrito que se envie a la revista Lamp-

sakos no debe estar sujeto a conductas ina-
propiadas en el proceso de investigacion. Di-
chas conductas se revelan en aspectos como:

» Fabricacion de datos o de informacion.

« Falsificacion o alteracién de resultados en
experimentos o recoleccién de datos.

* Plagio de informacién, en cuyo caso los au-
tores deben efectuar siempre la referencia-
cion estricta.

« Dificultades en la presentacion y analisis de
datos, pues toda la informacion recolectada
en una investigacion debe presentarse sin
manipulacion de manera transparente y con
tratamiento estadistico riguroso.

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014

6. Es posible que existan secciones del manus-
crito que los autores retomen de sus trabajos
previos, pero dicho material debe estar debi-
damente referenciado, mediante la citacion
adecuada. Sin embargo, en el caso que el
articulo sea resultado de un proyecto investi-
gativo amplio y complejo es justificable la es-
trategia de documentar varios articulos y en-
viarlos a revistas cientificas como una serie de
publicaciones.

7. El manuscrito sometido a evaluaciéon se man-
tiene registrado en los servidores de la revista
Lampsakos (actualmente operativos a través
de la plataforma OJS), y se retiene el tiempo
necesario para su divulgacién una vez com-
probada la aplicacion de la politica de ética.

8. En caso que los autores de los manuscritos de-
tecten la violacion de una o varias de las reglas
especificadas, deberan informar al editor de la
revista Lampsakos para retirar el articulo.

Invitamos pues a los autores y contribuyentes de
la revista Lampsakos a acatar los aspectos relacio-
nados en la politica de ética en la publicacion. Esta
politica sera documentada correctamente en la pla-
taforma OJS mediante la cual se divulga la revista.
De esta manera esperamos continuar difundiendo
los aspectos que hacen de esta revista un medio de
publicacién de alta calidad, debidamente reconocida
por los diferentes directorios a los cuales esta afilia-
da esta publicacion.
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DESCRIPCION DE UN FRAMEWORK METODOLOGICO PARA
EL DESARROLLO DE APLICACIONES RELACIONADAS CON EL
PATRIMONIO CULTURAL

DESCRIPTION OF A METHODOLOGICAL FRAMEWORK FOR THE DEVELOPMENT OF
CULTURAL HERITAGE APPLICATIONS

Edwin Mauricio Hincapié-Montoya, Ph.D.
Institucion Universitaria Salazar y Herrera,
Medellin, Colombia
e.hincapie@iush.edu.co

Christian Andrés Diaz-Leén, Ph.D(c)
Universidad de Medellin
Medellin, Colombia
cdiaz@udem.edu.co

(Recibido el 01-11-2013. Aprobado el 20-12-2013)

Resumen. Preservar los espacios y difundirlos es
una funcion social que debe mantener unidos a los
pueblos y que no puede dejarse a un lado por el cla-
mor y la voz del desarrollo. Para ello la tecnologia
juega un papel de facilitador mediatico a través del
cual se puede llegar a diferentes espacios y lugares
histéricamente importantes, pero fisicamente inacce-
sibles por su desapariciéon. En los ultimos afios se
han desarrollado aplicaciones que buscan reactivar
el patrimonio cultural y hacen uso de tecnologias
como realidad virtual, realidad aumentada o juegos
serios. Sin embargo, la mayoria son casos de estu-
dio en un tema particular y el area carece de un fra-
mework metodoldgico, que guie y facilite el desarro-
llo de este tipo de aplicaciones. En este articulo
proponemos un framework metodoldgico concep-
tual, el cual busca orientar el desarrollo de aplicacio-
nes relacionadas con la reactivacion del patrimonio
cultural, al tiempo que maximiza el aprendizaje de
los usuarios en este tema.

Palabras clave: Framework Metodolégico, Patrimo-
nio Cultural, Realidad Virtual, Realidad Aumentada,
Juegos Serios.

Abstract. Preserving and spreading spaces is a so-
cial function that should maintain together the people
and cannot be less important than progress and de-
velopment. Technology plays a media facilitator role
allowing experiencing different spaces and places
historically important but physically inaccessible for
his disappearance. Recently, applications have been
developed which revive cultural heritage using tech-
nologies such as virtual reality, augmented reality and
serious games. However, most are case studies re-
porting work in a specific subject and a methodologi-
cal framework to guide and facilitate the development
of such applications has not been proposed. In this
paper, a conceptual methodological framework which
guides the development of cultural heritage applica-
tions while maximizing the users’ cultural heritage
learning is proposed.

Keywords: Methodological Framework, Cultural
Heritage, Virtual Reality, Augmented Reality, Serious
Games.

Citacion de articulo, estilo IEEE:

monio cultural”, Limpsakos, N° 11, pp. 12-18, 2014.

E.M. Hincapié-Montoya, C.A. Diaz-Leon, “Descripcion de un framework metodologico para el desarrollo de aplicaciones relacionadas con el patri-




Descripcion de un framework metodolégico para el desarrollo de aplicaciones relacionadas con el patrimonio cultural 3
Description of a methodological framework for the development of cultural heritage applications

1. INTRODUCCION

El patrimonio es tan importante para la sociedad
como vulnerable. De él se sostiene la historia, la
identidad y las caracteristicas de las culturas. Un
pais que protege su patrimonio es un pais democra-
tico, rico e igualitario. Las nuevas generaciones de-
ben tener la posibilidad de disfrutar y aprender sobre
lo que han sido y seran en un futuro; y este viaje se
logra gracias a las politicas de cuidado, divulgacién y
preservacion del patrimonio en una Nacion. Aquellos
lugares que estuvieron y que fueron derruidos, es
posible traerlos hoy a escena gracias a los desarro-
llos y aplicativos de la tecnologia [1, 2].

Tecnologias como realidad virtual, realidad aumen-
tada y juegos serios son particularmente utiles para
la reactivacion del patrimonio cultural [2, 10 - 12].
Estas permiten hacer tangible nuevamente espacios
arquitectonicos que hoy no estan disponibles debido
a su desaparicion fisica. Varias aplicaciones han sido
desarrolladas, cada una reportando sus experiencias
dependiendo del caso de estudio implementado y de
la tecnologia utilizada [1 — 3, 5]. Sin embargo, hasta
el momento no existe un trabajo que se haya enfo-
cado en tomar los resultados de estos casos reporta-
dos y condensarlos en una estructura metodolégica
que guie el desarrollo de aplicaciones exitosas en
este campo. Con exitosas nos referimos a que maxi-
micen el aprendizaje del patrimonio cultural de los
usuarios y la usabilidad de la aplicacion [13 - 14].

Metodologias propuestas en esta area se enfocan en
definir como se debe organizar la exhibicion del pa-
trimonio cultural (por ejemplo, por temas, ubicacion
geografica u origen temporal), con el fin de maximi-
zar el aprendizaje de los visitantes [4], categorizar
las formas existentes para visualizar el patrimonio
cultural [6] y para la reconstruccion tridimensional del
patrimonio cultural [15].

En [6] se presenta una clasificacidon general de di-
ferentes aproximaciones que pueden ser utilizadas
como representacion visual del patrimonio cultural.
Algunas de las formas de representacion visual con-
templadas en este trabajo son: imagenes aumen-
tadas, modelos a escala, reconstrucciones fisicas,
simulaciones usando realidad virtual, videojuegos,
simulaciones usando realidad aumentada. Los fac-
tores considerados por el trabajo para realizar la ca-
tegorizacion de las aproximaciones son automatiza-
cion, precision e interactividad. Finalmente, en una
prueba experimental los autores evaluan cada uno

de estos factores, teniendo en cuenta su relevancia
y como son percibidos por personas involucradas en
la conservacioén del patrimonio cultural.

El desarrollo de un framework tecnolégico y concep-
tual para mejorar la experiencia de los visitantes en
los museos es propuesto en [4]. Los factores consi-
derados como importantes para mejorar la experien-
cia en los museos son: integracion de la informacion
general, aprendizaje informal, y relocalizacién en es-
pacio y tiempo de los exhibidores.

Finalmente, en [15] se describe una guia para el de-
sarrollo de sistemas de realidad virtual para la con-
servacion del patrimonio cultural. Ademés detalla
una completa metodologia para la creacion de exhi-
bidores usando realidad virtual y basandose en mo-
delos 3D de alta calidad, reconstruidos a partir de un
escaner 3D y una camara de alta definicion.

Por estas razones, en este articulo se describe un
framework metodolégico que guia el desarrollo de
aplicaciones que buscan conservar y reactivar el pa-
trimonio cultural, maximizando métricas como usa-
bilidad y aprendizaje del contenido en cuestién. El
articulo es estructurado de la siguiente manera. En la
seccién 1 se describen los componentes que forman
el framework metodolégico propuesto, incluyendo un
caso en el cual se aplica, en la seccion 3 presentan
los trabajos futuros y en la seccién 4 las conclusio-
nes.

2. DESCRIPCION DEL FRAMEWORK
METODOLOGICO

El framework propuesto permite categorizar el tipo
de aplicacion que se desea desarrollar, y determinar
de esta manera qué combinacion de concepto tecno-
l6gico y tipo de recursos deben ser utilizados con el
fin de optimizar la apropiacion del patrimonio cultural.
Para este propdsito, este framework esta compuesto
por tres componentes:

e Marco de referencia: corresponde a la repre-
sentacion grafica del framework metodolégico;
en él se muestran los diferentes elementos
que lo componen.

* Matriz de referencia: refleja la interaccion
existente entre cada uno de los ejes que com-
ponen la representacion grafica del marco de
referencia.
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e Guia de aplicacion: en esta tabla se definen
las fases que componen el proceso de desa-
rrollo del instrumento y qué pasos y herramien-
tas deben ser tenidas en cuenta dependiendo
de las caracteristicas de la aplicacion definidas
en la matriz de referencia.

2.1. Marco de referencia

En la Figura 1 se pueden observar los tres ejes que
definen las caracteristicas generales que componen
una aplicacion de conservacion del patrimonio y que
pueden hacer uso de tecnologias como: realidad vir-
tual, realidad aumentada y juegos serios. La descrip-
cion de los ejes es:

2.1.1. Tecnologia

hace referencia principalmente al concepto tecnolo-
gico que sera utilizado para implementar la aplica-
cion. Basicamente se agrupan en tres conceptos:
realidad virtual, realidad aumentada y juegos serios.
En el siguiente framework usaremos esta descrip-
cion de dichos conceptos:

* Realidad virtual: “es un proceso que permite
a uno o varios usuarios convertirse en partici-
pantes en espacios abstractos donde la ma-
quina fisica y el observador no existen” [7].

» Juegos serios: “la principal caracteristica de un
Juego Serio es apoyar al jugador en el logro de
objetivos de aprendizaje mientras proporciona
una experiencia entretenida y divertida” [2].

* Realidad aumentada: “es una tecnologia que
permite al usuario ver el mundo real, con obje-
tos virtuales superpuestos o compuestos con
el mundo. Por lo tanto, la RA suplementa la
realidad, en lugar de reemplazarla. Idealmente
para el usuario se aparenta que los objetos vir-
tuales y reales coexisten en el mismo espacio”

[8].
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Figura 1. Descripcion grafica del marco de referencia.

Varios autores han propuesto otro tipo de categori-
zaciones para la tecnologia, como la propuesta en
[6] para la forma de visualizacion y en [2] para el tipo
de aplicacion.

2.1.2. Categoria de la aplicacion

este eje hace referencia a los tipos de aplicaciones
tecnoldgicas que pueden ser encontradas en con-
servacion del patrimonio cultural. Varios autores pro-
ponen algunas clasificaciones, por ejemplo en [2] se
definen los siguientes tipos de aplicacion:

*  Conciencia cultural.
* Reconstruccion historica.

» Conciencia del patrimonio artistico, arqueolo-
gico, natural y arquitecténico.

Sin embargo, esta clasificacion esta orientada al ob-
jetivo que se quiere lograr con la aplicacién. Debido
a que el foco de nuestro framework es ofrecer una
guia para el desarrollo de las aplicaciones, se propo-
ne una clasificacion que tenga en cuenta las condi-
ciones fisicas a las cuales se enfrenta la aplicacion.
De esta manera, elementos que componen este eje
son: interior, si la aplicacién sera desplegada en un
espacio interior u exterior, si la aplicacion sera des-
plegada en un espacio exterior; y este elemento ex-
terior es posible subdividirlo en fijo, si la experiencia
tendra lugar en un solo sitio o movil, si comprende
un recorrido.
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Tabla 1

Combinaciones posibles definidas a partir del marco de

referencia y que caracterizan las aplicaciones relacionadas con

la reactivacién y conservacion del patrimonio cultural

15

Tipo de Aplicacion Tipo de Recurso

Tecnologia

Tipo de Aplicacion Tipo de Recurso

Tecnologia

Exterior Fijo Videos Videojuegos Serios
Exterior Fijo Modelos 3D Realidad Virtual

Exterior Fijo Modelos 3D Realidad Aumentada
Exterior Fijo Modelos 3D Videojuegos Serios
Exterior Fijo Animaciones Realidad Virtual

Exterior Fijo Animaciones Realidad Aumentada
Exterior Fijo Animaciones Videojuegos Serios

Exterior Movil
Exterior Movil

Exterior Movil

Imagenes y Texto
Imagenes y Texto

Imagenes y Texto

Realidad Virtual
Realidad Aumentada

Videojuegos Serios

Interior Imagenes y Texto Realidad Virtual
Interior Imagenes y Texto Realidad Aumentada
Interior Imagenes y Texto  Videojuegos Serios
Interior Videos Realidad Virtual
Interior Videos Realidad Aumentada
Interior Videos Videojuegos Serios
Interior Modelos 3D Realidad Virtual
Interior Modelos 3D Realidad Aumentada
Interior Modelos 3D Videojuegos Serios
Interior Animaciones Realidad Virtual
Interior Animaciones Realidad Aumentada
Interior Animaciones Videojuegos Serios
Exterior Fijo Imagenes y Texto Realidad Virtual
Exterior Fijo Imagenes y Texto Realidad Aumentada
Exterior Fijo Imagenes y Texto  Videojuegos Serios
Exterior Fijo Videos Realidad Virtual
Exterior Fijo Videos Realidad Aumentada

2.1.3. Tipo de contenido:

finalmente toda aplicacion para la conservacién del
patrimonio cultural requiere de diversos tipos de con-
tenido, ya sea de realidad virtual, aumentada o un
juego serio. Los contenidos que son incluidos dentro
del framework son: imagenes y texto, videos, mode-
los 3D y animaciones. En este eje se tiene en cuenta
tanto el formato, como las calidades de cada uno de
estos tipos de contenido.

2.2. Matriz de referencia

Seleccionando cada una de las caracteristicas que
hacen parte del marco de referencia se pueden ob-
tener varias combinaciones de aplicaciones, usando
diferentes tecnologias y diferentes recursos de con-
tenido. Dependiendo de la combinacién obtenida se
deben realizar diferentes pasos en el disefo, desa-
rrollo e implementacion de la aplicacion.

En la Tabla 1 se pueden observar todas las combina-
ciones posibles definidas por el marco de referencia.
A partir de estas combinaciones, el usuario se remite
al cuadro metodolégico que le indica qué activida-
des realizar con el fin de desarrollar cada parte de la
aplicacion.

Exterior Mévil Videos Realidad Virtual
Exterior Movil Videos Realidad Aumentada
Exterior Movil Videos Videojuegos Serios
Exterior Movil Modelos 3D Realidad Virtual
Exterior Movil Modelos 3D Realidad Aumentada
Exterior Movil Modelos 3D Videojuegos Serios
Exterior Movil Animaciones Realidad Virtual

Exterior Movil Animaciones Realidad Aumentada

Exterior Movil Animaciones Videojuegos Serios

2.2.1. Guia de uso

Una vez definida la combinacion requerida para el
desarrollo de la aplicacion mediante el uso de las
opciones presentes en la Tabla 1, se utiliza la infor-
macién mostrada en la Figura 2; esta resume las
actividades que deben ser desarrolladas, las herra-
mientas que pueden ser utilizadas y los resultados
que seran obtenidos dependiendo del tipo de aplica-
cion que se desee desarrollar.

En el eje vertical, tres secciones componen la Figura
2: (i) las actividades que deben ser realizadas con el
fin de desarrollar la aplicacion, (ii) las herramientas
que pueden ser utilizadas para llevar a cabo las acti-
vidades vy (iii) los resultados obtenidos al desarrollar
las actividades.

El eje horizontal describe en cuatro fases la evo-
lucién en el tiempo del proceso de desarrollo de la
aplicacion:

» Definiciéon de los requerimientos del sistema:
en esta fase se llevan a cabo todas las activi-
dades en la cuales se recolecta informacion, y
a partir de esta, se toman decisiones que van
a ser el punto de partida para el disefio y de-
sarrollo de la aplicacion. Entre las decisiones
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estan el seleccionar qué tipo de aplicaciéon se
desarrollara y qué tecnologia se usara.

Modelacién del sistema y los recursos: en esta
fase se empieza con la modelacion del soft-
ware y de los contenidos definidos durante la
primera fase, que pueden ser texto, imagenes,
videos, modelos 3D y animaciones. Las cali-
dades de estos contenidos seran definidas por
las restricciones de desempefio que posean
los equipos en los cuales se utilizara la aplica-
cion. Con el fin de predecir la calidad adecuada
maximizando el desempefio de la aplicacion,
se utilizan los disefios experimentales “facto-
rial fraccionado” y “superficie de respuesta”.
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Figura 2. Descripcién de las fases, actividades, herramientas y productos que hacen parte de la metodologia.

Desarrollo: durante esta fase se realizan tres
actividades: el desarrollo del software, la in-
tegracién de los contenidos al software desa-
rrollado y finalmente la integracion de los dis-
positivos de interaccion entre el usuario y el
software desarrollado.

2.2. Evaluacion

En esta ultima fase, mediante el uso de varios méto-
dos, el objetivo es evaluar aspectos de la aplicacion
desarrollada. En nuestro framework metodoldgico se
ha definido que las métricas que definiran el desem-
pefo de la aplicacion son:

Desempefio computacional: medido basica-
mente con el tiempo de respuesta de la aplica-
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cion en milisegundos y los frames por segundo
cuando se estan desplegando videos, mode-
los 3D y animaciones.

» Usabilidad: medido con cuestionarios de per-
cepcion del usuario utilizando preguntas tipo
escala Likert y tiempos de terminacion de las
tareas que tiene que realizar el usuario en la
aplicacion, medido en segundos [13].

* Nivel de aprendizaje del patrimonio cultural:
para evaluar el aprendizaje relacionado con el
patrimonio cultural y el alcanzado por el usuario
cuando utiliza la aplicacion, se propone el uso
del framework Resultados de Aprendizaje Ge-
néricos (Generic Learning Outcomes — GLO)
[9]. Este framework define que los resultados
de aprendizaje son producto de la experiencia
de aprendizaje; son clasificados de la siguien-
te manera: aumento en el conocimiento y la
comprensiéon, aumento de las habilidades,
cambio en las actitudes o valores, evidencia
de diversion, inspiracion y creatividad y (v) evi-
dencia de progresion o evolucion.

2.3. Aplicaciéon del framework metodolégico
utilizando un ejemplo

Si tenemos la necesidad de desarrollar una aplica-
cion que permita a los ciudadanos observar edificios
histéricos que ya no estan presentes o que hayan
sido demolidos, la forma en que se utilizaria el fra-
mework conceptual propuesto para guiar el desarro-
llo es de la siguiente manera:

» El primer paso consiste en determinar el tipo
de aplicacion ideal para este contexto. En este
caso, el tipo de aplicacion exterior movil, es
ideal ya que habra una ruta con varios edificios
histéricos que seran visualizados al usuario y
sera al aire libre.

* El segundo paso es seleccionar el tipo de tec-
nologia que sera utilizada. En este caso, la
necesidad sobre la escena real es superponer
los edificios reconstruidos virtualmente con el
propodsito de mantener en contexto al usuario
sobre su importancia histérica y sobre su ubi-
cacion geografica antes de la fecha de su des-
aparicion.

* Enle tercer paso se selecciona el tipo de con-
tenido que sera proyectado en la aplicacion.

En este caso, podemos enfocarnos Unicamen-
te en modelos 3D, ya que se quiere solo visua-
lizar las estructuras arquitecténicas.

* Una vez definidos los tres ejes de cubo o la
combinacién que se desea desarrollar, se utili-
za la tabla metodoldgica con el fin de estable-
cer las actividades y herramientas necesarias
para desarrollar la aplicacién. De igual ma-
nera, se determinan los resultados obtenidos
para cada una de las fases del desarrollo. Por
ejemplo, en este caso una de las actividades
que caracterizan este tipo de aplicaciones es
la de seleccionar la ruta del recorrido y los
puntos clave donde se permitira observar las
edificaciones reconstruidas usando realidad
aumentada que haran parte de este.

* Una de las actividades que debe ser realiza-
da por todas las combinaciones del cubo es
el disefio experimental, que permite predecir
el desempefo del dispositivo dependiendo
de las capacidades del mismo y de la calidad
de los recursos utilizados. En esta actividad,
el primer paso es determinar los factores que
desean ser evaluados, como por ejemplo, las
capacidades del dispositivo y las calidades de
los modelos 3D; posteriormente los niveles,
por ejemplo, la resolucion minima y maxima
que sera analizada; y finalmente la variable
de respuesta, la cual puede ser los frames por
segundo. Una vez definidos estos parametros
se puede proceder a aplicar un disefio experi-
mental de superficie de respuesta para obser-
var el comportamiento de la variable de res-
puesta dependiendo de los factores.

3. TRABAJOS FUTUROS

Como trabajo futuro se propone la implementacion
del framework en un caso de estudio real, con el pro-
posito de evaluar el framework y determinar modifi-
caciones necesarias. De igual manera, se propone
determinar de qué manera los factores que compo-
nen cada uno de los ejes del cubo, afectan las mé-
tricas usadas para evaluar la aplicacioén, tales como
aprendizaje del patrimonio cultural y usabilidad.

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



18 Edwin Mauricio Hincapié-Montoya, Christian Andrés Diaz-Leon

4. CONCLUSIONES

Este articulo propone un framework conceptual que
guia el desarrollo de aplicaciones relacionadas con
el patrimonio cultural. Usando 3 elementos: (i) marco
de referencia, (ii) matriz de referencia vy (iii) guia de
aplicacion, el framework determina qué actividades
deben desarrollarse, qué herramientas deben uti-
lizarse y qué resultados deben obtenerse en cada
fase del desarrollo, con el fin de maximizar el apren-
dizaje del patrimonio cultural y la usabilidad de la
aplicacion.

Adicionalmente, se describe cémo se utilizaria el fra-
mework mediante su aplicacién a un caso ejemplo,
en este articulo la aplicacion ejemplo permite a los
ciudadanos observar patrimonios arquitectdnicos
que ya no existen fisicamente.
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Resumen. La diversidad cultural en la Web surge
como resultado del crecimiento de Internet en los
ultimos anos, logrando que los servicios y aplicacio-
nes Web sean cada vez mas utilizados por usuarios
de diversas culturas, que en generalmente termi-
nan siendo diferentes a los usuarios iniciales en los
que se baso su disefio y construccion. Este trabajo
analiza las diferencias que se presentan en la comu-
nicacion multicultural a través de la Web, tomando
como punto de partida las dimensiones culturales
propuestas por Victor, Hofstede, Trompenaars y Hall.
Se identificaron los elementos de disefio Web que
estan relacionados con las dimensiones culturales
y su comportamiento en sitios Web representativos
de Argentina, Colombia y Espana, para finalmente
construir un conjunto de Patrones de Multiculturali-
dad para el Disefio de Aplicaciones Web.

Palabras clave: Modelos Culturales, Multiculturali-
dad, Patrones.

Abstract. The cultural diversity on the Web is the
result of the growth of the Internet in the last years,
making that the Web services and applications be
every time more used for users in different cultures
who, in many cases, are different to the initial users
in which the design and development were based.
This paper studies the differences in the cultural
communication through the Web starting by the
cultural dimensions proposed by Victor, Hofstede,
Trompenaars and Hall. The Web design elements
associated with the cultural dimensions and its
behavior in representative Websites of Argentina,
Colombia and Spain were identified to finally build a
set of multiculturalism Patterns for Web Application
Design with those elements.

Models, Multiculturalism,
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Patterns.
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Figura 1. Metodologia utilizada para obtener el listado de aspec-
tos culturales que hacen parte de la multiculturalidad
en la Web.

1. INTRODUCCION

Los servicios comerciales importantes de internet
se iniciaron en los Estados Unidos y posteriormente
fueron adoptados por otros paises y culturas, lo cual
lleva a preguntarse sobre la medida en que la diver-
sidad cultural se refleja a través de internet cuando
una cultura dominante impone homogeneidad sobre
la forma en que se presentan contenidos en la Web.

(1]

El uso de Internet ha crecido notablemente en los
ultimos anos, haciendo que las aplicaciones y servi-
cios Web sean utilizados cada vez mas por usuarios
de diversas culturas’, los cuales resultan ser diferen-
tes a los usuarios iniciales en los que se basé el di-
sefio y construccion de las aplicaciones Web. Inves-
tigaciones realizadas acerca de la diversidad cultural
en la Web indican que hay elementos culturales que
deben ser parte integral del proceso de construccion
de sitios y aplicaciones Web [1]-[3], aunque no hay
un modelo claro de usabilidad multicultural aceptado
por todos los investigadores. [4]

Lo anterior conduce a la pregunta sobre ;Cdmo
mejorar la usabilidad de los sitios Web tomando en
cuenta la diversidad de personas y situaciones o
experiencias que pueden darse? En este trabajo se
plantea un esquema en el cual de disefo de patro-
nes que serviran de ayuda para que los estructura-
dores de aplicaciones Web puedan considerarlos y

! La definicion de cultura es compleja. En este caso se utilizara la
siguiente: “Cultura o civilizaciéon, tomada en su amplio sentido et-
nografico, es ese todo que incluye conocimiento, creencias, arte,
valores morales, leyes, costumbres y otras habilidades y habitos
adquiridos por el hombre como miembro de la sociedad” [34].
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Figura 2. Descripcion conceptual del proceso metodolégico utili-
zado para la inspeccion y evaluacion heuristica de los
sitios Web.

de esta forma, sus aplicaciones estén mas acordes
al modelo cultural de los usuarios finales. En la si-
guiente seccion se describen los modelos culturales
utilizados como base para este trabajo. Posterior-
mente, se expone el modelo propuesto. La seccion 4
se refiere a los patrones resultantes y finalmente se
plantean conclusiones y trabajo futuro.

2. MODELOS CULTURALES

Las diferencias entre las culturas relacionadas con
el lenguaje, creencias, comportamiento, arte, estruc-
tura social, costumbres y demas, son identificadas y
asociadas en modelos culturales, los cuales consti-
tuyen estructuras socio-cognitivas compartidas que
definen la forma en la cual se representan los objetos
sociales y la interaccion del individuo con el entorno
[5], [6]. Los modelos culturales son empleados en
la identificacion de informacion global y metaforas
culturales efectivas, para evitar errores de comuni-
cacion multiculturales que puedan ser ofensivos o
para evaluar la efectividad de una interfaz de usuario
internacional.

Entre los modelos culturales mas importantes se en-
cuentran los propuestos por Geert Hofstede [7], [8],
David A. Victor [9], Fons Trompenaars [10], [11] y Ed-
ward Hall [12], [13], quienes han centrado su estudio
en el comportamiento del ser humano en la sociedad
demostrando que el individuo brinda su propia inter-



Tabla 1
Tendencias generales de las dimensiones culturales en los sitios
Web inspeccionados

Dimension cultural Tendencia general

Concepcion de la autoridad Nivel medio
Organizacion Social Nivel medio
Diferencias de género Feminidad

Evasion de la incertidumbre  Nivel medio

Concepcion temporal Orientacion a corto plazo

Lenguaje Internacionalizacion
Contexto Alto contexto

Comunicacién no verbal Nivel medio

pretacion de los objetos de acuerdo con la cultura en
la cual se encuentra. A partir de los modelos cultu-
rales mencionados, se realizé una seleccion de los
aspectos culturales que hacen parte de la comunica-
cion multicultural a través de la Web, teniendo como
punto de referencia la opinién de expertos en el area
de la multiculturalidad. El resultado es un conjunto
de ocho (8) dimensiones culturales que forman parte
del modelo multicultural tal como se presenta en la
Figura 1.

3. INSPECCION DE SITIOS WEB

Una vez identificadas las dimensiones culturales que
se reflejan en las aplicaciones Web, se realiz6 un
mapeo con los componentes de interfaz de usuario
sugeridos en [16], como son: metaforas, modelos
mentales, navegacion, interaccion y apariencia, con
lo cual se complementa el listado de los elementos
de disefio Web propuestos por [14] que son utiliza-
dos para realizar la inspeccion de un conjunto repre-
sentativo de sitios Web de diferentes géneros. Esta
inspecciodn se realizé dos (2) veces para verificar la
fiabilidad de los resultados obtenidos y se validé por
un grupo de cinco (5) expertos en el area de la multi-
culturalidad y la usabilidad.

De forma paralela, se realizé un test de usabilidad
a un subconjunto de los sitios Web inspeccionados,
para encontrar debilidades en este aspecto.

Se realizé la inspeccién a un total de 60 sitios Web
de Argentina, Colombia y Espafa (20 por cada pais),
abarcando cinco (5) géneros de sitio Web que fueron
tomados de los propuestos por [17]:

e Gobierno nacional.
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Figura 3. Tendencia de las dimensiones culturales en los sitios
Web inspeccionados de Argentina, Colombia y Espafa.

*  Educacion.
* Noticias.
* Restaurantes.

*  Productos alimenticios.

En los resultados de la inspeccion se encuentran
tendencias marcadas hacia uno u otro extremo de
cada dimensién cultural, y también niveles de pre-
sencia intermedios como se presenta en la Tabla 1.

Se encuentra que hay un nivel intermedio (35% -
55%) en las dimensiones Concepcion de la autori-
dad, Organizacion social, Evasion de la incertidum-
bre y Comunicacién no verbal. Por otra parte, hay
una marcada tendencia (sobre 55%) hacia la Femini-
dad, la Orientacién a corto plazo, la Internacionaliza-
cion del lenguaje y el Alto contexto.

El nivel de presencia de cada dimensién cultural se
puede apreciar mejor en la Figura 3, en donde ade-
mas se observan estas tendencias segun cada pais:
Argentina, Colombia y Espafia. Es de destacar que
aunque las tendencias son similares para los sitios
Web de los tres paises, existen casos particulares
en los cuales la tendencia de los resultados de un
pais se encuentra mas acentuada que en los demas,
como lo es la Internacionalizacion que es mas fuerte
para Espana.
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4. PATRONES DE MULTICULTURALIDAD PARA
EL DISENO DE APLICACIONES WEB

En el disefio Web, un patrén es basicamente la des-
cripcion de un problema comun que ocurre al disefiar
aplicaciones y la forma en la que ese problema se
soluciona. Para Christopher Alexander “cada patron
describe un problema que ocurre una y otra vez en
nuestro entorno y describe el nucleo de la solucion a
ese problema de tal forma que se puede utilizar esta
solucién un millén de veces sin hacerlo dos veces de
la misma manera” [18].

En este caso, el enfoque se encuentra en la defini-
cion de un conjunto de patrones de multiculturalidad
para el disefio de aplicaciones Web, sin tener en
cuenta un paradigma de programacion o un lenguaje
especifico.

Cada patron ofrece recomendaciones generales que
son validas para los paises y géneros analizados y
dentro de éstos existen recomendaciones especifi-
cas que son validas segun el Pais, e incluso, el gé-
nero de aplicacion Web. Esta clasificacion se puede
observar en la Figura 4.

El conjunto de patrones de multiculturalidad esta
conformado por ocho (8) patrones que ofrecen re-
comendaciones para cada dimension del modelo
multicultural presentado en la Figura 1. Cada patrén
dentro del conjunto se plantea el mismo problema:
¢, Como mejorar la usabilidad de las aplicaciones
Web tomando en cuenta las diferencias culturales?
La solucion en cambio, se encuentra planteada des-
de la perspectiva de cada dimensién cultural.

4.1. Patron Autoridad

Para lograr reflejar la autoridad mediante las apli-
caciones Web, se deben seguir las siguientes re-
comendaciones principalmente en las aplicaciones
de género gubernamental o educativo. Estas reco-
mendaciones son adecuadas en los demas géneros,
pero su implementacion es mas flexible por cuanto la
concepcion de la autoridad se encuentra en un punto
medio.

4.1.1. Informacidn jerarquica

Incluir informacion jerarquica mediante un organi-
grama u otra estructura similar, en especial de las
personas importantes para la empresa (directivos,
socios, entre otros) incluyendo los nombres, titulos
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Lenguaje X
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Figura 4. Clasificacion conceptual de los Patrones de Multicultu-
ralidad segun el Pais y segun el género de Aplicacién
Web.

completos y funciones que desempefian. Esta sec-
cion refleja mas autoridad cuando se acompafia de
fotografias de las personas importantes presentes
en el organigrama.

4.1.2. Premios y distinciones

Presentar los logros obtenidos ya sean premios o
distinciones es una forma especial de reflejar auto-
ridad por medio de una aplicacién Web. Las resefias
realizadas por personas que utilizan los productos o
servicios de la empresa afiaden un nivel de distincion
y un estatus especial otorgado por otros usuarios.

4.1.3. Informacién empresarial

Debe existir una seccion de la aplicacion Web dedi-
cada a presentar la informacién empresarial: quié-
nes somos, mision, vision, seccion de contacto. Esta
seccién debe ser accesible desde la pagina principal
y desde todas las paginas internas de la aplicacion
Web.

4.2. Patron Organizacion Social

Enfasis en el usuario y la unicidad del producto
Se recomienda incluir una seccion donde se muestre
claramente la informacién sobre el uso y la protec-
cion de los datos personales, ademas de las condi-
ciones generales del uso de la aplicacion Web.



Es recomendable incluir elementos de disefio Web
que le permitan al usuario identificar claramente las
caracteristicas exclusivas, destacadas y distingui-
bles de los productos o servicios que se ofrecen en la
aplicacion Web. Si se desea hacer énfasis en la uni-
cidad del producto, se sugiere utilizar imagenes o re-
cursos graficos de alta calidad, ademas de contenido
textual descriptivo con informacion clara y concisa.

4.2.1. Enfasis en la comunidad

Se sugiere utilizar elementos que representen la uni-
dad social y familiar, como: imagenes de familias,
equipos de empleados u organizaciones, donde se
muestren personas felices, triunfando, representan-
do logros, utilizando productos o servicios especifi-
cos. Los contenidos textuales deben utilizar termino-
logia formal, lenguaje impulsado por la institucion y
verbos pasivos, ademas, se recomienda que la apli-
cacion Web incluya una seccién con la informacion
correspondiente a las politicas de responsabilidad
social y las relaciones con la comunidad.

Se debe contar con una seccién en la aplicacion
Web donde se encuentren los enlaces a socios loca-
les, companias relacionadas y otros enlaces a sitios
Web locales.

4.2.2. Participacion social

Incluir elementos de disefio Web que le permitan al
usuario tener un contacto mas cercano con la apli-
cacion Web, ofreciendo multiples opciones de subs-
cripcién a servicios como boletines electronicos,
revistas, Twitter, RSS, entre otros. Se recomienda
hacer énfasis en la presencia de enlaces a redes so-
ciales como: Facebook, Google+, LinkedIn, Xing.

4.2.3. Solucién particular — Colombia

Si la aplicacion Web tiene como objetivo el pais Co-
lombia, debe hacer énfasis en la responsabilidad so-
cial y las relaciones con la comunidad. Se sugiere
utilizar imagenes donde se reflejen logros persona-
les de los individuos: personas felices, triunfando o
utilizando un producto especifico relacionado con la
empresa.
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4.3. Patron Género

4.3.1. Roles sexuales traslapados

Se sugiere utilizar imagenes orientadas hacia la fa-
milia, equipos de personas, mujeres desempefando
cargos tradicionalmente de hombres, y viceversa.
Se debe Incluir informacion concreta y objetiva en el
contenido de la aplicacion Web, evitando el uso de
metaforas y fantasia.

4.3.2. Apariencia, armonia y estética

Se debe hacer énfasis en el contexto buscando re-
flejar un ambiente agradable y en armonia. El disefo
de las interfaces Web debe usar colores llamativos,
imagenes en movimiento, animaciones o imagenes
animadas, videos, sonidos o musica. Se recomienda
utilizar elementos de disefio Web que reflejen inte-
raccion con el usuario de forma dinamica, como los
menus animados, globos de texto interactivos, calen-
darios dinamicos, entre otros. En cuanto a los conte-
nidos, se aprueba la presencia de factores tiernos o
delicados y se muestra al hombre como un ser mas
sentimental.

4.3.3. Solucién particular - Espafia

Para el caso de Espafia, se puede observar un ma-
yor nivel de masculinidad debido a la presencia de
elementos de disefio Web que destacan el rol del
hombre y lo representan como un ser machista, fuer-
te y poderoso; ademas se hace mayor énfasis en los
elementos que reflejan la efectividad del producto.

4.4. Patron Evasion de la Incertidumbre

4.4.1. Servicio al cliente

Incluir en el contenido de la aplicacién Web uno o
mas de los siguientes elementos de disefio: pregun-
tas frecuentes, funciones de ayuda, informacion de
contacto (direccion, teléfono, linea gratuita).

4.4.2. Navegacion dirigida

Dentro de la navegacion dirigida es importante que
los enlaces sean obvios y visibles, los botones y en-
laces deben indicar claramente cual accion se rea-
lizara. Se recomienda la inclusion de un mapa del
sitio Web.
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Un elemento fundamental para una aplicacion Web,
en especial si tiene una gran cantidad de contenido
o funciones, es la inclusién de migas de pan con en-
laces visibles que indiquen al visitante el camino se-
guido para llegar a la seccion actual desde la seccion
principal de la aplicacion.

4.4.3. Solucién particular — Esparia

Las siguientes recomendaciones deben tenerse en
cuenta para las aplicaciones Web orientadas a la cul-
tura de Espania.

4.4.4. Tema /Ambiente tradicional

El contenido de la aplicacion Web debe hacer én-
fasis en la historia, debe reflejar el respeto por las
tradiciones y la cultura. Se sugiere incluir dentro de la
seccién “Quiénes Somos” un espacio para describir
la semblanza empresarial.

4.4.5. Tiendas Locales

Cuando existan tiendas o filiales locales, su informa-
cion de contacto debe estar presente en la aplicacion
Web junto a la informacién de contacto principal. Es
decir, en la seccion deben estar todos los datos tanto
de la sede principal como de todas las sedes vy tien-
das locales (si es el caso).

4.5. Patrén Concepcion Temporal

4.5.1. Uso de titulos concisos

Un titulo conciso pero descriptivo permitira a los
usuarios saber qué tipo de contenido esperar en el
texto que se encuentra a continuacion del titulo vy,
en general, de todo el contexto en una seccién es-
pecifica [17]. Construir un titulo llamativo que refle-
je el contenido relevante dentro de la seccion en la
que se encuentra el usuario, es importante para las
personas de cultura cuya concepcion temporal es la
orientacién a corto plazo.

4.5.2. Utilizar menos texto

El texto en los dispositivos electrénicos (monitores,
pantallas y demas) es mas dificil de leer que en el
papel, esto significa que el texto en las aplicaciones
Web debe ser mucho mas corto [17].
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4.5.3. Oraciones cortas

El contenido es mas facil de leer y comprender si
esta escrito de una forma sencilla evitando oraciones
complejas. El manejo de un lenguaje familiar asegu-
ra que los usuarios puedan comprender la idea que
se esta transmitiendo [17].

4.5.4. Enfasis en productos

Al hacer énfasis en los productos mediante informa-
cién corta y concisa, los visitantes podran conocer
rapidamente sus caracteristicas sin tener que recu-
rrir a largas descripciones o textos extensos sobre
los productos. El uso de imagenes como apoyo a la
descripcion de los productos brinda una vista rapida
a los visitantes y evita largos procesos de navega-
cion y lectura.

4.5.5. Logros y hechos actuales

Las noticias son el tipo de contenido que mejor refle-
ja la orientacion a corto plazo. En lo posible se reco-
mienda el uso de un blog o una seccién de noticias
dentro de la aplicacion Web, en donde se publiquen
los logros y hechos mas recientes de la empresa.

4.6. Patréon Lenguaje

4.6.1. Varios idiomas

Se sugiere ofrecer el contenido en varios idiomas
segun el publico objetivo de la aplicacion Web. Es
crucial que el contenido tenga el mismo contexto
en todos los idiomas. No se recomienda el uso de
traductores automatizados por cuanto la traduccion
suele diferir respecto al contexto original de la apli-
cacion Web.

4.6.2. Apariencia, modismos y simbologia

Se recomienda utilizar el mismo aspecto visual para
todas las versiones de la aplicacion Web, se debe
utilizar un lenguaje neutral evitando el uso de mo-
dismos, metéaforas y terminologia propia de cada
idioma; se sugiere que los elementos como simbolos
de moneda, teléfonos, fechas, horas y clima se en-
cuentren en un formato comprensible y claro para los
usuarios de cada cultura.



4.6.3. Solucién particular - Espafa

Para el caso de Espafia, se puede observar un ma-
yor nivel de presencia de términos y modismos pro-
pios de la cultura, lo cual sugiere un mayor grado de
localizacion en las aplicaciones Web.

4.7. Patron Contexto

4.7.1. Cortesia y buen trato

Se sugiere redactar los contenidos de la aplicacion
Web utilizando palabras y frases atentas, saludos e
imagenes orientados hacia aspectos emocionales,
se recomienda el manejo de verbos calidos y formas
de expresion elegantes, brindando confianza y segu-
ridad al usuario de la aplicacion Web y permitiéndole
sentir que se encuentra en un ambiente familiar.

4.7.2. Venta subliminal

Se sugiere realizar un disefio centrado en el con-
texto, buscando reflejar un entorno agradable y en
armonia; se deben utilizar estrategias de mercado
que brinden entretenimiento en la promocion de los
productos, basandose en aspectos emocionales y
afectivos, buscando formar vinculos entre los clien-
tes y los productos en lugar de hacer énfasis en los
precios, descuentos, promociones y venta directa.

4.8. Patron Comunicacion no Verbal

4.8.1. Textos bien escritos

En las aplicaciones Web es comun que las perso-
nas no perdonen el contenido mal escrito, con mala
ortografia o con ambigledades en el contenido, es-
pecialmente cuando se trata de contenido publica-
do por aplicaciones o por empresas de quienes se
espera el cumplimiento de las reglas sintacticas del
lenguaje.

Por otra parte, escribir conforme a las reglas del
lenguaje no significa que los textos tengan que ser
rigidos o formales. Se debe utilizar un estilo de escri-
tura amigable que facilite la lectura por parte de los
usuarios, empleando términos sencillos y oraciones
faciles de comprender.
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4.8.2. Elementos visuales

Se deben utilizar elementos visuales como image-
nes, iconos y colores para acompafar el contenido.
Estos elementos deben tener un significado asocia-
do al contenido que se esta presentando y asi faci-
litar a los usuarios la comprension del mismo. Hay
que tener cuidado y hacer un uso moderado de los
elementos visuales para evitar la saturacion vy, por
ende, contaminacién visual de la aplicacion.

4.8.3. Solucién particular — Argentina y Espafia

El disefo de aplicaciones Web enfocadas en Argen-
tina y Espafia debe conservar un estilo minimalista,
con pocos elementos decorativos. Es importante te-
ner en cuenta que el minimalismo no es la ausencia
total de decoracién o colores, se trata mas bien de
lograr un disefo limpio y agradable mediante el se-
guimiento de los principios de disefio Web minima-
lista [19].

5. VALIDACION DE LOS PATRONES

Para validar la aplicabilidad de los patrones de mul-
ticulturalidad, se redisefi6 un sitio Web siguiendo las
recomendaciones sugeridas en los patrones.

La validacion se realizd mediante dos evaluaciones
heuristicas por parte de 28 personas con diferentes
perfiles profesionales, incluyendo expertos en usabi-
lidad y multiculturalidad de los tres (3) paises selec-
cionados, afiadiendo asi una perspectiva multicultu-
ral a la evaluacion.

La pauta para la evaluacién heuristica utilizada fue
la elaborada por Jaime Sanchez [20] porque evalla
de forma puntual los principios heuristicos propues-
tos por Nielsen y Molich [21] en una encuesta facil
de comprender por los usuarios seleccionados para
realizar la evaluacion.

La primera evaluacion se realiz6 a un subconjunto de
los sesenta (60) sitios Web inspeccionados inicial-
mente y se encontré que el restaurante Aramburu,
tiene el sitio Web con mayores deficiencias de usa-
bilidad en comparacion a los demas sitios evaluados
y que se presentan en la Tabla 2. Por esta razon,
se selecciond el sitio Web de dicho restaurante para
aplicar los patrones de Multiculturalidad para el Dise-
fno de Aplicaciones Web.

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



2 Victor Alfonso Zapata, Adin Giovany’PaIacios, César Alberto Collazos,
Jaime Mufoz-Arteaga, Francisco J. Alvarez-Rodriguez y Antonio Silva-Sprock

Tabla 2
Listado de sitios Web en los que se realizé la evaluacion
heuristica de usabilidad

Sitio Web

http://arambururesto.com.ar

Nombre

Aramburu Restaurante

Universidad Nacional del Rosario http://www.unr.edu.ar

Ministerio de Educacion, Cultura http://www.mecd.gob.es/

y Deporte

ABC Espana http://www.abc.es/

Leche Alpina http://www.alpina.com.co/
Dafiti http://www.dafiti.com.co/

Se modificaron diferentes elementos de disefio con
base en los Patrones de Multiculturalidad construi-
dos. Se conservo el aspecto visual y otros elementos
de disefio Web que no se encuentran relacionados
directamente con los Patrones de Multiculturalidad.
Algunos patrones fueron aplicados en secciones es-
pecificas como el caso de Autoridad, que se aplico
especificamente en la seccion del equipo de trabajo,
mientras que otros se aplicaron de forma global a
toda la aplicacion como el patrén Evasién de la In-
certidumbre utilizando enlaces visibles y navegacion
dirigida.

En la Figura 4 se presenta la aplicacion Web antes y
después de ser redisefiada con los patrones de Mul-
ticulturalidad. Resultados

Una vez redisenado el sitio Web siguiendo las re-
comendaciones de los Patrones de Multiculturalidad
para el disefio de aplicaciones Web, se realizé una
segunda evaluacion heuristica para determinar la
usabilidad de la aplicacion Web y asi validar la efec-
tividad del conjunto de patrones propuestos.

En la Figura 5 se presentan los resultados generales
de la aplicacion Web antes y después de su redisefio
con las guias establecidas en los patrones de Multi-
culturalidad.

Son evidentes las mejoras en la usabilidad de la apli-
cacion Web redisefiada, la cual muestra un mayor
porcentaje de calificaciones positivas y una reduc-
cién significativa de las calificaciones negativas.

Con estos resultados se puede notar que aplicando
el conjunto de Patrones de Multiculturalidad para el
disefio de aplicaciones Web, se logra mejorar la usa-
bilidad cuando se presentan diferencias culturales en
el uso de las aplicaciones Web.
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Figura 4. Aplicacion Web antes y después de la aplicacion de los
patrones de Multiculturalidad.

A0 2B% 35%

30

Ak

0%

[

Muyee  Doacucrds Neutro En FAwy cin

aruendn dazacnarde dasacnarda

E Sk Ongine W =tin Bedisenado

Figura 5. Distribucién porcentual de las calificaciones antes y des-
pués del redisefio con patrones de Multiculturalidad

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el estudio de los modelos culturales existen au-
tores que han planteado las diferencias culturales y
existen modelos culturales bien definidos al respecto,
sin embargo, no hay un modelo claro de usabilidad
multicultural aceptado por todos los investigadores
y que reuna las diferencias culturales generalmente



identificadas. El uso de los patrones de multicultura-
lidad se dificulta cuando se pretenden utilizar sobre
aplicaciones Web existentes debido a las restriccio-
nes impuestas por el disefio y apariencia estableci-
dos previamente. Esto es debido a que las recomen-
daciones pueden afectar la estructura, el disefio y el
contenido de la aplicacion Web.

En el campo de la multiculturalidad en la Web existe
mucho por hacer, este trabajo es tan solo un pequefio
aporte a la consecucion de este objetivo, pero consti-
tuye la puerta de ingreso para otras actividades.

A continuacién se presentan algunas propuestas de
trabajo futuro que pueden derivarse inmediatamente
de este proyecto.

Enriquecer los patrones de Multiculturalidad para el
disefio de aplicaciones Web, teniendo en cuenta un
conjunto mas amplio de paises. Esto permitira co-
nocer de una forma mas clara las tendencias de las
dimensiones culturales en el ambito global.

El conjunto de patrones puede ser enriquecido ade-
mas con la definiciéon de otros patrones de multicul-
turalidad.

Ampliar el conjunto de dimensiones culturales con
otros modelos que no se hayan tenido en cuenta en
el presente trabajo.

Conociendo los elementos de disefio asociados a
las dimensiones culturales, se puede elaborar una
pauta de evaluacién heuristica que tenga en cuenta
estos elementos de disefio y arroje resultados sobre
la multiculturalidad de las aplicaciones Web.

Construir una plantilla incorporando los patrones de
Multiculturalidad, con el fin de disefar aplicaciones
Web adaptadas culturalmente.
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Resumen. La administracion de un aeropuerto im-
plica cierto nivel de complejidad, para lo cual los Es-
tados hacen uso de alianzas publico-privadas para
delegar esta responsabilidad a entidades concesio-
narias especializadas. En este trabajo se propone,
desde la academia, un modelo financiero para eva-
luar la inversidén en un proyecto aeroportuario con-
cesionado. Con la informacion de entrada se calcula
el Estado de Resultados y el Flujo de Caja Libre uti-
lizando simulaciones deterministicas y estocasticas;
se elabora también un analisis de sensibilidad y fi-
nalmente se presentan los criterios de evaluacion de
proyectos: valor presente neto y tasa interna de re-
torno, para apoyar la decisién de inversion por parte
del analista.

Palabras clave: Concesion Aeroportuaria, Asocia-
cién Publico-Privada, Simulacion Financiera, Crite-
rios de Evaluacién de Proyectos.

Abstract. Managing an airport involves a certain
level of complexity, for this reason, states implement
Public Private Partnerships Projects to delegate this
responsibility to specialized concession operators.
This paper proposes, from the academic area, a
financial model to assess the advantage of investing
or not in an airport concession project. With the
requested input information, the Profit and Loss
Statement and Free Cash Flow are calculated in
two different ways: deterministic and stochastic;
sensitivity analysis is also exercised and finally two
project evaluation criteria are presented: net present
value and internal rate return with the purpose to
support the investment decision by the decision
maker.

Keywords: Airport Concession, Public-Private
Partnership, Financial Simulation, Project Evaluation
Criteria.
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1. INTRODUCCION

El sector aeroportuario constituye un eje de desarro-
llo para las naciones, por medio de este se realiza
intercambio de mercancias favoreciendo el comer-
cio, también genera trafico de pasajeros y, por tan-
to, progreso para las areas y ciudades donde estan
ubicados. Un pais debe satisfacer la implementacion
de proyectos de infraestructura basica, pero debido
a condiciones estructurales del Estado, no puede
especializarse en optimizar el funcionamiento de al-
gunos sectores especificos y delega las responsa-
bilidades en inversionistas privados, siendo el caso
del sector aeroportuario. Para cumplir con este de-
safio, los gobiernos han optado por la implementa-
cion de asociacion entre el sector publico y privado,
otorgando temporalmente la responsabilidad de la
administracion y gestion de los aeropuertos al sector
privado, en beneficio tanto la entidad publica conce-
sionante como la entidad concesionaria. Con el obje-
tivo de evaluar financieramente los resultados de una
concesion aeroportuaria, se desarrollé el presente
trabajo académico, para lo cual se elaboré una re-
vision de literatura relacionada con alianzas publico-
privadas, concesiones aeroportuarias y su evolucién
en los ultimos afos en Colombia, proponiendo asi
un modelo financiero basado en las siguientes varia-
bles de entrada clave (inputs): tasa de crecimiento
de aterrizajes y despegues, tasa de crecimiento de
ingresos aeroportuarios y no aeroportuarios no co-
merciales, tasa de crecimiento de tasa de aumento
de arrendamiento, ingresos promedio por m?, tasa de
crecimiento de costos de administracion, tasa de cre-
cimiento de los costos de operacion y manutencion,
construccion y adecuaciéon de zonas de comercio. A
partir de las variables mencionadas y otros datos de
entrada relativos a inversiones iniciales, el modelo
propuesto esta en capacidad de calcular el Estado
de Resultados y el Flujo de Caja Libre del proyec-
to, considerando ademas, la posibilidad de tener in-
versiones en otros momentos diferentes al periodo
inicial de evaluacion. Con esta informacion, el mo-
delo puede ejecutarse en dos formas: deterministica
(parametros fijos) y estocasticamente (variables con
distribuciones de probabilidad) mediante simulacion
Monte Carlo. Se propone, ademas, un analisis de
sensibilidad para detectar las variables de mayor
impacto en los resultados financieros, donde debe
procurarse mayor control y vigilancia. Finalmente, se
generan dos resultados de evaluacién del proyecto
de inversioén bajo los criterios de Valor Presente Neto
(VPN) y Tasa Interna de Retorno del Proyecto (TIR).
La idea fundamental es brindar una herramienta de
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analisis para apoyar la decisién de inversidon en un
aeropuerto bajo asociacion publico-privada.

2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

2.1. Asociaciones
Concesiones

Publico-Privadas y

Las Asociaciones Publico-Privadas (en adelante:
APP) son modalidades de participacion de la inver-
sion privada donde se incorpora experiencia, cono-
cimientos, equipos, tecnologia y se distribuyen los
riesgos a la parte que los controle a menor costo,
con el objeto de crear, desarrollar, mejorar, operar o
mantener infraestructura publica o proveer servicios
publicos [1]. Como lo expone [2], en la Figura 1, se
observan las diferentes relaciones entre los partici-
pantes en una APP.

Mas ampliamente, un contrato de concesién es un
acto administrativo por el cual el Estado otorga a
personas juridicas nacionales o extranjeras la ejecu-
cion y explotacion de determinadas obras publicas
de infraestructura o la prestacién de determinados
servicios publicos por un plazo establecido [3], [4].
Mediante la concesion, el Estado logra prestar un
servicio eficaz, a la vez que obtiene un beneficio
economico, teniendo en cuenta que no tiene la es-
tructura para prestar servicios de toda indole a la po-
blacion [5], [6], lo cual repercute en beneficios para la
comunidad, el Estado y el concesionario.

De acuerdo con [7], existen diferentes modalidades
para otorgar concesiones segun la forma de finan-
ciacion: concesion con suficiencia de ingresos, se
estiman ingresos suficientes, el concesionario movi-
liza la banca de inversion eximiendo al Estado del
esfuerzo financiero; concesiéon con insuficiencia de
ingresos, se financia con dos fuentes: el concesiona-
rio con recursos propios por medio de la emisién de
titulos de participaciéon con la asesoria de la banca
de inversion y el Estado por medio del presupues-
to nacional; y la concesion sin ingresos, el Estado
se responsabiliza del total de la inversién y de pagar
al concesionario los costos de operacién y manteni-
miento.

En la Figura 2 se muestra el ranking de los paises la-
tinoamericanos segun la capacidad para desarrollar
e implementar APP en sectores de transporte, agua
y electricidad [8].
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2.1.1. Obligaciones del concesionario

Segun la normatividad expuesta en [5], la entidad
concesionaria esta sujeta a las siguientes obligacio-
nes: administrar, operar y explotar econémicamente
el area concesionada del aeropuerto por un periodo
determinado; realizar todas las gestiones de caracter
técnico y operativo, con el fin de garantizar el fun-
cionamiento del area concesionada del aeropuerto;
mantener los niveles de seguridad, servicio y calidad
estipulados en el contrato; ampliar el area concesio-
nada del aeropuerto; recaudar los ingresos genera-
dos; mantener los equipos y maquinaria requerida de
acuerdo los niveles de calidad, eficiencia y servicio
citados en el contrato; ejecutar un plan de manteni-
miento y mejoras, un plan de operacién y un plan de
manejo ambiental del area concesionada; colaborar
con las autoridades nacionales en el control de la se-
guridad aeroportuaria, sin perjuicio que ellas ejerzan
sus funciones; contratar una compania de seguridad
privada para la vigilancia aeroportuaria; velar por el
cumplimiento de las normas aduaneras, cambiarias,
penales, policivas, tributarias y, en general, de cual-
quier norma, ley o reglamento que resulte aplicable;
entregar a la Unidad Administrativa Especial Aero-
nautica Civil (en adelante: Aerocivil), la informacién
operativa y de mercadeo requerida en el contrato.

2.1.2. Tipos de ingresos para un concesionario
aeroportuario

Existen dos tipos de ingresos: regulados y no re-
gulados. Los primeros resultan de la aplicacion de
la tarifa regulada por la autoridad aeronautica, por
ejemplo, el numero o cantidad de operaciones o
pasajeros u otras unidades, segun sea el caso; se

OWERALL SCORE
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Figura 2. Ranking de adopcion de APP para el desarrollo de in-
fraestructura [8]

derivan de la tasa aeroportuaria para vuelos con des-
tino nacional e internacional, derechos para el uso
de la pista y la rampa, uso de puentes de abordaje
nacional e internacional y cargo por parqueo. La tasa
aeroportuaria es el tributo que el usuario debe pagar
por la utilizacion del servicio. Los derechos de pista
son aquellos que se pagan por el uso del area rec-
tangular definida en un aerodromo terrestre, destina-
da y preparada para el aterrizaje y el despegue de
las aeronaves. Los derechos de rampa, son aquellos
que se pagan por el uso del area destinada para em-
barque o desembarque de pasajeros, correo, carga,
abastecimiento de combustible, establecimiento y
mantenimiento. Los derechos de puente de aborda-
je son los que se pagan por el uso de la zona del
aeropuerto, donde los pasajeros realizan el trayecto
de embarque y desembarque, entre la aeronave y el
muelle. Y el cargo por parqueo es aquel que debe
pagar el usuario por el tiempo que la aeronave per-
manezca estacionada en el aerédromo [5], [7].

Por otra parte, los segundos reflejan la explotacién
de las actividades no reguladas de acuerdo con lo
previsto en el contrato; estos pueden ser aeronauti-
cos y no aeronauticos. En los aeronauticos, el con-
cesionario debe ofrecer, directa o indirectamente por

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



32 Juan David Gonzalez-Ruiz, Sebastian Echeverri-Gaviria, Diego Alejandro Ospina-Rendén

medio de terceros asistencia en plataforma a la ae-
ronave, al equipaje, la carga y los pasajeros. Algunos
deben ser prestados de manera obligatoria y otros
son facultativos para el concesionario. Los prime-
ros son los destinados a la asistencia administrativa
en tierra; asistencia a pasajeros, equipaje, carga y
correos; asistencia de operaciones a las aeronaves
en tierra; limpieza y servicios de la aeronave; mante-
nimiento en linea; operaciones de vuelo y servicios
de apoyo a la tripulacion; ingreso a plataforma para
traslado de valores; asistencia a pasajeros en transi-
to; suministro de combustibles y lubricantes a aero-
naves, hangares, talleres, depdsitos, garajes y otros
locales de estacionamiento técnico, locales para el
estacionamiento y almacenamiento para servicios
en plataforma, terrenos arrendados a explotadores
de aeronaves para diversos fines; servicio para lim-
pieza de plataforma de derrame de combustibles y
lubricantes; servicios de suministro de alimentos y
bebidas a las aeronaves y cintas transportadoras de
equipajes. Los servicios no aeronauticos son aque-
llos que el concesionario debera ofrecer, directa o
indirectamente por medio de terceros, en el terminal
de pasajeros y en sus areas no aeronauticas aleda-
nas; estos pueden ser no comerciales o comerciales.
Los servicios no aeronauticos que no representan in-
gresos son los relacionados con areas destinadas a
servicios de migracion, aduana, policia y seguridad;
areas destinadas a organismos gubernamentales
de impuestos, para el control de sustancias ilicitas y
otros servicios esenciales para el funcionamiento del
aeropuerto. Asi mismo, existen unos servicios no ae-
ronauticos de tipo comercial, los cuales son clasifica-
dos en obligatorios o facultativos, segun el caso. Los
servicios no aeronauticos comerciales obligatorios
son los servicios de alimentos y bebidas, servicios
de telecomunicaciones, estacionamientos publicos
para vehiculos en general, servicios de transporte
de equipaje dentro del terminal, mostradores para
documentacién de pasajeros, oficinas de apoyo a
companias aéreas, almacenes de venta libres de
impuestos, servicios de gestidon del terminal de car-
ga, y los servicios de transporte publico y sus areas
de estacionamiento. Y los servicios no aeronduticos
comerciales facultativos son los servicios de ambito
financiero, publicidad y comercial, servicios de custo-
dia, sellado y embalaje de equipaje, servicios a pasa-
jeros de primera clase y ejecutivos, estacionamiento
para vehiculos en arriendo, estacionamiento para
custodia de vehiculos, oficinas en general y otras
areas comerciales [5], [9], [10], [11].
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2.2. Antecedentes de las concesiones

aeroportuarias

En el siglo XX en Asia, Europa y Latinoameérica se pre-
sentaron varios cambios a la actividad aérea; crean-
do administraciones directas, entidades autébnomas,
e incluso, realizando privatizaciones [12]; las cuales
surgieron como consecuencia de las dificultades para
construir y financiar aeropuertos y de que el Estado
tiene otros servicios sociales basicos que son priori-
tarios y dificultan el desarrollo de inversiones necesa-
rias para cubrir los costos de infraestructura aeronau-
tica [5]. Por otra parte, los aeropuertos son mercados
solidos originados principalmente de monopolios, los
cuales generan altos ingresos y poseen alto potencial
de desarrollo, por tanto, la privatizacion logra una ad-
ministracion mas eficaz [12]. En Estados Unidos, los
aeropuertos son propiedad federal o de las ciudades
y su administracion se basa en una organizacién pu-
blica especial segun acuerdos que regulan todos los
aspectos relacionados, razon por la cual la privatiza-
cion no es el modelo mas frecuente [13].

En los paises en via de desarrollo, los gobiernos per-
miten la ejecucién de nuevas inversiones por medio
de la participacién del sector privado, transfiriéndole
las responsabilidades de construccién, explotacion,
ampliaciéon y mejoras en las instalaciones del aero-
puerto, por medio de un contrato de concesion [14].

2.3. Marco legal y caracteristicas de los
aeropuertos en Colombia

Siendo el primer Pais de la region donde se inicia-
ron los procesos de privatizacion aeroportuaria, los 5
aeropuertos principales se encuentran en concesion:
Bogota, Cartagena, Barranquilla, Cali y Medellin. Es
el cuarto Pais de la regidon en trafico internacional
después de México, Brasil y Argentina. A partir de
la Constitucion Politica de 1991, se facilité la par-
ticipacion privada en proyectos que normalmente
estaban bajo responsabilidad del Estado, donde la
prestacion de servicios publicos y la construccion de
obras de infraestructura pasaron por una etapa de
reordenamiento. El gobierno colombiano comenzé el
proceso de privatizacién de aeropuertos por medio
de la Aerocivil, como entidad encargada de regular y
operar los aeropuertos en Colombia [15]. La Ley 105
de 1993 establecid el proceso de descentralizacion
aeroportuaria segun el Decreto 1647 de 1994, auto-
rizando a la Aerocivil para llevar a cabo procesos de
financiamiento y participacion de la actividad de los
aeropuertos [5].
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Posteriormente, en 1994 el Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social (Conpes), expidio el
documento 2727 para reordenar la estructura aero-
portuaria a la demanda creciente, con la eliminacién
de restricciones en las rutas y frecuencias de vuelo,
condiciones que favorecieron la competencia y la en-
trada de nuevas aerolineas al Pais.

La Ley 1508 de 2012 establece el marco de referen-
cia para el desarrollo de infraestructura por medio de
APP, indicando los requisitos y condiciones para la
presentacion de propuestas de iniciativas publicas o
privadas, en busca de distribuir los riesgos e incen-
tivar la participacién del sector privado en proyectos
de infraestructura; ademas, establece que el Estado
no pagara anticipos, estos estaran condicionados al
cumplimiento del servicio y limita las adiciones de re-
cursos publicos al 20% del contrato, asi como el pla-
zo maximo de una APP en 30 afios, solo con excep-
cion de conceptos favorables segun Conpes [2], [16].

El Estado se reservé la prestacion de los servicios de
proteccion de vuelo, la supervision y cumplimiento
de los contratos respectivos y ademas el derecho de
fijar las tasas y derechos aeroportuarios. De acuer-
do con [17] el proyecto de privatizacién colombiano
se realiz6 bajo un proceso paulatino, en tres etapas,
reservandose para la cuarta etapa la concesiéon de
los aeropuertos de Cali, Medellin, San Andrés y Bu-
caramanga [18].

En Colombia, segun la legislacién [19], [20], los ae-
ropuertos pueden clasificarse de acuerdo con tres
criterios:

Comercial, regional o el volumen de trafico:

» Aeropuertos comerciales: operan aerolineas
comerciales y se clasifican en: Nivel A (mas de
300 mil pasajeros por ano), B (entre 50 mil y
300 mil pasajeros por afio) y C (menos de 50
mil pasajeros por ano).

* Aeropuertos regionales: proporcionan acceso
a zonas remotas, con baja frecuencia de ope-
raciones comerciales

* Aeropuertos de aviacion general y otros: de-
dicados a la aviacion general y otros usos pri-
vados.

Tabla 1. Clasificacion de los principales aeropuertos de Colombia
segun el trafico y destinos

2:::3;2:5' Ciudad Tipo Concesionario
El Dorado* ?ngigiﬁé OPAIN SA.
ﬁ\;f‘;?:géiﬂni' Cali A AEROCALIS.A.
José Maria Cordova* Rionegro A AIRPLAN
Rafael Nufez* Cartagena A SACSAS.A.
Gustavo Rojas * San Andrés A CASYP S.A.
Ernesto Cortissoz* Barranquilla A ACSAS.A.
Palonegro* Bucaramanga B KAC

Simén Bolivar* Santa Marta B KAC
5:?;‘:623' Medellin AIRPLAN
Camilo Daza* Cucuta B KAC

El Yopal El Yopal B

Los Garzones Monteria B AIRPLAN
Vanguardia Villavicencio B

Antonio Narifio Pasto B

Benito Salas Neiva B

La Morela Puerto Berrio B

El Edén Armenia B

El Carafio Quibdd B AIRPLAN
Antonio Roldan Carepa AIRPLAN
Las Brujas Corozal AIRPLAN

Alfonso Lépez Valledupar C KAC

Yariguiez Barrancaber- KAC

meja
El Embrujo Providencia C CASYP S.A.
Almirante Padilla Riohacha C KAC

* Aeropuerto internacional

Segun las operaciones de vuelos:

*  Aeropuerto nacional: destinado para el trafico
aéreo nacional.

* Aeropuerto internacional: destinado para el
trafico aéreo internacional; ademas, se lle-
van a cabo tramites de aduana, inmigracién o
emigracioén, sanidad publica, reglamentacién
veterinaria y fitosanitario y procesamientos si-
milares.
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Segun el tipo de servicio prestado:

*  Aerédromo militar y aerédromo civil, los cuales
pueden ser publicos o privados.

En la Tabla 1 se muestra la clasificacion de los prin-
cipales aeropuertos de Colombia.

A pesar de los beneficios expuestos anteriormente
asociados a las APP para la administracion de los
aeropuertos, para algunos criticos [21] los esfuerzos
de expansion y modernizaciéon en los aeropuertos
pueden no ser suficientes. A pesar que la incorpo-
racion del sector privado al desarrollo y gestion son
positivos, aun faltan retos por superar; en varios
aeropuertos latinoamericanos la capacidad de la
infraestructura de servicios para pasajeros y aero-
naves esta sobrepasada. Por otra parte, los cobros
y tarifas aeroportuarias restan competitividad a las
aerolineas.

2.4. Paralelo concesionario entre

latinoamericanos

paises

Ciudades capitales de Latinoamérica como Bogota,
Brasilia, Santiago, Quito, entre otras, fueron las pri-
meras en adjudicar aeropuertos en concesion al sec-
tor privado. Este modelo de negocio permite mejorar
la infraestructura, incrementar el trafico de pasajeros
y ofrecer mejores servicios a los usuarios. Un fac-
tor determinante en la evolucién aeroportuaria es el
crecimiento acelerado de la demanda de transporte
aéreo, tendencia que se pronostica, continuaria con
aumentos anuales del 7% hasta el afio 2030 [21]. A
continuaciéon se mencionan algunos paises en par-
ticular.

2.4.1. Peru

Parte de la administracion aeroportuaria se encuen-
tra a cargo de la Corporacion Peruana de Aeropuer-
tos y Aviacion Comercial (CORPAC); actualmente es
responsable de 4 aeropuertos internacionales, 8 na-
cionales y 23 aerédromos. Otros aerédromos y heli-
puertos son administrados por otras entidades como
gobiernos regionales, municipios y comunidades
campesinas y/o nativas, empresas mineras, petrole-
ras y agroindustriales [18]. Todo lo relacionado con
concesiones esta regulado en Peru por el Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones y por OSITRAN
[22].
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2.4.2. México

En 1998, la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
porte (SCT) otorgd a las subsidiarias que integraban
el Grupo Aeroportuario del Centro Norte las conce-
siones para operar 13 aeropuertos de las regiones
del centro y norte del Pais. Segun lo permitido por la
Ley de Aeropuertos, cada concesién tendra un pe-
riodo de vigencia inicial de 50 afios a partir de 1998
[23].

2.4.3. Chile

Chile comenzé su politica de desarrollo de infraes-
tructura aeroportuaria por medio del Ministerio de
Obras Publicas, logrando concesionar los principales
aeropuertos de la red nacional [24]. La Ley de Con-
cesiones faculta la construccion o expansiéon de la
infraestructura aeroportuaria, permitiendo al gobier-
no no privatizar los aeropuertos en su conjunto, sino
algunos servicios que eran prestados directamente
por el Estado [18]. La inversién en aeropuertos con-
cesionados permitio triplicar la superficie de las ter-
minales, de 40.500 m? a 160.000 m? [25].

2.4.4. Brasil

En la actualidad, el sector privado administra el 51%
de los aeropuertos. Hasta inicios del afio 2012, la es-
tatal Infraero tenia el monopolio de la administracion
de aeropuertos. Sin embargo, dada la ineficiencia y
lentitud para realizar las inversiones necesarias para
la creciente demanda, el Gobierno decidié otorgar al
sector privado los cinco aeropuertos principales [25].

2.4.5. Costa Rica

El aeropuerto internacional Juan Santamaria ubicado
en la capital, estéa concesionado desde el afio 2009
al consorcio Aeris Holding Costa Rica. La moderni-
zacion incluye la construccion de una nueva area de
migracion, reparacion de la calle de rodamiento, re-
paracion de la pista, construcciéon de salas de espe-
ra, puentes de embarque, area de comida, tiendas,
duty free y estacionamientos para aviones [25].

3. METODOLOGIA

Se elaboré un modelo generalizado que considera
variables de entrada (inputs), las cuales son per-
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sonalizables para el caso particular de cada aero-
puerto, considerando que, aunque esta basado en
un modelo de negocio aeroportuario, no todos los
ingresos de los aeropuertos son iguales; similitudes
funcionales enmascaran profundas variaciones ope-
rativas y financieras [26].

Es importante tener en cuenta, que si bien el ritmo
normal de un aeropuerto genera ingresos y egresos,
el presente trabajo considera adicionalmente inver-
siones en cualquier momento del ciclo de vida del
proyecto (en este contexto, puede verse andloga-
mente como la duracion del proyecto definida por el
analista usuario del modelo), constituyéndose como
las inversiones con fines de ampliacion, remodela-
cion y/o construccién de nuevos espacios.

Como se menciond anteriormente, entre las obliga-
ciones asumidas por el concesionario, existen pla-
nes de ampliaciéon y adecuacién de espacios para
satisfacer la demanda de pasajeros. Para ilustrar el
modelo se utilizara el caso del aeropuerto internacio-
nal José Maria Cérdova, el cual fue entregado en el
ano 2008 al concesionario colombo-chino Air Plan,
antes llamado Consorcio de Aeropuertos Centro
Norte. El plazo de la concesion es 25 afios, periodo
en el cual se pacté invertir durante los primeros cinco
anos COP 137 mil millones en obras de moderniza-
cidn y expansion; los datos iniciales del modelo fue-
ron obtenidos de [27].

Algunas obras realizadas por el concesionario [5]: en
el ano 2009 se realizaron adecuaciones a 23.150 m?
del terminal de pasajeros, asi como la construccion y
reforzamiento estructural en un area de 25.923 m?y
obras de drenajes en un area de 1.650 metros linea-
les. Se realiz6 la dotacion de diversos equipos como
sefiales y balizas de superficie, mobiliario general,
dos vehiculos, tres equipos y dotacion para el SAR
(Servicio de Busqueda y Rescate), un equipo para
el SEI (Servicio de Extincion de Incendios), dotacion
del servicio de sanidad aeroportuaria, subestacion
eléctrica y servidor de comunicaciones y red. En el
afno 2010 se intervinieron 8.100 m? de las zonas de
seguridad de extremo de la pista y 1.800 m? del ex-
tremo de seguridad de la misma.

En la revision de la literatura académica se encontra-
ron analisis financieros, criterios de evaluacion finan-
ciera, asi como simulaciones estocasticas y determi-
nisticas para el sector aeroportuario; sin embargo,
no es muy comun el uso de estas herramientas en
las concesiones aeroportuarias de Colombia, ade-

mas no se evidencia el uso de estas metodologias
para el analisis de la inversion durante el tiempo de
concesion, teniendo en cuenta variables como capa-
cidad instalada, cobertura en el servicio, ingresos por
ampliaciones en el area comercial, y analisis de las
variables a las cuales el modelo presenta mayor sen-
sibilidad. Dado el tipo de contrato y las necesidades
intensivas de capital del sector, se pretende analizar
la rentabilidad del mismo, extrapolando las técnicas
de analisis financiero mas comunes y ampliamente
aceptadas por el sector financiero. Por tanto, el tra-
bajo presentado constituye una propuesta original
para las concesiones aeroportuarias en el Pais.

El modelo permite al analista realizar una proyeccion
de los flujos del aeropuerto, generados por los in-
gresos Aeronauticos y No Aeronduticos, los cuales
deberan ser ingresados manualmente en el primer
afio (afo base) y proyectados a partir de variables
de crecimiento estimadas por el analista. Se podran
proyectar los anos que se deseen, puesto que el mo-
delo se ajusta automaticamente al valor ingresado
en los campos de entrada de informacion; teniendo
como partida el afo cero. Se dispone de una tabla
de inversion inicial, como se observa en la Figura 4,
la cual permitira realizar inversién en adecuaciones
generales, construccion de puentes de abordaje,
construccion y adecuacion de zonas de comercio,
ampliacion terminal de carga y ampliacién terminal
de pasajeros, de manera que se estimen los efec-
tos financieros de las diferentes ampliaciones que se
puedan dar. Estas variables de inversion depende-
ran directamente de la demanda que se genere en
el aeropuerto, dado que tendra como finalidad evitar
la sobre ocupacién del aeropuerto, y por tanto, no
causara directamente un ingreso a excepcion de la
construccion de zonas de comercio, puesto que pro-
ducira un ingreso no aeronautico de caracter comer-
cial. EI modelo permite, ademas, realizar un maximo
de tres inversiones adicionales durante el periodo de
proyeccion.

Al ingresar la informacién anterior, se obtiene auto-
maticamente el Estado de Resultados, y a partir de
este el Flujo de Caja Libre. Finalmente, se calcula
el Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno
del proyecto aeroportuario. Para los calculos, existen
varias tablas de datos que proporcionan soporte a
todos los resultados, entre las cuales estan: puentes
de abordaje actualmente en uso, area de la terminal
de pasajeros y de la terminal de carga, ocupacion de
los puentes y costos de inversion relacionados con
construccion, ampliacion, remodelacion e instalacion
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de nuevos sistemas, pronosticados con indexacion a
la inflacion para los periodos que durara el proyecto
de inversion.

Es importante resaltar que durante la parametriza-
cion del modelo, se puede generar una alerta cuando
la demanda de capacidad (tanto de pasajeros como
de carga) esté agotando la oferta actual instalada,
alerta generada al alcanzar el 80% de la capacidad
[28], indicando si es necesario realizar una inversion
adicional para evitar problemas de cobertura y ser-
vicio, dado que se considera que el negocio aero-
portuario es muy intensivo en capital y se necesitan
realizar inversiones considerables para adaptarse al
crecimiento del trafico, lo que tendria como conse-
cuencia un efecto inmediato en la rentabilidad y el
Flujo de Caja Libre disponible para su distribucion a
los accionistas [26].

En la Figura 3 se resume la metodologia propuesta
para desarrollar el modelo.

El resultado final del modelo permite decidir si se jus-
tifica o no realizar el proyecto, dependiendo de las
condiciones iniciales (valores de entrada ingresados
por el usuario) a partir de los criterios VPN y TIR,
con todos los supuestos que ambos conllevan para
su calculo, considerando que no hay unanimidad de
conceptos sobre las suposiciones [29]. Aun asi, la
literatura académica los presentan como los criterios
de evaluacion mas empleados segun [30]. Final-
mente, el analista usuario del modelo tendra bases
para plantear juicios si las inversiones iniciales es-
tablecidas justifican la ejecucion del proyecto; pues-
to que los inversionistas exigen evidencias de que
los aeropuertos pueden operar de manera rentable,
desarrollando estrategias innovadoras para crear y
aprovechar grandes fuentes de ingresos y, en ultima
instancia, afadir valor para los accionistas [26].

4. RESULTADOS

En esta parte se muestran los resultados obtenidos
de la aplicacién del modelo financiero desarrollado;
para este propdosito, usando datos del aeropuerto in-
ternacional José Maria Cérdova obtenidos en [27].
Se ingresaron los datos de entrada como se muestra
en la Figura 4
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Revisidn de la literatura y modelos aeroportuarios
en Latinoamérica
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Figura 3. Metodologia implementada para el disefio del modelo

La TIR del proyecto calculada en el modelo es 26%,
generada por variables deterministicas conocidas
como “Case Base”. Una flexibilidad del modelo con-
siste en permitir ejecutarlo inicialmente con variables
deterministicas (parametros ingresados fijos, no
estocasticos) y también con variables estocasticas
definidas segun una distribucién de probabilidad co-
nocida con parametros estimados e ingresados por
el analista. Para el primer caso, se llevo a cabo un
analisis de sensibilidad de las variables de entrada,
por medio de un grafico de tornado donde se indica
la sensibilidad de las variables de entrada (inputs)
respecto al resultado de la variable de salida (output)
determinada, para este caso TIR del proyecto.
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Figura 5. Analisis de sensibilidad y resultados del modelo deter-
ministico

Del analisis de sensibilidad anterior, puede concluir-
se que las variables de entrada (inputs) mas sensi-
bles a los resultados financieros medidos por la TIR
del proyecto son: la tasa de aterrizajes y despegues
y la tasa de crecimiento de costos de administracion.
Por tanto, estas constituyen las variables de ma-
yor control y seguimiento por parte de la gerencia,
para evitar comportamientos drasticamente diferen-
tes a los esperados. Por otro lado, variables como
la construccion de zonas de comercio m? y la tasa
de crecimiento de ingresos no aeroportuarios son
poco sensibles y, por tanto, aun variando estas, no
aportan variabilidad significativa a los resultados del
proyecto.

Por otra parte, para el analisis estocastico, se
consideraron las variables de entrada (inputs)
independientes, es decir, no existe correlacion
entre estas; una vez ingresadas las funciones de
distribucion de probabilidad con sus respectivos
parametros, se ejecuta una simulacion Monte Carlo
con la ayuda del software @Risk de Palisade,
utilizando el método de muestreo Latino Hipercubico,
considerado por [31] como una nueva técnica
para la recoleccién de muestras, la cual hace que
las muestras recolectadas se correspondan mas
directamente con las distribuciones de entrada
y, por lo tanto, las distribuciones convergen mas
rapidamente con las estadisticas tedricas de la
distribucion de entrada.

Es importante considerar que el modelo no preten-
de inferir o determinar sobre el uso de una distribu-
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Figura 6. Distribuciones y parametros de las variables para el mo-
delo estocastico

Figura 7. Distribucion del VPN generada por la simulacién

cion de probabilidad adecuada para cada variable de
entrada, para esto se requiere informacioén histérica
que permita realizar analisis estadisticos o pruebas
de bondad y ajuste, lo anterior se considera como
una de las limitaciones de la investigacién. Para el
caso del ejemplo, se utilizaron las distribuciones de
probabilidad que se indican en la Figura 6.

Una vez ejecutada la simulacion, se generan la can-
tidad de corridas necesarias para que los resultados
converjan a un resultado (10.000 iteraciones); se en-
contraron los siguientes resultados.

Para [32] citado por [30], la técnica Monte Carlo
consiste en encontrar las distribuciones estadisticas
de las variables que sensibilizan el proyecto, con
ellas se obtiene el VPN y la TIR reiterativamente con
un numero alto de iteraciones (1.000, 10.000 o mas),
permitiendo establecer dicha valoracién en términos
de una distribucion normal y no simplemente en
términos de una cifra especifica.

De acuerdo con [33], una metodologia para deter-
minar cuantas iteraciones realizar consiste en el
analisis del resultado que se esta simulando, ya que
cuando este resultado se estabiliza se puede dete-
ner el proceso vy, por tanto, no es necesario realizar
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Figura 8. Comportamiento de los outputs segun el numero de si-
mulaciones

Figura 9. Distribucion de la TIR generada por la simulacion

mas. Se presenta el comportamiento de las variables
de salida usadas con diferentes numeros de itera-
ciones, encontrando que la cantidad empleada en el
modelo puede considerarse adecuada, ya que refleja
un comportamiento de estabilizacion. A partir de es-
tas, las variaciones del VPN y TIR se reducen al or-
den de 0,05% y 0,1%, respectivamente, haciéndose
cada vez menores.

De acuerdo a lo anterior, se realizaron diez mil
iteraciones, simulando la realizacién de la inversién
ese mismo numero de veces para poder inferir, en
general, si resulta conveniente realizar la inversion.
En el 77,8% de los casos, se obtuvo un VPN>0.
Basado en [27] se utiliz6 el 20% para descontar los
flujos de caja y calcular el VPN. Para [34], en las
metodologias para la mediciéon de riesgos en los
proyectos basadas en simulacién Monte Carlo, no
necesariamente un proyecto con VPN > 0 es viable,
puesto que si la probabilidad asociada es baja, el
inversionista tiene alto riesgo de obtener un VPN
< 0; por lo general, los evaluadores de proyectos
consideran un nivel de probabilidad minimo a partir
del cual aceptan los proyectos (90%, 95% es lo mas
usado).
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Figura 11. Gréfico de tornado de la variable de salida TIR

Tabla. 2. Resultados estadisticos de VPN y TIR de la simulacién
Monte Carlo. Cifras COP Millones

| Media | Maximo Minimo  |Desv. Estand.
-293.608

-13%

N

A continuacién, en la Figura 9 se presentan los resul-
tados para la TIR.

Puede observarse que la TIR alcanza una gran den-
sidad de valores alrededor del 30%, lo cual compa-
randolo con el WACC establecido del proyecto del
20%, significa que es atractivo efectuar la inversion
con muy poca probabilidad de alcanzar valores por
debajo de este. Finalmente, se realizé el analisis de
sensibilidad de las variables de entrada del modelo
con los resultados de la simulacion Monte Carlo, con
los resultados mostrados en las Figuras 10 y 11:

Puede concluirse que la variable que representa ma-
yor sensibilidad en el modelo estocastico es costos
de administracion, seguido de despegues y aterriza-
jes, comprobando lo indicado en el modelo determi-
nistico; sin embargo, los resultados dependeran en
gran medida de los valores de entrada determinis-
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ticos y las distribuciones, asi como los parametros
ingresados por el analista.

Por ultimo, la Tabla 2. Presenta un resumen estadis-
tico de los resultados de la simulacion.

De acuerdo con [35], mediante la simulacién Monte
Carlo, los analistas pueden ver exactamente los va-
lores que tiene cada variable cuando se producen
ciertos resultados; considerandose muy valioso para
profundizar en el estudio, y por consiguiente, facilita
el andlisis de escenarios. Sin embargo, en los mo-
delos deterministas resulta muy dificil modelar dife-
rentes combinaciones de valores de entrada, con el
fin de observar los efectos de situaciones verdadera-
mente diferentes. Teniendo en cuenta lo anterior, en
la Figura 6 se muestra una aproximacién al modela-
do de variables deterministicas, el cual fue realizado
bajo el supuesto de Ceteris Paribus, donde cada va-
riable de entrada es sensibilizada respecto a la va-
riable de salida, manteniendo las demas constantes.

Para [36] las herramientas de simulacién permiten
simular los flujos de caja y evaluar el proyecto ante
multitud de escenarios diferentes, y obtener asi una
distribucion completa de los resultados del proyecto
que permitiria determinar el valor medio esperado de
su rendimiento, y una medida de su riesgo, ademas,
permite calcular la probabilidad que el rendimiento
del proyecto sea superior y/o inferior a un determina-
do valor, y/o se encuentre dentro de cierto intervalo;
por tanto, permite enfrentar al analista de inversiones
con las diferentes probabilidades de obtener distin-
tos valores del rendimiento de una inversion.

Por ultimo, es importante considerar que usando
técnicas de simulacién estocastica se corre el riesgo
de asumir medidas erréneas basadas en la toma de
conclusiones falsas obtenidas mediante un modelo
que no representa adecuadamente la realidad, y
adicionalmente, existe un riesgo derivado de utilizar
el modelo por fuera de los limites para los que fue
elaborado, realizando ensayos dentro de un modelo
que no es valido para la situacién empleada [37].

5. TRABAJOS FUTUROS

El modelo puede ser perfeccionado desagregando
las diferentes variables de entradas para mejorar la
precision en los resultados y la rigurosidad. Asi mis-
mo, es posible generar un modelo de optimizacion,
que determine el valor de la mejor inversion para

cada concepto en cada periodo de tiempo, maximi-
zando los indicadores financieros VPN y TIR; donde
ademas el modelo indique para cada variable la dis-
tribucién de probabilidad de acuerdo al analisis es-
tadistico de la serie de datos histérica. Se sugiere,
ademas, modelar las correlaciones entre las diferen-
tes variables, lo cual brindara al modelo mayor deta-
lle, omitir variables que midan lo mismo, y sus resul-
tados seran mas exactos. Finalmente, teniendo en
cuenta que el modelo fue disefiado de una manera
general y aplicado a un caso puntual, existe la posi-
bilidad de realizar algunas adecuaciones pertinentes
para acoplarlo a la realidad especifica de cualquier
aeropuerto. Por otra parte, para el céalculo del VPN
puede ser usado el Rolling WACC, el cual tiene en
cuenta las variaciones periodo a periodo de la es-
tructura de capital, lo que permitira tener un resulta-
do mas preciso.

6. CONCLUSIONES

Las concesiones en Colombia tienen como propdsito
asegurar el desarrollo y eficiencia de los aeropuer-
tos. Las variables mas relevantes para el flujo de
caja simulado de manera deterministica son la tasa
de crecimiento de aterrizajes y despegues, y cre-
cimiento en los costos de administracion, mientras
que para la simulacion estocastica corresponden a
los costos de administracion y al crecimiento de ate-
rrizajes y despegues. Los ingresos no aeronauticos
pueden ser usados para rentabilizar las concesiones,
aprovechando las areas que se tienen disponibles y
el tiempo de espera de los pasajeros. En el sector
aeronautico se hace necesario realizar constante-
mente grandes inversiones en infraestructura para
asumir el aumento de la demanda en el servicio; por
esta razoén, es conveniente incentivar la inversion
privada debido a la eficiencia en la construccién y
operacion. Las inversiones en el sector aeronautico
se realizan en su mayoria para aumentar la capa-
cidad y la calidad del servicio, por lo tanto, no son
una fuente directa de ingresos; las ampliaciones de
zonas comerciales por su parte generan un ingreso
no despreciable, lo cual puede en un momento de-
terminado mejorar la eficiencia financiera. El uso de
la simulacion Monte Carlo brinda al modelo mayor
flexibilidad en la estimacion de variables, las cuales
en un modelo deterministico pueden afectar signifi-
cativamente los resultados. La herramienta disefa-
da permite efectuar un analisis general a futuro de
las inversiones a realizar, de forma que pueden ser
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planeadas con anticipacidén con vista en la genera-
cion de valor. Adicionalmente, posibilita realizar un
analisis de las variables de entrada, permitiendo al
analista la toma de decisiones, considerando que los
resultados del modelo dependen en gran medida de
la precisidon de los datos ingresados y la evaluacion
de las variables mas importantes.

REFERENCIAS

(1]

(2]

(3]

(4]

5]

(6]

[7]

(8]

(9]

Congreso de la Republica de Peru. Decreto
Legislativo N° 1012 que aprueba la ley marco
de asociaciones publico - privadas para la ge-
neracion de empleo productivo y dicta normas
para la agilizacién de los procesos de promo-
cion de la inversion privada. 2008.

J. P. Pening Gaviria, “Asociaciones publico-pri-
vadas —APP- Herramienta para el desarrollo
regional”. Departamento Nacional de Planea-
cion. Republica de Colombia. 2012.

Corte Constitucional de Colombia, Sentencia
C-126 de 1998. Republica de Colombia. 1998.

H. Marin and M. Risco, “Concesiones en el
Peru”. [Online]. Disponible en: http://www.ilus-
trados.com/tema/8462/Ensayo-caudillismo-
disfrazado-Peru.html

M. Botero and R. Fernandez, “Contrato de
concesion de aeropuertos en Colombia”. Tra-
bajo de grado para optar por el titulo de aboga-
do, Bogota: Pontificia Universidad Javeriana,
2002.

J. Villarreal Navarro, “El costo de capital en
proyectos de infraestructura civil basica (IB).
Un ejemplo practico: el WACC para una con-
cesion aeroportuaria”. Revista de ingenieria.
Facultad de ingenieria de la Universidad de los
Andes, N° 21, pp. 19-29, 2005.

P. Dempsey, Airport Finance, Canada: Institute
of Air & Space Law. McGill University. 2008.

Fondo Multilateral de inversiones, “Infrascopio.
Evaluando el entorno para las asociaciones
publico-privadas en América Latina y el Cari-
be”. The Economist. 2013.

D. Schaar, “Introduction to Airport Finance”.
Booz Inc.. 2002.

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Juan David Gonzalez-Ruiz, Sebastian Echeverri-Gaviria, Diego Alejandro Ospina-Rendén

M. Rodriguez, “Evaluaciéon de modelos de ges-
tion y financiacién aeroportuaria”. Trabajo de
grado para optar por el titulo de especialista.
Universidad Politécnica de Catalufia, 2011.

A. Mendiola, G. Arévalo, P. Maratuech, J. Pérez
and J. C. Valencia, “Concesion del aeropuerto
Jorge Chavez: evaluacion del valor generado”.
Lima. Universidad ESAN, pp. 123-139, 2011.

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
OACI. Circular 284 AT/120 Privatizacion en el
suministro de aeropuertos y servicios de nave-
gacion aérea. 2002.

B. Marin and L. Rodriguez, “Evaluacion de la
politica de concesion aeroportuaria en Colom-
bia”. Facultad de Economia, Universidad de
los Andes, Bogota. 1999.

World Market Research Center, “Resumen
empresarial de aviacion civil y desarrollo ae-
roportuario en Latinoamérica”. Londres. 1998.

Asociacion Internacional de Transporte Aéreo
Latino AITAL. Boletin Informativo, n® 35, pp. 4
y 5. Marzo-abril, 1997.

Congreso de la Republica de Colombia. Ley
1508 de 2012: Asociaciones Publico-Privadas.
Bogota. 2012.

R. Hernandez, “La Privatizacién de Aeropuer-
tos y la Experiencia Dominicana”. Exposicion
efectuada en las XXIIlI Jornadas Latinoameri-
canas de Derecho Aeronautico y Espacial. Re-
publica Dominicana. 1999.

M. Mena, “Los sistemas aeroportuarios como
elemento de la politica aerocomercial. Regi-
menes juridicos”. Revista Latino Americana
de Derecho Aeronautico , N° 9, 2012, Dis-
ponible en: http://www.rlada.com/articulos.
php?idarticulo=63226

Republica de Colombia, Decreto 1647 de
1994. Bogota. 1994.

Republica de Colombia, Decreto 410 de 1971:
Cdédigo de Comercio. Bogota. 1971.

E. Coronado, “Aeropuertos sudamericanos:
modelo de concesiones bajo presion”. In-
frastructure Intelligence Series, Sussiness
News Americas 2002. Disponible en: http://
member.bnamericas.com/store/view_item.
jsp?sku=71E1505337&idioma=E



[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

Propuesta de un modelo financiero para la evaluacion de la inversion en un aeropuerto bajo asociacion publico-privada 41
Proposal of a financial model for the evaluation of investment in an airport on public-private partnership

P. Benavente, “Concesion de aeropuertos en
el Peru: algunas lecciones aprendidas”. Minis-
terio de Economia y Finanzas. Republica de
Peru, 2010.

Grupo Aeroportuario Centro Norte OMA, “Mar-
co regulatorio de las concesiones en México”.
[Online]. Disponible en: http://www.oma.aero/
es/somos/marco-regulatorio.htm

Programa para el Impulso de Asociaciones Pu-
blico-Privadas, “Experiencia chilena en conce-
siones y asociaciones publico-privadas para el
desarrollo de infraestructura y la provision de
servicios publicos”. Santiago de Chile. 2009.

D. Rodriguez, “La concesion aeroportuaria
gana pista’. 2013. [Online]. Disponible en:
http://www.elcomercio.com/negocios/America-
Latina-aeropuertos-concesion-aeroportuaria-
aeropuerto-aviacion_0_986901345.htmi

H. Vogel, “Do privatized airports add financial
value?”. Research in Transportation Business
& Management Journal, pp. 15-24. 2011.

G. F. Castro Martinez, “Disefio y elaboracion
de un modelo para evaluar riesgos en proyec-
tos de inversion aplicado al sector de la ad-
ministracion aeroportuaria”. Trabajo de grado
para optar por el titulo de magister en finanzas
y gestion del riesgo. Quito. 2011.

J. F. Loaiza Bran, “El José Maria ya recibe vo-
lumen de pasajeros de 2032”. Entrevista reali-
zada a Sara Ramirez, gerente de Airplan. Sep-
tiembre de 2013.

J. Sarmiento. “Los criterios de decision finan-
ciera, ¢esta dicha la ultima palabra?”. Cuader-
nos de Administracion, vol. 16, num. 26, pp.
175-184. Pontificia Universidad Javeriana. Bo-
gota. 2003.

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

C. Nunez, G. Gallego and G. Buenaventura.
“Disefilo metodoldgico de la evaluacién de pro-
yectos energéticos bajo incertidumbre en pre-
cios: caso de cogeneracion de energia en una
empresa en Cali”. Revista Estudios Gerencia-
les, no. 39, pp. 58-71. 2013.

Palisade. Manual @Risk. Version 6.2.1 Deci-
son Tools. [Software]. (2014)

R. Caflisch, “Monte Carlo and Quasi-Monte
Carlo Methods”. Acta Numérica, pp. 1-49.
1998.

I. Vélez Pareja, “Decisiones empresariales
bajo riesgo e incertidumbre”. Ed. Norma. Bo-
gota. 2003.

J. D. Gonzalez Ruiz and S. Medina, “Principios
de Modelamiento Financiero en Excel”’. Mede-
llin: Centro de Publicaciones Universidad Na-
cional de Colombia. 2007.

A. Betzuen and A. Barafano, “Simulacion es-
tocastica en la determinacion del valor en ries-
go de los activos financieros”. Revista Analisis
Financiero, Madrid, N° 117, pp. 50-59. 2011.

L. Caro, F. Garcia, A. Collado and J. del Sol.
“Analisis de riesgos en proyectos de inversion
utilizando el método de la simulacion”. Revista
Observatorio de la Economia Latinoamerica-
na, N° 99, 2008. Disponible en: http://www.
eumed.net/cursecon/ecolat/cu/2008/cgcs.htm

C. Tapias. “Sistemas, modelos y simulacién”.
FIUBA, Facultad de ingenieria de la Universi-
dad de Buenos Aires. Buenos Aires.

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



Lampsakos | N°11 | pp. 42-49 | enero-junio | 2014 | ISSN: 2145-4086 | Medellin - Colombia

UNA REPRESENTACION LINGUISTICA PARA EVENTOS
EN EL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

A LINGUISTIC REPRESENTATION FOR EVENTS IN SOFTWARE LIFECYCLE

Paola Andrea Norena-

Cardona, Ing.
Institucion Universitaria Tecnolégico
de Antioquia TdeA
Grupo de Investigaciéon GIISTA
Medellin, Colombia
panorena@tdea.edu.co

Robinson David Gonzalez,
Estudiante. Est.

Institucién Universitaria Tecnolégico de
Antioquia - TdeA
Grupo de Investigacion GIISTA
Medellin, Colombia
rgonzal4d@tdea.edu.co

Andrés Felipe Mesa-Gémez,

Institucién Universitaria Tecnolégico de
Antioquia - TdeA
Grupo de Investigacion GIISTA
Medellin, Colombia
Amesgo1@tdea.edu.co

(Recibido el 01-11-2013. Aprobado el 20-12-2013)

Resumen. Un evento es un suceso que ocurre
en el transcurso de los procesos de negocio y que
afecta los flujos de éstos, generando una causa o
un impacto. En el ciclo de vida del software estos
elementos carecen de una comprension légica para
los analistas y desarrolladores, y no se logran traducir
correctamente en un proyecto de software. Mediante
la definicion de reglas linglisticas se pretende una
adecuada representacion de los eventos en el ciclo
de vida del software. Adicionalmente a partir de las
reglas se propone un prototipo que contribuya a la
identificacion de eventos.
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Abstract. An Event is something that happens in the
course of business processes and flows affecting
these processes, generating a cause or an impact.
These elements do not have logical understanding
for the analysts and developers, so the events are not
translated in a software project correctly. We intend to
define linguistic rules for an adequate representation
of the events in the software lifecycle. In addition, we
propose a prototype to contribute in the identification
of events using the linguistic rules defined.
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1. INTRODUCCION

Los eventos en el ciclo de vida del software son su-
cesos que ocurren en un tiempo determinado de los
procesos de un sistema y provocan la ocurrencia de
cambios en sus estados como la finalizacién y el ini-
cio de estos procesos [1]. Cuando un evento inicia un
proceso se denomina disparador y cuando lo finaliza
se denomina de resultado [2 - 3].

En el ciclo de vida se presenta dificultad en la
traduccion de los elementos de una etapa a otra en
un proyecto de software, ya que la comprension légica
de los requisitos del interesado suele ser diferente
en la interpretacion de los artefactos que representa
el analista y en la implementacion que realiza el
desarrollador. Algunos de estos elementos que
presentan problemas de traduccion y representacion
son los eventos ya que generalmente se confunden
con operaciones que realiza un usuario en la
interfaz grafica GUI, como dar un clic o seleccionar
una opcién de un menu [4].

De acuerdo con lo anterior, en este articulo se pre-
tende definir reglas linguisticas para la determinacion
de eventos, que mejoren su traduccién y representa-
cion en el ciclo de vida del software. Para observar la
funcionalidad de las reglas, se propone un prototipo
que contribuya a la determinacion de eventos.

Este articulo tiene la siguiente estructura: en la sec-
cion 2 se definen los eventos; En la seccion 3 se
plantea el problema de representacion de eventos;
en la seccion 4 se definen algunas reglas linguisti-
cas; en la seccion 5 se muestra como el prototipo
aplica las reglas. Finalmente se presentan las con-
clusiones y el trabajo futuro.

2. EVENTOS

Es un suceso que pasa en el transcurso de los pro-
cesos de negocio y que afecta los flujos de estos
procesos, generando una causa o un impacto [5 - 6].
Un evento es la especificacién de un acontecimien-
to significativo, ubicado en el tiempo y en el espacio
[6]. El término “evento” es lo suficientemente gene-
ral como para abarcar los diferentes instantes en un
proceso de negocio: el inicio de una actividad, el final
de una actividad, el cambio de estado de un proceso,
un mensaje que llega, entre otros [2].

A linguistic representation for events in software lifecycle

Todos los flujos deben tener un inicio que se da por
un evento disparador. El orden de ocurrencia de los
procesos se establece a partir de la circunstancia
disparadora, indicando su punto de partida. Estos
eventos solo tienen flujos de secuencia de salida
y pueden desencadenar, también, la ejecucion de
otros eventos. Un inicio de estos flujos puede deber-
se a: una declaracion, una restricciéon o una accion.
Cada disparador puede tener varias acciones aso-
ciadas [7 - 8].

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los eventos en el ciclo de vida del software, son
elementos necesarios en los flujos de los procesos
de negocios. Estos presentan la dificultad de
interpretarse como aquellas operaciones que realiza
un usuario en la interfaz grafica GUI, como dar un clic
o seleccionar una opcién de un menu [4]. Se requiere
para algunos artefactos que representan eventos
como el diagrama de procesos de negocios (BPMN),
el diagrama de maquina de estados y el diagrama de
actividades, que los eventos a partir de los requisitos
del interesado permitan la traduccién en la etapa de
implementacién en una solucion del software, ya que
los eventos cambian los estados de los procesos y
afecta el flujo de la secuencia de las actividades [10].

Esimportante una correcta traduccion e interpretacion
de los eventos ya que estos controlan el inicio y el
fin de los flujos de los procesos, por tanto se deben
representar para observar los procesos del negocio
e imprentarlos de la manera adecuada.

4. ALGUNAS REGLAS LINGUISTICAS PARA LA
DETERMINACION DE EVENTOS EN EL CICLO
DE VIDA

Se pretende dar soluciéon a la correcta definicion
de los eventos a partir de reglas linglisticas que
permitan mejorar su traduccién e interpretacion en
el ciclo de vida del software, teniendo en cuenta
algunas caracteristicas linglisticas que intentan
modelar de forma légica el lenguaje natural desde un
punto de vista computacional [11].

Partiendo de los verbos como una caracteristica
linguistica principal en oraciones [12] y por ende
dentro del contexto de las necesidades de los
interesados, es posible generar expresiones dentro
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Tabla 1. Reglas eventos disparadores
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Figura 1. Base de datos

de reglas linglisticas que permitan interpretar y
traducir eventos desde el proceso de educciéon de
requisitos hasta la implementacion de una solucién
de software.

Las valencias especifican semanticamente las frases
en el contexto del verbo. El papel que desempenan
las valencias tiene una correspondencia directa
con la situacion lexicografica y se requieren para
codificar la informacién concerniente al contexto y al
orden de las palabras, con el fin de limitar el analisis
y la generacion del lenguaje natural. Existen verbos
sin valencia, con una valencia y con mas de una
valencia. Los verbos sin y con una valencia son
aquellos que se conjugan en tercera persona como:
llover, granizar, nevar y que no requieren hablar de
un sujeto determinado; cuando esto sucede se habla
de eventos ya que no tienen una persona que lo
ejecute [13].

En la tabla 1 se presentan las reglas para ciertos
eventos disparadores y en la tabla 2 se muestran
los resultados a partir de la representacion del
BPMN, donde se define de acuerdo con la valencia
como puede representarse linglisticamente de
forma correcta. También se presenta definiciones y
ejemplos, que permiten realizar una mejor obtencion
de requisitos, lo cual y facilita a los analistas y
desarrolladores la interpretacién y traduccion de los
eventos.

A linguistic representation for events in software lifecycle

Reglus Lingéieilers pod @ detennivelén
= Fretetize -

Figura 2. Pantalla principal

5. PROTOTIPO

En las funciones del prototipo de reglas linguisticas
se encuentran: la identificacion de eventos en la
etapa de analisis y la definicion de verbos segun el
tipo de valencias que se pueden aplicar en las reglas
a los eventos, con el objetivo de que los analistas
puedan definirlos adecuadamente en los artefactos
que se representan.

5.1. COMPONENTES

Base de Datos: Se creé una base de datos para
almacenar las reglas utilizando el motor MySQL 5.3
gratuito, y las diferentes caracteristicas linglisticas
como: los verbos con los cuales, se hizo una gran
labor para tratar de ingresar la mayor parte de verbos
con sus respectivas valencias, las preposiciones, los
articulos y complementos como se puede observar
en la figura 1.

Servicio Web JAVA: Contiene toda la légica del
prototipo; se desarrolld6 en un servicio web para
facilitar la integracion con cualquier otro sistema
realizado que debe ser desplegado en servidores; en
este prototipo se trabajo con Glassfish 4.0 servidor
gratuito.

Cliente VB.Net: Aplicacion de Escritorio que
consume el servicio web y trabaja la informacion
para mostrarla al usuario en distintos formularios de
una manera mas tangible y organizada.

5.2 FUNCIONALIDAD PROTOTIPO
Como se puede observar en la figura 2, Desde una

pantalla principal se accede a las diferentes opciones
del sistema desde el menu operaciones,

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



46

& | B [

Jusqueds de Bventes

¢

Tewtm: ]

b lal detms Lo paimenrt s =1 alaie s ol

Analisls
al estableeer la cancxian S0 djeritera b ronsales

W o ozwenta B :xovcion [Preposic o, tiulo, Chras]

W ek W vras

Figura 3. Busqueda de Eventos

- -
i} x =F iz - . e el
Aaclisis Petellade o

EEEEFSENE B
Fanzn: | atiskiace |
Lessrra: | ] |

e | |
Tiaas & Cesmian
Mebkiz an Tijws Farnl Bl T g

wiabhasds Vel Baviu de Soaledn OOWPLEERTRENL ] CORPLe e o sube i por ool b sause v o

Figura 4. Analisis Detallado

La primera opcién dirige hacia el formulario de
busqueda de eventos (ver figura 3), mediante la
primera parte en un parrafo escrito por el interesado
en la fase de requisitos; para ello se ingresa un texto
no mayor a 500 caracteres extraido del artefacto, y se
presiona el boton buscar. Para el ejemplo se presenta
en el texto: “Al establecer la conexién se ejecutara la
consulta’. En la segunda parte se presenta el analisis
de las palabras operando como un diccionario léxico,
el sistema separa las palabras y de acuerdo con su
lexema identifica en colores las partes del texto: si es
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Figura 6. Consultas complementos

verde identifica un verbo, si es rojo, una expresion
(articulo o preposicion) y si es azul, un complemento.
Estos resultados se presentan desde la base de
conocimiento, realizando varias validaciones para
encontrar la posible existencia de eventos, que se
logra mediante la busqueda del numero de valencias
que contiene el verbo.

Para observar el analisis detallado (funcién principal
del sistema) de cada palabra, se da clic sobre cada
una.
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Para observar la funcionalidad del analisis detallado
se selecciond la palabra establecer, como se observa
en la figura 4, se encuentra en verde indicando que
es un verbo. En esta nueva pantalla muestra la
palabra, su lexema y su clasificacion. En la segunda
parte muestra la aplicacion de la regla que restringe
el verbo establecer como un evento de resultado,
segun la regla en participio pasado (ver tabla 2),
determinando sus posibles usos en un evento de tipo
resultado, el cual se daria segun la regla que muestra
en pantalla COMPL+V:VPP.VAL>1. Cada variable se
explica en la columna descripcion COMPL=Tema
o sujeto por el cual la accién se cancel6 o finalizé

Figura 9. Definicion de Eventos

inoportunamente.| VPP=Forma no personal del
verbo, porque normalmente no se utiliza una persona
para recaer la accion, utilizan un sujeto, su uso sera
en participio pasado denotando que la accién se
realiz6. VAL=Superior a 1 | EJEMPLO=Conexion
Terminada, Venta Cancelada, asi en el texto se
encuentra un evento en el proceso, y presenta la
manera correcta de representarse linglisticamente,
en este caso define establecido como un evento de
resultado y puede indicar que algo fue terminado; asi
deberia ser indicado en todos los artefactos que se
represente. Esto es un elemento diferenciador de los
demas diccionarios Iéxicos ya que identifican segun
las valencias la aplicacién de las reglas para eventos
en el ciclo de vida del software; de esta manera
es una herramienta de apoyo para los analistas y
permite dar claridad de estos importantes elementos
en los artefactos que modelan procesos que luego
seran implementados.

La segunda opcién que tiene el menu principal es la
definicidon de eventos. Este servicio es una guia para
la correcta definicion de eventos en caso de tener
el evento desconociendo la manera de definirlo. En
este caso se elige el tipo de evento que se desea
definir y la opcion de aceptar. El sistema presenta la
regla y muestra las opciones de busqueda basado en
las partes de la regla. Asi en la figura 5 se muestra
como ejemplo la eleccidon de un evento de resultado
donde se presenta su respectiva regla, de acuerdo
con esto, trae sus dos partes, complemento y verbo y
la opcién de buscarlas ya que se establece con base
en sus valencias.
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Al ingresar la palabra, busca por su lexema del com-
plemento que acompanara el verbo; en el ejemplo
busca el lexema conex para el complemento cone-
xién (ver figura 6). Se inicia la busqueda llevando
a una nueva ventana de consultas de complemen-
to que muestra todas las opciones para la palabra,
luego se selecciona con clic derecho y clic en item
Seleccionar. Automaticamente se cargara en la caja
de texto permitiendo la opcion de busqueda para el
verbo como se muestra en la figura 7.

Para el complemento conexién existe un verbo que
se asocia a una valencia, por tanto, al buscarlo le
dara exclusivamente las opciones correctas de defi-
nicion del verbo segun la regla del tipo de evento. Al
igual que en los complementos, se escribe el lexe-
ma, en este caso estab y se da clic en la opcion bus-
car; el sistema filtra y despliega una nueva ventana
de consulta de verbos, donde presenta las opciones
mas apropiadas para que el analista elija la corres-
pondiente. En el ejemplo se evidencian dos opciones
establecido y establecida; de acuerdo con la pala-
bra conexién se debe seleccionar establecida para
acompanar la forma femenina de conexion como se
puede ver en la figura 8.

Para finalizar el proceso se presenta al final la
definicion correcta del evento segun la regla
linguistica como se puede observar en la figura 9.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el ciclo de vida del software intervienen
elementos importantes como los eventos que inciden
radicalmente en los procesos, ya que informan acerca
de los sucesos importantes dentro del sistema.

En un esfuerzo por mejorar el proceso en el ciclo
de vida del software se logran identificar algunas
necesidades en la representacion de elementos en
los procesos de negocio como los eventos, asi se
realizaron algunas reglas linguisticas y un prototipo
de definicion de eventos como herramientas de
apoyo en interpretacion y traduccion para analistas
y desarrolladores en artefactos que representan
eventos.

Como posibles trabajos futuros se puede dar en la
herramienta una definicién mas detallada de los tipos
de eventos de resultado y los tipos de eventos dis-
paradores que se encuentran en el texto a partir de
reglas precisas linglisticamente.
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Resumen. Este articulo presenta los resultados del
proyecto de interoperabilidad entre plataformas “di-
sefio de un modelo para la interoperabilidad de con-
tenidos educativos en las diversas plataformas basa-
das en la nube”, el cual busca el correcto despliegue
de contenidos audiovisuales en las diferentes plata-
formas de los dispositivos, el modelo desarrollado
se baso en una caracterizacion de cada una de las
plataformas en busca de funcionalidades comunes
entre ellas. Este modelo fue validado mediante un
caso practico donde un grupo de personas utilizo el
modelo y evalué su desempefo y despliegue de los
contenidos en cada uno de los dispositivos.

Palabras clave: Television digital, e-learning, m-
learning, t-learning, Kurogo, Interoperabilidad de
contenidos.

Abstract. This article presents the results of cross-
platform interoperability project “design of a model
for the interoperability of educational content on the
various platforms based on the cloud,” which seeks
the proper deployment of audiovisual content in
the different platforms of the devices, the model is
developed based on a characterization of each of the
platforms to find common functionality between them.
This model was validated by a case study where a
group of people used the model and evaluated its
performance and deployment of content on each of
the devices.

Keywords: Digital Television, e-learning,
m-learning, t-learning, Smartphone, Kurogo, Content
Interoperability.
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1. INTRODUCCION

Con la expansion de la television digital interactiva
(TVDi), el numero de aplicaciones y contenidos ac-
cesibles desde la television esta en aumento [1]. En
los ultimos afios la llegada de esta tecnologia ha per-
mitido cambiar la concepcidn de estas aplicaciones o
contenidos. La TVDi ha propiciado que los usuarios
puedan ser interactivos y a su vez abandonen su
pasividad tradicional [2]. Con ello se ha conseguido
dar una nueva optica a procesos de formacion a tra-
vés del televisor mucho mas semejante a la que se
realiza en el entorno del PC [3], donde se interactua
mientras se aprende por medio del Internet, propor-
cionandole herramientas similares a las que vemos
en la Internet tales como: posibilidad de consultar o
extender la informacién presentada, combinar conte-
nidos multimedia (audio, video, texto), participaciéon
en foros de opinidn, etc. Debido a esta aproximacion
al mundo del internet y en busca de mayor movilidad
también se incursiona en el entorno de los disposi-
tivos moviles, donde el usuario podra tener acceso
a contenidos educativos desde cualquier lugar y en
cualquier momento, manteniendo la interactividad
[4]. En numerosas ocasiones se ha intentado crear
sistemas para t-learning (Aprendizaje por medio del
televisor) basados en sistemas existentes de e-lear-
ning (Aprendizaje por medio del computador) sin te-
ner en cuenta las caracteristicas de cada uno, llevan-
do estos intentos al fracaso por la poca adaptacion
de los sistemas [5], tanto, de e-learning a t-learning
como de e-learning a m-learning (Aprendizaje por
medio de dispositivos moviles). Este proyecto busca
presentar un modelo que permita la interoperabilidad
de contenidos educativos desde las diversas plata-
formas (e-learning, t-learning, m-learning), para ca-
racterizar la informacion de los estandares y normas
de cada plataforma, desarrollar el modelo basado en
la caracterizacion, implementar el modelo por medio
de un prototipo y validar los resultados obtenidos del
prototipo. El articulo esta organizado de la siguiente
forma: Informacién de las caracteristicas de las nor-
mas y estandares internacionales de las plataformas
para definir el modelo para la interoperabilidad; Mo-
delo para la interoperabilidad, explicacion breve de
las partes que conforman el modelo; Prototipo ba-
sado en el modelo; validacién del modelo y Conclu-
siones.

2. REVISION LITERARIA

Se realizé una revision documental, analisis y carac-
terizacion de la informacién de las normas y estanda-
res internacionales, clasificandolos por plataformas
de la siguiente manera: estandares internacionales
de transmisién de la television digital, principales es-
tandares para el acceso a contenidos en la televi-
sion digital, principales estandares para el acceso
y desarrollo de contenidos en dispositivos moviles,
principales estandares para la creacion y generacién
de contenidos, y por ultimo, formatos de codificacion
y decodificacion de audio y video.

2.1. Estandares Internacionales de Transmision
de la Television Digital

DVB: (Digital Video Broadcasting), es un estandar de
trasmision utilizado por la TVDi, es el estandar euro-
peo y es el estandar escogido por Colombia para la
transmision de TVDi. Las plataformas de television
digital utilizan los estdndares de transmision de DVB
(DVB-C para cables, DVB-S para satélites y DVB-T
para terrestres). El estandar DVB-T permite los mo-
dos de recepcion portatil y moévil, ademas admite el
acceso a servicios avanzados de televisiéon y la en-
trada a los servicios interactivos [6].

ISDB: Es un estandar de trasmision utilizado por la
TVDi, es el estandar Japonés-Brasilero. ISDB tam-
bién tiene varias versiones para cable (ISDB-C) y
para satélite (ISDB-S). La norma ISDB-T (Integrated
Services Digital Broadcasting — Terrestrial) es de ori-
gen japonés. Ha sido desarrollada por el consorcio
ARIB (Association of Radio Industries and Business).
Se encuentra documentada en el estandar ARIB
STD-B31 [7].

ATSC: (Advanced Television Sistems Comité) es un
estandar de trasmisién utilizado por la TVDi, es el
estandar Norteamericano, establece lo que se deno-
mina (Moving Pictures Expert Group) MPEG, como
el modelo para la codificacion tanto del audio como
del video [6].

2.2. Principales Estandares para el Acceso a
Contenidos en la Television Digital

MHP: (Multimedia Home Plataform) Es un sistema
intermediario (middleware), disefiado por el proyecto
DVB y estandarizado por la ETSI. MHP define una
plataforma comun para las aplicaciones interactivas
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de la television digital, independiente tanto del pro-
veedor de servicios interactivos como del receptor de
television utilizado. EI MHP se establece por normas
DVB sobre emision y los servicios interactivos en to-
das las redes de transmisién incluyendo la transmi-
sion satélite, el cable, redes terrestres y sistemas de
microondas [8].

HbbTv: (Hybrid Broadcast Broadband TV) es una
plataforma de emision de contenidos bajo demanda
que combina los servicios de radiodifusién (Broad-
cast) y banda ancha (Broadband). ofrece una pla-
taforma tecnoldgica abierta y neutral que integra
perfectamente los contenidos de television digital
(satélite, cable o terrestre) con servicios de banda
ancha permitiendo el acceso a servicios de Internet
para todos aquellos espectadores que dispongan de
un televisor o decodificador con HbbTV [9].

2.3. Principales Estandares para el acceso y
desarrollo de contenidos en dispositivos
moviles

THE KUROGO™ MOBILE PLATFORM: Es un Midd-
leware Optimizado de cédigo abierto para disposi-
tivos moviles creado para desarrollar sitios web ri-
cos en contenidos y aplicaciones moviles para iOS
y Android. Los navegadores web para moviles va-
rian ampliamente en capacidades de velocidad, en
el tamafo de la pantalla, y la representacion, pero
los usuarios deben tener acceso a los mismos datos,
independientemente del dispositivo con el cual acce-
den a la pagina. Cuando un navegador ingresa a un
sitio web, Kurogo detecta la identidad del navegador
y genera paginas adaptadas al dispositivo, presen-
tando los datos originales [10].

J2ME O JAVA ME: Java Platform, Micro Edition
(Java ME) ofrece un entorno flexible y soélido para
aplicaciones que se ejecutan en dispositivos movi-
les e integrados: teléfonos moviles, TDT, reproduc-
tores Blu-ray, dispositivos multimedia digitales, mo-
dulos M2M, impresoras y mucho mas. La tecnologia
Java ME se cre¢ originalmente para solucionar las
limitaciones asociadas a la creacion de aplicaciones
para pequenos dispositivos. Con este fin Oracle ha
definido los fundamentos de la tecnologia Java ME
para adaptarse a entornos limitados y hacer posible
la creacion de aplicaciones Java que se ejecuten en
pequefos dispositivos con memoria, visualizacién y
potencia limitadas [11].
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OMNI MOBILE PLATFORM 2ND EDITION FROM
ALIGO: Es una plataforma movil que tiene el mejor
entorno para la construccion, despliegue y gestion
de aplicaciones méviles. Es compatible con practica-
mente cualquier tipo de dispositivo de mano inalam-
brico. Se ejecuta, en virtud de su arquitectura de ser-
vidor de aplicaciones Java, en muchas plataformas.
Su entorno de diseio visual hace que la construccion
del disefio de aplicaciones moviles sea sencilla y agil
[12].

2.4. Principales Estandares para la Creacion y
Generacion de Contenidos

SCORM: (Shareable Content Object Reference Mo-
del) es una suite de estandares técnicos que habili-
tan a los sistemas de aprendizaje basados en la web
para encontrar, importar, compartir, rehusar y expor-
tar contenidos en una forma estandarizada. Definir
cémo los elementos de instruccion individuales son
combinados a nivel técnico y un conjunto de condi-
ciones necesarias para que el software use los con-
tenidos [13].

ESTANDAR IEEE LOM: (Learning Object Metadata)
es el estdndar de metadatos para objetos de apren-
dizaje elaborado por IEEE. Establece un esquema
de datos conceptual que define la estructura de un
registro de metadatos (denominado instancia de me-
tadatos) para un objeto de aprendizaje. Dicha instan-
cia describe caracteristicas del objeto agrupadas en
nueve categorias: general, ciclo de vida, meta-me-
tadatos, educativas, técnicas, derechos, relaciones,
anotaciones y clasificaciones [14].

ESPECIFICACION IMS-LD: (learning design) Los
disefios para el aprendizaje son un tipo concreto de
objetos para el aprendizaje en los cuales se determi-
na una secuencia y definicion de actividades para un
propdsito educativo concreto [15].

2.5. Formatos de Codificaciéon y Decodificacion
de Audio y Video

FORMATOS MPEG: MPEG es un grupo de trabajo
de un subcomité de ISO/IEC (International Organiza-
tion for Standarization / International Electrotechnical
Commission) encargada del desarrollo internacional
de estandares para la compresion, descompresion,
procesado y representacion codificada de video, au-
dio y su combinacion.
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Caracteristicas

Estandar | Interoperabilidad | Reusabilidad | Manejabilidad | Accesibilidad | Durabilidad | Escalabilidad

DVB-ZT X X X X X
TVDi HEETV X X X X X X

MHF X X X X
Formato MPEG X X X X X X

SCORM X X X X X X
Contenidos [ TEEE X X X X X

LOM

TME-L0 X X X

JIME X X X X X
Dispositivos | Kurogao X X X X X X
Maviles

Cmni X X X

Mobile

Figura 1. Analisis de las caracteristicas de las normas y estandares.

MPEG-1, el estandar para el almacenamiento y re-
cuperaciéon de imagenes en movimiento y audio en
almacenamiento de medios de comunicacién (apro-
bado en noviembre de 1992).

MPEG-2, el estandar para la televisién digital (apro-
bado en noviembre de 1994).

MPEG-4, el estandar para las aplicaciones multime-
dia. La version 1 fue aprobada en octubre de 1998 y
la version 2 fue aprobada en diciembre de 1999.

MPEG2 y MPEG4 son dos formatos de compresién
de audio / video que son ampliamente utilizados en
muchas aplicaciones multimedia; MPEG2 y MPEG4,
dos versiones de capas en tecnologias de codifica-
cion, que se utilizan para comprimir los archivos de
datos de audio y video, por lo que su transmision y
su uso es mas sencillo. [16].

Los resultados logrados por este numeral fueron ob-
tener un documento detallado con las caracteristicas
de las normas y estandares internacionales, para
luego con esta informacion aclarar el panorama so-
bre las normas y los estandares mas utiles, apropia-
dos y con mayor nivel de beneficio para su posterior
utilizacion en el desarrollo del modelo que permita la
interoperabilidad de contenidos educativos entre las
diversas plataformas.

Este numeral aporté el analisis de las principales
caracteristicas de las normas y estandares para la

posterior toma de decisiones sobre cual norma o
estandar es el mas apropiado utilizar, permitiendo
identificar las que presentan mejores caracteristi-
cas funcionales en cuanto a la Interoperabilidad y
Accesibilidad de los contenidos desde dispositivos,
obteniendo como principales conclusiones el uso
del Middleware Kurogo para permitir el acceso a los
contenidos desde cualquier sistema operativo de
los dispositivos moviles. Esta eleccion surgié por el
excelente desempeno que presentod esta plataforma
tanto en la evaluacion de sus caracteristicas como
en la pruebas piloto realizadas a esta. Ademas de
esta plataforma también seran utilizados los siguien-
tes estandares y normas: el estandar DVB-2T como
el estandar internacional de transmisién de TVDi es-
cogido por Colombia; MHP como el middleware para
la TVDi; MPEG como el formato de codificacion y
decodificacion de audio y video de los contenidos;
y SCORM como estandar éptimo para la generacion
de contenidos.

3. MODELO PARA LA INTEROPERABILIDAD

Con la caracterizacién y analisis de las normas y es-
tandares internacionales se procede a la realizacion
del modelo presentado que segun lo investigado per-
mite interoperabilidad de contenidos entre las diver-
sas plataformas de los dispositivos, como se presen-
ta en la figura 2.
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Figura 2. Modelo para la interoperabilidad.

Descripcion Del Modelo. El modelo anteriormente
presentado es el que permite la interoperabilidad de
contenidos entre los diferentes dispositivos y esta
compuesto de los siguientes estandares:

Como primer componente y en el primer nivel esta
el estandar DVB-2T que es el estandar internacio-
nal elegido por Colombia para la transmision de Te-
levision Digital Terrestre; este servira como base en
el modelo, debido a que es el estandar que utiliza
actualmente el pais y ademas porque es un estan-
dar muy explorado y optimizado a nivel europeo, lo
cual gracias a su experiencia y estudio se destaca
por permitir los modos de recepcion portatil y movil,
ademas de admitir el acceso a servicios avanzados
de televisidn y la entrada a los servicios interactivos.

En el segundo nivel se encuentran las plataformas
de acceso a los contenidos entre las cuales estan:
MHP que es el software intermediario que define una
plataforma comun para las aplicaciones interactivas
de la television digital. Este software se encarga de
proporcionar al usuario los servicios a través de un
sistema de menus en la pantalla de su televisor, lo
que permite la interaccidn entre el cliente y el siste-
ma; este software esta instalado en el Set Top Box y
sirve de intermediario entre las aplicaciones y el sis-
tema operativo del Set Top Box o decodificador. Esta
plataforma que compone el modelo, esta dirigida a
proporcionar interoperabilidad entre los contenidos
desarrollados para la television y para el computa-
dor. Otra plataforma es HbbTv que es una plataforma
de emision de contenidos bajo demanda, combinan-
do los servicios de radiodifusion (Broadcast) y banda
ancha (Broadband), entregando al usuario un servi-
cio de entretenimiento y acceso a servicios de Inter-
net a través de una pantalla de television. Esta pla-
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taforma garantiza mayor interactividad debido a que
aporta total ubicuidad con la posibilidad de acceder
a los contenidos desde cualquier lugar y cualquier
dispositivo, caracteristica esencial para el éxito del
modelo propuesto y con lo cual se pretendera de-
mostrar la interoperabilidad de los contenidos entre
los diferentes dispositivos. Otra de las plataformas
de acceso a los contenidos es Kurogo que es un
middleware para los dispositivos moviles, o sea, es
un software intermediario que define una plataforma
comun para el correcto despliegue de contenidos en
los diferentes sistemas operativos de los dispositivos
moviles, permitiendo el despliegue de contenidos en
cualquier tipo de dispositivo mévil que cuente con ac-
ceso a internet.

En el tercer nivel se encuentran los estandares para
la generacion de contenidos educativos entre los
cuales estan: SCORM que es una suite de estanda-
res técnicos que habilitan a los sistemas de apren-
dizaje basados en la web para encontrar, importar,
compartir, rehusar y exportar contenidos en una for-
ma estandarizada; este estandar tiene una base so-
lida debido a que integra elementos de varios estan-
dares ya existentes como (AICC, IMS, IEEE etc.). De
IMS recoge la descripcion de cursos en XML, como
forma de separar contenidos de presentacion; y de
AICC recoge el mecanismo de intercambio de infor-
macion mediante una API; este estandar basicamen-
te consiste en empaquetar contenidos para luego ser
ingresados a una biblioteca digital para su utilizacién
y reutilizacion, este es el estandar mas utilizado, de-
bido a que tiene muy claros sus objetivos como in-
teroperabilidad, interconexion, facilidad y regulacion
de los procesos de ensefianza. Es muy importante
que el modelo propuesto establezca un estandar
principal a seguir para la generacion de contenidos,
debido a que es mas facil tomar un contenido estan-
darizado con algun estandar para evaluar su desplie-
gue entre los diferentes dispositivos; el mas indicado
seria el SCORM porque integra los aspectos mas
relevantes e importantes de los demas estandares.

Conjuntamente con los tres niveles presentados an-
teriormente se encuentre el estdndar MPEG que es
el encargado de la compresion, descompresion, pro-
cesado y representacion codificada de video, audio
y su combinacion. El estandar DVB establece lo que
se denomina (Moving Pictures Expert Group) MPEG,
como el modelo para la codificacion tanto del audio
como del video. Por lo general cada plataforma de
acceso a los contenidos tiene en sus recursos un
procesador MPEG que es el que permite procesar
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los contenidos, los cuales estan tipicamente codifi-
cados en formatos MPEG-2 o MPEG-4, para luego
ser enviados en un paquete de transporte MPEG a
través de IP y después ser accedido desde cualquier
equipo con conexién a internet. Con este modelo se
espera lograr la interoperabilidad de contenidos en-
tre las diversas plataformas de los dispositivos para
poder acceder a contenidos educativos a través de
Internet desde cualquier tipo de dispositivo.

4. PROTOTIPO DEL MODELO

El prototipo del modelo desarrollado esta basado en
la plataforma Kurogo, la cual presentd mayores be-
neficios de despliegue de contenidos en las diferen-
tes plataformas de los dispositivos; ademas ofrece
mejores resultados debido a que también se integra
bien con otras plataformas de cédigo abierto (como
Drupal) y fomenta el uso de fuentes de datos que
cumplan con los estandares abiertos (como RSS,
ICS, KML, etc.) Esto significa que el usuario puede
integrar las mismas fuentes de datos con Kurogo
que se utilizan con otras aplicaciones y viceversa.
Por este motivo se utilizé dicha plataforma que es
Open source o codigo abierto que significa que el
usuario sabe lo que esta ejecutando en el servidor.
Cada linea de codigo y la funcion esta a la vista. El
usuario no tiene que preocuparse de codigo desco-
nocido manipulando el sistema o comprometiendo
su seguridad.

El framework utiliza una serie de librerias de cddigo
para modularizar y abstraer determinados procesos
y fomentar la reutilizacion de codigo. Casi todas las
bibliotecas existen como clases PHP y estas son uti-
lizadas y contenidas en los médulos que a su vez
incluyen archivos CSS y JavaScript que son especi-
ficos para ese médulo.

Al utilizar Kurogo se configura y ejecuta una maquina
virtual de Kurogo que es el servidor de aplicaciones
y contenidos que al estar activado permite por me-
dio de la IP acceder a los contenidos alojados en los
modulos dentro de la plataforma desde cualquier dis-
positivo que tenga acceso a Internet sobre la misma
red en la que se encuentre el servidor de contenidos.

Para el desarrollo del prototipo luego de ejecutar la
plataforma se accede a la misma, donde se creé un
nuevo moédulo en la plataforma llamado Contenidos
al cual se le anadieron los contenidos para realizar
las pruebas necesarias en los dispositivos.

Los contenidos creados dentro de este mddulo son:

* El colombiano, en el cual se espera evaluar el
acceso, despliegue de los contenidos (image-
nes, videos y textos) y la navegacion basica en
un sitio de Internet comun.

* Moddle, en el cual se espera evaluar el acceso
y despliegue de los contenidos educativos (Ar-
chivos de office y graficos).

* Normas de Transito, en el cual se espera eva-
luar el acceso y despliegue de los contenidos
educativos (imagenes, videos y textos), este
contenido fue desarrollado como complemento
del trabajo de grado y consiste en una pagina
en PHP modularizada en clases y basado en
el modelo vista /controlador donde basicamen-
te se presenta una pagina principal con infor-
macién introductoria de las normas de transito
y dos péaginas auxiliares donde se presentan,
en una pagina las imagenes de las normas de
transito y en la otra un video educativo sobre
las sefiales de transito. Con estos contenidos
creados dentro del médulo fue evaluado el
despliegue de dichos contenidos en cada uno
de los siguientes dispositivos, como se pre-
senta en las figuras 3 a la 8.

»  Smartphone BlackBerry Thorch.

« SO: BlackBerry 7- Pantalla de 3.2 pulgadas con
resolucion de 360 x 480 pixeles.

*  Smartphone Iphone 4G.

+ SO: iPhone OS 4.2.1- Pantalla de 3.5 pulgadas
con resolucion de 320 x 480 pixeles.

*  Smartphone Samsung Galaxy SlII.

+  SO:Android 4.1.2 (JELLY BEAN) - Pantalla de 4.8
pulgadas con resolucion de 720 x 1280 pixeles.

*  Computador Toshiba Satellite L655.

+ SO: Windows 7- Pantalla de 17 pulgadas con re-
solucién de 1336 x 768 pixeles.

+ Tablet IPAD mini Il.

+ S0:i0SX 10.6.8 - Pantalla de 7.9 pulgadas con
resolucion de 1024 x 768 pixeles.

+ Televisor Panasonic conectado a un STB Logi-
tech Revue.

+ SO: Android 3.2 - Pantalla de 32 pulgadas.

+ STB (Set Top Box): En las pruebas de la televi-
sion digital es usado un Logitech Revue el cual
permite tener acceso a los contenidos que se
encuentran en internet, en este caso acceder a
la plataforma Kurogo e ingresar a los contenidos
alojados alli y poderlos visualizar desde la tele-
vision.
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Pruebas de acceso y despliegue sobre el BlackBerry Thorch.
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Figura 3. Pruebas en BlackBerry Thorch.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el IPHONE 4G.

Figura 4. Pruebas en IPHONE 4G.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el Samsung Galaxy SlII.
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Figura 5. Pruebas en Samsung Galaxy
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Pruebas de acceso y despliegue en TV con el STB Logitech Revue.
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Figura 6. Pruebas en TV con el STB Logitech Revue.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el mini IPAD II.

B E~E Y2068 C

| .

e eRd
dteddd T
SEfhid

WEEEEG
FEEERT

Figura 7. Pruebas en mini IPAD II.

Los resultados logrados por este numeral fue lograr
implementar el prototipo del modelo mediante la pla-
taforma Kurogo, creando un modulo de contenidos
en el cual se generaron tres escenarios de prueba
para realizar la verificacion del funcionamiento, ac-
ceso y despliegue de los contenidos en cada uno
de los dispositivos propuestos para las pruebas, ob-
teniendo resultandos exitosos en la totalidad de la
pruebas realizadas en cada dispositivo mostrando
los contenidos satisfactoriamente y garantizando la
interoperabilidad de los contenidos entre las diversas
plataformas de los dispositivos.

5. VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo fue realizada por medio
de una evaluacion de desempefio del prototipo que
permite la interoperabilidad de contenidos en las di-
versas plataformas. Esta evaluacion de desempeno
consiste en una encuesta que fue realizada a una
muestra de 50 personas en la cual se cuestiona el
desempenio del prototipo en el despliegue y acceso a
los contenidos, cada persona del total de la muestra

pudo evaluar el prototipo en cada escenario de prue-
bas y con cada dispositivo. A través de encuestas
realizadas a una muestra de 50 personas, se llegd
a la siguiente conclusion respecto a lo que la gente
piensa de que si cualquier persona es capaz de in-
gresar a los contenidos para luego visualizarlos. Un
94% piensa que si, mientras que un 6%(3 personas)
piensa que no.

Los resultados logrados por este numeral fue la vali-
dacion del modelo por medio del prototipo mediante
esta encuesta de desempefio de la cual se concluyé
que el proyecto es pertinente y ofrece beneficios a
la sociedad, que el TV con el STB Logitech Revue
fue el que mejor acceso, despliegue y visualizacion
tubo entre todos los dispositivos y el Nokia presento
los resultados mas bajos, también se concluyé que
en general las pruebas realizadas fueron exitosas y
que los escenarios de las mismas cumplieron con su
objetivo de validar la interoperabilidad de los conte-
nidos en las diversas plataformas de los dispositivos.
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6. CONCLUSIONES

Con el anélisis realizado en este articulo sobre las
normas y estdndares internacionales se ha propues-
to un modelo que permite la interoperabilidad de
contenidos entre las plataformas de los dispositivos,
este modelo fue validado por medio del desarrollo
de un prototipo que a su vez fue evaluado mediante
una encuesta de desempefio que verifica el correc-
to funcionamiento y cumplimiento del propésito de
este modelo. De cara al futuro se han considerado
diversas lineas de trabajo. Una de ellas es evaluar el
acceso y despliegue en mayores dimensiones para
identificar posible mejoras y perfeccionar mas el di-
sefio del modelo.
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Resumen. el presente estudio busca medir la
percepcion de los estudiantes frente a un proceso
educativo mediado con plataforma MOODLE. Para
la recoleccién de la informacion participaron de forma
voluntaria en el estudio 226 estudiantes del curso
Competencias Fundamentales en TIC de Ia
Fundacién Universitaria Luis Amigd, los cuales
diligenciaron el Cuestionario de Satisfaccion de
Alumnos universitarios hacia la formacién online. En
cuanto a los hallazgos se puede evidenciar una
valoracion positiva del curso, con un puntaje total de
3.4 sobre 4. Este es un proceso de gran utilidad para
la institucion, especialmente para el departamento
de informatica pues no se habian realizado
evaluaciones con instrumentos validados.

Palabras clave: evaluacion, aprendizaje mixto, pla-
taformas LMS, MOODLE.

Abstract. This study aims to measure the perceptions
of students regarding educational process mediated
with  MOODLE platform. To collect information
voluntarily participated in the study 226 students in the
course Fundamental ICT Competency of Fundacion
Universitaria Luis Amigo, which administered the
Satisfaction Questionnaire for college students
to online training. As for the findings may show a
positive assessment of the course, with an overall
score of 3.4 out of 4. This is a very useful process
for the institution, especially for the IT department as
they had not conducted assessments using validated
instruments.

Keywords: evaluation, b-learning,
management systems, MOODLE.
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1. INTRODUCCION

Desde hace algunos afos la Fundacion Universitaria
Luis Amigo viene implementando un sistema de ges-
tion de aprendizaje (Learning Management System,
de ahora en adelante denominado LMS) como apoyo
para todos sus procesos de formacion presencial. En
el caso concreto de los cursos de Informatica (cur-
sos en los cuales participan todos los estudiantes
que ingresan a la Universidad), no se han realizado
evaluaciones sobre el impacto de la plataforma en el
proceso educativo; es precisamente esta situacion la
que nos lleva a la elaboracién de la presente inves-
tigacion. De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este
estudio es evaluar la experiencia que han tenido los
estudiantes del curso Competencias Fundamenta-
les en TIC en un programa de formacién presencial
con apoyo de tecnologias; este tipo de experiencias
educativas se denominan b-learning, en la cual se
combinan clases presenciales con interaccion a
través de plataforma Moodle, basicamente para el
acompanamiento en la evaluacién, bajo la hipétesis
de que existe una valoracion positiva de parte de los
estudiantes frente a la mediacion tecnoldgica con la
plataforma Moodle. Los resultados de esta investiga-
cion permitirdn implementar mejoras significativas en
el curso en las diferentes dimensiones en las cuales
la plataforma puede mediar el proceso (espacio de
comunicacion, de acceso a contenidos, evaluacion,
trabajo colaborativo, etc.).

En cuanto a los hallazgos se puede evidenciar una
valoracion positiva del curso, con un puntaje total de
3.4 sobre 4.0 los estudiantes tienen una buena per-
cepcidn del proceso llevado a cabo; sin embargo hay
aspectos en los cuales se puede mejorar, tales como,
la comunicacion a través de plataforma DICOM y los
contenidos del curso, especificamente en cuanto al
volumen de informacién y la presentacion de esta.

Se presenta, en la primera parte, una revision de di-
ferentes estudios que se han realizado sobre cues-
tiones relacionadas, abordando conceptos como
el uso de plataformas LMS, formacion b-learning,
evaluacion de experiencias educativas, etc. En una
segunda parte del articulo se detalla la metodologia
empleada vy los resultados encontrados, y al final, la
discusion y las conclusiones a las cuales se llego.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) han servido como mediadoras en el proceso de
aprendizaje casi que desde su misma aparicion. Se
encuentran experiencias de formacion a distancia,
con mediacion tecnoldgica, pero también experien-
cias presenciales, las cuales son conocidas como
b-learning.

2.1. ;Tic y educacion?

Las TIC permiten la creacion de ambientes de
aprendizaje poco tradicionales, donde el estudiante
interactua, por fuera del aula de clase, tanto con el
docente y los compafieros, como con una serie de
recursos que se ponen a disposicién de este para
beneficiar su proceso de aprendizaje. Estos recursos
exigen un cambio de rol, tanto por parte del estudian-
te, como por parte del docente [1]

Existen diferentes modelos de uso de TIC en el am-
bito educativo: como mediadores en la comunicacién
[2], espacios de almacenamiento de contenidos [3],
recursos de apoyo para la evaluacion [4], entre otros.

Ademas de servir como mediadores en programas
totalmente a distancia (conocidos como programas
en modalidad virtual), las TIC permiten, también,
apoyar programas presenciales [5], [6] y [7] (en este
caso se denominan ambientes b-learning).

Son muchas las experiencias de formacién b-lear-
ning que existen en la actualidad, cada una obedece
a retos distintos, pues las exigencias cambian segun
el contexto, la dinamica de la institucién, el modelo
pedagdgico, el nivel de compromiso de los estudian-
tes, entre otros.

2.2. Tipos de
aprendizaje

tecnologias de apoyo al

La expresién Tecnologias de la Informacion y la Co-
municacion, en este caso, hace referencia a una
gama cada vez mayor de herramientas, de recursos
informaticos, que con la planeacion adecuada pue-
den ser incorporadas en el ambito educativo.

Asi, por ejemplo, se habla de redes sociales como
espacios de interaccion [8], de repositorios de mate-
riales educativos [9], contenidos educativos digitales,
materiales didacticos multimediales, software educa-
tivo, plataformas LMS [10], entre otros.
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Este ultimo tipo de recursos ha sido implementado
en la ensefianza de diversas areas y con diferentes
objetivos [11], [12] y [13] con resultados positivos,
tanto en programas virtuales, como b-learning.

Evaluacion de programas de formacion b-learning

La llegada de las TIC al ambito educativo posibilitd
el surgimiento de nuevos modelos educativos [14],
asi, por ejemplo, surgen los programas de educacion
virtual, como una forma de educacion a distancia
mediada por TIC [15], y los programas de formacién
presenciales con apoyo de recursos tecnolégicos,
estos Ultimos denominados como programas b-
learning (aprendizaje mixto). Bajo esta metodologia
existen ya innumerables experiencias formativas, en
diferentes niveles [16] y areas [17].

En el caso concreto de la evaluacion de experiencias
educativas mediadas por TIC existe ya una larga tra-
dicion en investigacion, tanto en actividades indivi-
duales como colaborativas [18] y en diferentes areas
[16] Generalmente se han evaluado las diferentes
dimensiones de la docencia mediadas con tecnolo-
gias [19], se evaluan, también, el rendimiento acade-
mico, el desempefio del docente, la satisfaccion de
los estudiantes [20], [21] , los entornos de formacién
[22], entre otros.

En trabajos como el realizado por [5], los estudian-
tes manifiestan una experiencia positiva frente a este
tipo de procesos de aprendizaje, con un buen segui-
miento y comprension de la asignatura. Este tipo de
respuestas por parte de los estudiantes evidencia
que hay una actitud favorable que beneficia en gran
medida el proceso.

Uno de los instrumentos sobre los cuales se encuen-
tran mayores aplicaciones y que presenta una es-
tructura bastante completa es el denominado Cues-
tionario de Satisfaccion de Alumnos universitarios
hacia la formacién online (CUSAUF), [23].

El instrumento en cuestion compuesto por 28 items,
(la version propuesta posteriormente por [21]) per-
mite evaluar aspectos generales de la asignatura,
relacionados con el tutor, contenidos, comunicacién
y plataforma.[21] .

3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion del fenémeno estudiado

El Curso Competencias Fundamentales en TIC hace
parte de los cursos de formacién basica que deben
realizar todos los estudiantes de la Fundacion Uni-
versitaria Luis Amigd. Dicho curso esta estructurado
en 2 créditos académicos, con 32 horas de clase pre-
sencial las cuales se realizan en 16 encuentros y 64
horas de trabajo independiente, las cuales se tratan
de garantizar a través de una serie de talleres que el
estudiante debe realizar en su casa. De este curso
se abren, cada semestre, un promedio de 50 grupos,
en los cuales participan mas de 1.000 estudiantes. El
curso se imparte con mediacion tecnoldgica a través
de la plataforma Moodle donde el estudiante puede
enviar sus actividades, acceder a contenidos, reali-
zar seguimiento del proceso de evaluacion, etc. Si
bien se realiza una evaluaciéon de la labor docente
cada semestre por parte del departamento de ges-
tion humana, nunca se han implementado, en este
caso concreto, instrumentos de evaluacion especifi-
cos para programas b-learning; este tipo de evalua-
ciones arroja resultados sobre las diferentes dimen-
siones del proceso ensefianza-aprendizaje con la
mediacién tecnoldgica utilizada.

3.2. Diseio

Se presenta una investigacion de caracter cuantita-
tivo, con un método de encuesta; se utilizdé un cues-
tionario como instrumento de recoleccion de informa-
cion, atendiendo a las orientaciones de [24] se busca
un instrumento que sea congruente con el problema
de investigacion que se pretende abordar.

Con relacion a la forma de manipulacion de las varia-
bles se realiza una investigacion ex post facto, pues
no existe manipulacion de estas y ya el proceso for-
mativo, que se mide en esta ocasion, esta en proce-
so de finalizacion.

3.3. Poblacion

Participaron en el estudio 226 estudiantes de todos
los programas de la Fundacién Universitaria Luis
Amigé que realizan el Curso de competencias Fun-
damentales en TIC, de los cuales el 32% son hom-
bres y el 62% son mujeres, con edades comprendi-
das entre los 17 y 53 afos, con una edad media de
20 anos.
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Se realizé una presentacion general del estudio, se
invitd a los estudiantes a participar en este, diligen-
ciando el cuestionario empleado y algunos datos ba-
sicos.

3.4. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de la informacion se utilizo el
Cuestionario de satisfaccion de alumnos universi-
tarios hacia la formacion online (CUSAUF), el cual
presenta una escala de respuesta tipo Likert, de 1 a
4. Dicho cuestionario presenta 28 items, que evaluan
las siguientes dimensiones:

» Aspectos generales de la asignatura

» Aspectos relacionados con el profesor-tutor

* Aspectos relacionados con los contenidos

* Aspectos relacionados con la comunicacion

» Entorno de aprendizaje

4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Después de la aplicacion del instrumento con los es-
tudiantes que participaron en el estudio se observan
resultados similares a los obtenidos por los autores
del instrumento. En la TABLA 1.

Sintesis promedio por dimensién se presenta, en re-
sumen, el puntaje de cada categoria.

TABLA 1.
Sintesis promedio por dimension
Aspectos generales 3,41
Aspectos relacionados con el profesor-tutor 3,41
Aspectos relacionados con los contenidos. 3,36
Aspectos relacionados con la comunicacion 3,27
Aspectos relacionados con el entorno virtual 3,41

5. ANALISIS Y DISCUSION

Tanto la dimension de aspectos generales, como
aspectos relacionados con el docente han sido bien
evaluados, con una puntuacioén promedio de 3.4 so-
bre 4.0 cada uno de ellos. El entorno virtual tuvo una
calificacién promedio de 3.34 y la comunicacion de
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3.27, A nivel general se encuentra una buena califi-
cacion teniendo en cuenta que la calificacion maxima
es de 4.0.

El item que tuvo una calificacion mas baja fue el rela-
cionado con la comunicacién con los comparieros a
través del entorno con un puntaje de 3.19, de todas
maneras no se considera este un aspecto que gene-
re preocupacion pues el curso se realiza en modali-
dad presencial (con una asistencia de dos horas a
la semana), y las actividades en equipo propuestas
en el curso son casi que inexistentes, por tal razon
este aspecto no afecta el rendimiento académico del
estudiante.

En la TABLA 2. resultados generales por dimension
se puede evidenciar que tanto la planeacion inicial
del curso (el programa de la asignatura ha sido ade-
cuado) reflejado en la carta descriptiva del curso y
en el proyecto docente, como la pertinencia de los
trabajos y practicas asignados, ha sido bien valorado
por los estudiantes.

En la TABLA 2. resultados generales por dimension
se puede evidenciar que tanto la planeacion inicial
del curso (el programa de la asignatura ha sido ade-
cuado) reflejada en la carta descriptiva del curso y en
el proyecto docente, como la pertinencia de los tra-
bajos y practicas asignados, han sido bien valorados
por los estudiantes.

En cuanto a la dimension de aspectos relacionados
con el profesor-tutor también se observa una valo-
racion positiva por parte de los estudiantes, con un
puntaje promedio de 3.41. En esta dimension los es-
tudiantes valoran positivamente la labor del docen-
te en el curso, haciendo énfasis en el dominio de la
materia demostrado por el profesor tutor del curso,
y la explicacién que este da de los contenidos. El
aspecto de esta dimension que presenta una valo-
racion mas baja esta relacionado con la animacién
que realiza el docente y la forma como estimula la
participacion, con un puntaje de 3.27.

La dimension de aspectos relacionados con los con-
tenidos es el segundo aspecto del curso que presen-
ta una valoracion mas baja, con un total de 3.36, si
bien no se considera un puntaje bajo, es importante
anotar que podria mejorarse en aspectos como el in-
terés de los contenidos, la originalidad y el volumen
de informacion.
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TABLA 2.

Resultados generales por dimension
Dimensién: Aspectos generales Media Desviacion
1. El programa de la asignatura ha sido adecuado. 3,38 0,66
2. Lo; tr‘abajos y Ia.s. practicas de los diferentes moédulos han sido valiosos para poner en marcha los 343 065
conocimientos adquiridos. ’ ’
Dimensién: Aspectos relacionados con el profesor-tutor
3. Facilita la comprension de las cuestiones técnicas de la plataforma en algun momento del curso. 3,31 0,69
4. Considera adecuada la utilizacion de los diferentes recursos on-line por parte del profesor-tutor. 3,43 0,66
5. El profesor-tutor del curso semipresencial posee un buen dominio de la materia. 3,56 0,63
6. Cuando fue necesario, el profesor-tutor dio informacion y explicé los contenidos presentados. 3,50 0,64
7. El profesor tutor mostré valoraciones adecuadas sobre las actividades realizadas. 3,44 0,65
8. Con_sidera adecuada la explicacion de las normas de funcionamiento del profesor-tutor sobre el entorno 343 067
formativo. ’ ’
9. Las recomendaciones publicas o privadas sobre el trabajo y la calidad de los mismos por el profesor- 342 064
tutor fueron correctas. ’ ’
10. El profesor-tutor realizé una adecuada animacion y estimulé la participacion. 3,27 0,75
11. Se realizargn actividades para facilitar el conocimiento entre los diferentes alumnos que formabamos 331 076
parte de los moédulos. ’ ’
Dimensién: aspectos relacionados con los contenidos.
12. Los diferentes contenidos que se presentan son actuales. 3,48 0,63
13. El volumen de informacion es suficiente para la formacion en los diferentes contenidos presentados. 3,31 0,69
14. Los contenidos presentados han sido faciles de comprender. 3,35 0,72
15. La originalidad de los contenidos ofrecidos se considera adecuada. 3,31 0,69
16. El interés de los contenidos desde un punto de vista tedrico era apropiado. 3,30 0,67
17. Considera que el interés de los contenidos desde un punto de vista practico era adecuado. 3,41 0,66
18. Considera que los contenidos son agradables. 3,34 0,71
19. la relacion entre los objetivos y los contenidos ofrecidos era adecuada. 3,42 0,62
20. La relacién entre la temporalizacion y los contenidos ofrecidos fue apropiada. 3,34 0,67
21. Considero adecuada la calidad tanto cientifica como didactica - educativa de los contenidos abordados. 3,35 0,70
Dimensién: aspectos relacionados con la comunicacion
22. La_ comunicacién con los profesores-tutores ha resultado facil mediante las herramientas de 334 073
comunicacion: correo, foro, chat... ’ ’
23. La comunicacién on-line con el resto de mis compafieros del entorno ha resultado sencilla. 3,19 0,79
Dimension: aspectos relacionados con el entorno virtual
24. El funcionamiento técnico del entorno es facil de comprender 3,38 0,66
25. Considera adecuada la plataforma porque ha resultado sencilla la navegacion por ella 3,42 0,64
26. La calidad estética del entorno (tamafio y tipo de letras, colores...) se considera adecuada. 3,46 0,60
27’. .Existe adecuacion entre los diferentes elementos estéticos de la plataforma (textos, imagenes, 343 062
graficos...) ’ ’
28. Los tiempos de respuesta de la plataforma (espera para acceder a un vinculo, acceso a diferentes 334 0,68

herramientas, etc) han sido adecuados.

En los aspectos relacionados con la comunicacion,
se aprecian los dos items evaluados, siendo el de
menor puntuacion el relacionado con la comunica-
cion con otros compafieros del curso; este aspecto
no genera preocupacion entre los investigadores
pues en el curso no existen actividades colaborativas
en las cuales los estudiantes deban interactuar con
otros compainieros a través de la plataforma.

Por ultimo, en lo relacionado con el entorno virtual, en
el cual los estudiantes evallan la plataforma a nivel
general, el aspecto mejor evaluado es la calidad es-

tética del entorno. Es importante aclarar aqui que la
unidad encargada de virtualidad, al interior de la Uni-
versidad, ha hecho grandes esfuerzos por lograr un
disefio bastante agradable para los estudiantes(ver
Figura 1). El disefio presenta una estructura por pes-
tafias: informacion general del curso, herramientas
de comunicacion, problematizacién y recursos, acti-
vidades de aprendizaje y evaluacion. Dicha estructu-
ra fue propuesta desde el Departamento de Educa-
cion Virtual y a Distancia de la Funlam.
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Figura 1. Disefio del curso en plataforma Moodle

6. CONCLUSIONES

Después de la realizacion del estudio se alcanza el
objetivo propuesto al comienzo del mismo; ademas
se verifica la hipétesis de que existe una valoracion
positiva por parte de los estudiantes con relacién al
curso.

Es bastante util este proceso de evaluacion pues
hasta la fecha no se habia realizado una evaluacién
del proceso llevado a cabo con el curso de Compe-
tencias Fundamentales en TIC empleando instru-
mentos estructurados y validados para la evaluacién
de este tipo de experiencias educativas.

A nivel general los estudiantes realizan una valora-
cion positiva del proceso: tanto los aspectos gene-
rales del curso, como la labor del profesor-tutor y
el entorno virtual han tenido una buena valoracion
(3.4 sobre 4.0), es importante prestar atencién a la
comunicacioén en el entorno virtual y los contenidos
empleados.

Como trabajo futuro se planea el disefio, implemen-
tacién y evaluacion de actividades de trabajo colabo-
rativo en ambientes b-learning que permitan realizar
estudios de valoracién de este tipo de actividades y
trabajar sobre la evaluacién de diferentes tipos de
contenidos para determinar el disefio mas 6ptimo de
acuerdo a la experiencia: objetivos de aprendizaje,
guias, materiales didacticos multimedia, entre otros.
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La evaluacién realizada permitié confirmar la hipé-
tesis propuesta al comienzo del estudio, pues se
encuentra una valoracion positiva de los estudiantes
de este proceso educativo mediado por la platafor-
ma Moodle, generando este ambiente tecnoldgico de
aprendizaje un impacto positivo en el proceso de los
estudiantes.
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Resumen. Inicialmente, este trabajo aborda un
problema que consiste en buscar un método de
solucién a una situacion simulada de desbordamiento
de un rio, y su respectiva solucion de manera
auténoma por parte de un robot humanoide (en
este caso un robot Bioloid); pues los de este tipo
se desempefan mejor que los robots Rover en
terrenos asperos al usar piernas en lugar de ruedas.
Posteriormente se analizan los métodos realizados
por el robot para la consecuciéon de su objetivo
y como es el desempeno de dichos métodos en
indoles importantes en este tipo de situaciones; por
ejemplo, aspectos como su velocidad, el tiempo de
ejecucion de la situacién y su grado de error.

Palabras clave: Autonomia, Bioloid, humanoide, ro-
bética, simulacion de catastrofe.

Abstract. Initially, this text tackles a problem
that consists in looking for a solution way about
a simulated overflow river, and its autonomously
solution by a humanoid robot (in this case, the robot
used is a Bioloid); because this kind of robots are
better than Rover robots over rough terrain as it uses
legs instead of wheels.

Later, this text analyzes the ways taken by the robot
to reach its goal and the performance of such ways
from different topics, like speed, execution time of the
situation and its degree of error.

Keywords: Autonomy, Bioloid, humanoid, robotics,
disaster simulation.
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1. INTRODUCCION

La robdtica es una rama de la tecnologia que ha to-
mado un gran auge en los ultimos tiempos y que alo
largo de su historia [1] ha ayudado a la humanidad en
areas como la salud, la domoética, la industria textil,
la industria automovilistica, entre otras; sin embargo,
esta rama de la tecnologia no ha sido lo suficiente-
mente dedicada a la atencion de desastres, y tenien-
do en cuenta que se podrian salvar muchas vidas, se
hace pertinente abordar la robética con orientacion
a este tema. También se hace pertinente analizar
uno de sus problemas fundamentales como lo es la
llamada incertidumbre, la cual basicamente trata del
grado de error que los dispositivos robéticos -o cual-
quier particula- pueden generar [2]. Esta incertidum-
bre sera evaluada en una serie de pruebas, como lo
son caminar, girar cierta cantidad de grados, coger
o dejar un pilote; con el objetivo de posteriormente
conocer y puntualizar exactamente qué tanto afecta
la incertidumbre los movimientos a largo plazo.

Actualmente, como ya se menciond, las investigacio-
nes de robdtica de esta indole son escasas; pues
estas se concentran mas en el sector productivo.
Aunque proporcionalmente hablando el sector de
atencion y prevencién de desastres es variado en
cuanto a prototipos roboéticos se refiere; empezan-
do con los robots CA-TF2 y VA-TF1 [3], los cuales
proporcionan una gran ayuda humanitaria en condi-
ciones adversas.

Después de un terremoto o alguna catastrofe es bien
sabido el dafio emocional en las personas, por lo que
las investigaciones en robodtica también se centran
en ayudar animicamente a las personas; por ejem-
plo, Paro [4], un robot autémata [5] que se convier-
te en un claro ejemplar de ayuda emocional a las
personas. En las inundaciones también se pueden
encontrar robots que salvan vidas como es el caso
Swumanoid [6], el cual rescata personas de dichas
situaciones llegando hasta ellas nadando.

Por ello en este articulo se abordara el aspecto de
las inundaciones, con el modelo robético Bioloid en
la situacién especifica de atencion de un rio desbor-
dado, el cual también tiene que darse a la tarea de
hacerlo eficazmente, ya que de la eficiencia del robot
dependera la correcta atencion de la situacion.

2. DESARROLLO DEL ARTICULO

2.1. Descripcion del problema

El problema basicamente se concibié con el fin de
probar el desempefio del conjunto de los algoritmos
desarrollados en orientacion a los movimientos ba-
sicos y probar como es su funcionamiento individual
y grupal. Dicho problema consiste en la simulacion
de un desbordamiento de un rio, el cual debe ser
solucionado por el robot de manera que ponga una
cantidad determinada de pilotes alrededor del des-
bordamiento a fin de construir un dique que lo con-
tenga. Ademas de esto se debe buscar que el robot
haga esta tarea lo mas eficaz y eficientemente posi-
ble para reducir los dafios que provoque el ya men-
cionado desbordamiento.

2.1.1. Campo

El campo que se utilizd; como lo muestra la Figura 1,
consta de una columna de color azul al lado izquier-
do en representacion de un rio, dentro de las condi-
ciones del problema se utilizé una serie de cuadros
o cajas de color azul claro al lado derecho del rio, las
cuales tuvieron la funcion de simular el desborde; la
posicion de estos es aleatoria a fin de hacer la tarea
mas real. En cuanto a los pilotes; representados con
el color verde, se ubican de forma constante en el
extremo derecho del campo y 2 mas en la parte su-
perior e inferior en posicién perpendicular respecto a
los demas. La cuadricula de color amarillo represen-
ta la posicion inicial del robot; para la ubicacién del
robot en la pista se ha hecho un sistema de coorde-
nadas como es mostrado en la Figura 1.

2.1.2. Pilotes

El campo también contendra una serie de pilotes
ubicados al extremo derecho de la pista como se ve
en la Figura 1; estos seran usados por el robot para
cubrir el desborde del rio simulando la construccion
de un dique. Estos pilotes estan hechos por trozos
de tubos PVC (policloruro de vinilo) con trozos de
carton adheridos en la parte de arriba para que el
robot tenga mas posibilidades de cogerlo.

2.1.3. Robot
El robot que se va a usar sera el Bioloid Premium,

distribuido por la empresa Robotis [7]; este, se ha ar-
mado con el modelo Tipo A [8] con 2 modificaciones
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Figura 1. Campo utilizado para las pruebas.

claves; la primera, es que se le ha puesto un caucho
a cada mano del robot para garantizar que pueda
coger los pilotes; la segunda se trata de los senso-
res infrarrojos [9] que se le han adaptado a cada pie
apuntando hacia el frente para que pueda “ver” si el
desbordamiento esta en frente.

2.2. Arquitectura para la solucién

Para la solucion del caso del desbordamiento pro-
puesto, se implementé una arquitectura [10] de bus-
queda y solucion; la cual, se concibié grosso modo
un pseudocoédigo que fue la base para programar el
robot Bioloid para que con su implementacion, cum-
pla con los objetivos y posteriormente permitan el
analisis de los mismos. Las tareas principales que
cumple el robot son:

«  Caminar()

» GirarDerecha()

»  Girarlzquierda()
* SensarAdelante()
* CogerPilote()

» DejarPilote()

Teniendo ya estas acciones basicas elaboradas, se
construy6 el pseudocddigo y posteriormente se im-
plementd en el RoboPlus Task [11] y Roboplus Mo-
tion [12]:

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014

Inicio
Caminar(2)
orientacion = 3
fila=1
columna =4
contadorDesborde = 1
Repetir hasta que contador_desborde sea dife-
rente de 4
Si hay un obstaculo en frente
Ir_Por_Pilote()
Sino
Girarlzquierda()
Caminar(1)
GirarDerecha()
Fin_si
Fin_repetir
Fin

El método Ir_Por_Pilote() es utilizado cuando el ro-
bot encuentra un desborde y lo que hace es evaluar
la posicion en la que actualmente se encuentra el
robot y definir el camino dptimo para ir por los pilotes
mas cercanos Yy usarlos para hacer el dique.

Inicio
Si ContadorDesborde es igual a 1
Si la posicion actual es 1,2
Ir por el pilote de la posicion 0,3 y ponerlo en
la posicién actual
Ir por el pilote de la posicion 0,4 y ponerlo en
la posicién 0,1
Ir por el pilote de la posicién 0,5 y ponerlo en
la posicién 0,2
Sino, si la posicion actual es 2,2
Ir por el pilote de atras (posicion 2,5) y dejar-
lo en la posicion actual
Ir por el pilote de la posicion 1,4 y ponerlo en
la posicién 1,1
Ir por el pilote de la posicion 0,3 y ponerlo en
la posicién 1,2
Sino
Ir por el pilote de atras (x, 5) y ponerlo en
la posicién actual (a, b)
Ir por el pilote de la posicién (x-1,5) y po-
nerlo en la posicion (a-1, b-1)
Ir por el pilote de la posicién (x-2,5) y po-
nerlo en la posicion (a-1, b)
Fin_si
Sino, si contadorDesborde es igual a 2
Ir por el pilote de atras y ponerlo en la posicion
actual
Girarlzquierda ()
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Si la posicion actual es igual a 8,3
CogerPilote ()
Caminar (1)
GirarDerecha ()
DejarPilote ()
Sino
Caminar (1)
GirarDerecha ()
Caminar (1)
Fin_si
Sino
Si la posicion actual es 8,2
Ir por el pilote de la posicién 9,3 y ponerlo
en la posiciéon actual
Ir por el pilote de la posicién 9,4 y ponerlo
en la posicion 9,1
Ir por el pilote de atras (posicién 9,5) y de-
jarlo en la posicion actual
Sino
Ir por el pilote de atras (x, 5) y dejarlo en
la posicién actual (a, b)
Ir por el pilote de la posicion x+1,5 y po-
nerlo en la posicion a+1, b-1
GirarDerecha ()
GirarDerecha ()
Caminar (1)
Si la posicion actual es 8,3
GirarDerecha ()
CogerPilote ()
GirarDerecha ()
Sino
Caminar (2)
GirarDerecha ()
CogerPilote ()
GirarDerecha ()
Caminar (2)
Fin_si
DejarPilote ()
Fin_si
Fin_si
contadorDesborde = contadorDesborde + 1
Fin

Para que el robot sepa en qué lugar se encuentra y
pueda evaluar estas condiciones se ha concebido un
sistema que suma o resta a la variable fila o columna
cuando camina hacia adelante segun su orientacion;
y esta a su vez es modificada cada vez que el robot
gira.

2.3. Pruebas y resultados

Después de definido el algoritmo para cada uno de
los movimientos basicos, se tomaron individualmen-
te para probar el desempefio de estos en su ejecu-
cion; primero, se realizaron pruebas al movimiento
caminar; cada una de ellas se hizo con diferentes
distancias a fin de determinar la velocidad y los gra-
dos de error que arroja cada una; los resultados de
aquella estan expresados en la Tabla 1y los de estos
en la Figura 2.

Después, al igual que a caminar, se realizo varias
pruebas al movimiento basico de girar; cada una de
ellas se hizo con diferentes grados objetivo a fin de
determinar la velocidad y los grados de error que
arroja cada una; los resultados de aquella se pueden
ver en la Tabla 2 y los de estos en la Figura 3.

Gracias a los cauchos instalados en las manos del
robot, y los cartones que se le adhirieron alrededor
del pilote, los cuales tenian la funcion de ampliar el
diametro del pilote; el proceso de coger y dejar se
hizo significativamente mas eficaz, dando como re-
sultados un 100% para las pruebas de coger el pilote
y un 90% para las pruebas de dejar estando el pilote
en una posicion adecuada.

3. TRABAJOS FUTUROS

En trabajos posteriores se pretende buscar métodos
para reducir el grado de incertidumbre que se pre-
senta al realizar los movimiento basicos; y mejorar
el tiempo en que ejecuta dichas acciones, de igual
manera mejorar sus cualidades motrices [13].

También se pretende incursionar en otras situacio-
nes de catastrofe; por ejemplo, incendios, inunda-
ciones, terremotos, entre otros. Con el objetivo de
demostrar como estos robots sirven de herramientas
para situaciones determinadas.

4. CONCLUSIONES

Las pruebas revelaron la gran incertidumbre que se
presenta en un robot humanoide; ya que como se
puede ver en las figuras de las pruebas, en unas sec-
ciones se presenta en gran grado la incertidumbre;
y en otras, es verdaderamente minima; demostran-
do con esto que la robética depende mucho mas del
hardware [14] que del software [15].
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TABLA 1
RESULTADOS DE VELOCIDAD CUANDO EL ROBOT CAMINA

Distancia Velocidad promedio
20 cm 0,66 cm/s
40 cm 0,64 cm/s
60 cm 0,43 cm/s
80 cm 0,58 cm/s
Caminar
0
aM g2
f
7
fi B Con
5 pilota
- ® Sin pilots
]
z
0
0 a1 40 G0 Bl

Distangia (o)

Figura 2. Resultados de desviacion de la prueba caminar.

En cuanto a la situacion de desbordamiento del rio,
el robot Bioloid constituye un buen prototipo para la
solucién del problema de desbordamiento, ya que
por ser bipedo [16] [17] se desempefia mejor que un
robot Rover [18] [19] [20] en las condiciones terre-
nales de las zonas de riberas, y asi posteriormente
implementar un plan macro para un prototipo mas a
la medida de la situacion real.
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TABLA 2
RESULTADOS DE VELOCIDAD CUANDO EL ROBOT GIRA

Grados objetivo Tiempo transcurrido

45° 14,63 s

90° 26,43 s

135° 37,61s

180° 49,51 s
Girar

& Con
£ .E pilote
g 8
T 5 & 5in pilote
£ 3§
S

0 4R an: 1as" 1HO"
Grados objalive

Figura 3. Resultados de desviacion de la prueba girar.
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Una vez establecido que el articulo cumple con los
requisitos tematicos, ademas de los requisitos for-
males indicados en estas instrucciones, sera envia-
do a dos pares académicos externos, quienes deter-
minaran en forma anénima: a) publicar sin cambios,
b) publicar cuando se hayan cumplido correcciones
menores, ¢) publicar una vez que se haya efectua-
do una revision a fondo y d) rechazar. En caso de
discrepancia entre ambos resultados, el texto sera
enviado a un tercer arbitro, cuya decision definira su
publicacién.

El proceso de dictamen se efectia por pares acadé-
micos especialistas bajo la modalidad doble ciego.
Cada par académico revisara la calidad, originalidad,
relevancia y valor practico del trabajo.
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La notificacion de aceptacion o rechazo del articulo
se realizara via e-mail. El informe sera emitido a los
autores durante el mes siguiente al envio del manus-
crito. Los resultados del proceso de dictamen acadé-
mico seran inapelables en todos los casos.

En general, los aspectos de fondo mas valorados se-
ran la coherencia y la relevancia de la colaboracién
para el avance del conocimiento académico y profe-
sional de la ciencia. Es necesario tener presente que
cada tipologia de trabajo tiene su propia estructura
textual y conceptual, en funcién del aporte y de los
posibles lectores.

Derechos de autor

La revista Lampsakos requiere a los autores que
concedan la propiedad de sus derechos de autor,
para que su articulo y materiales sean reproducidos,
publicados, editados, fijados y comunicados y trans-
mitidos publicamente en cualquier forma o medio,
asi como su distribucion en el numero de ejempla-
res que se requieran y su comunicacion publica, en
cada una de sus modalidades, incluida su puesta a
disposicion del publico a través de medios electroni-
cos, opticos o de cualquier otra tecnologia para fines
exclusivamente cientificos, culturales, de difusién y
sin fines de lucro. Cada articulo se acompafia de una
declaracion de originalidad en la que se especifique
que no ha sido publicado y que no se sometera si-
multdneamente a otras publicaciones antes de cono-
cer la decision del comité editorial.
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Originalidad y divulgacion de articulos

Los trabajos publicados en la revista, sin excepcio-
nes, se acogen a las normas del Copyleft y Creative
Commons, ya que la publicacién es de libre distribu-
cion para el conocimiento y podra ser reproducida
por cualquier medio, haciendo mencién de la fuente.
El autor o autores autorizan a la revista y a la Insti-
tucion para editar y divulgar/publicar el articulo por
cualquier medio nacional y/o internacional, impreso
o electrénico

El autor o autores aceptan las politicas editoriales y
los lineamientos de la guia. Los articulos son pro-
ducto de un proceso de investigacion de los autores
y han sido valorados previamente por colegas exper-
tos antes de ser presentados a publicacion.

Las opiniones y afirmaciones que aparecen en la pu-
blicacion reflejan exclusivamente los puntos de vista
de sus autores y no comprometen necesariamente
las politicas y pensamiento de la FUNLAM, la Facul-
tad de Ingenierias o la revista Lampsakos.

Typology of articles for the journal

Each of the papers in the journal is evaluated by aca-
demic peers with recognized experience in the area
on which the article belongs. Authors may submit
their manuscripts for publication, according to the fo



GUIDE FOR AUTHORS

Typology of articles for the journal

Each of the papers in the journal is evaluated by aca-
demic peers with recognized experience in the area
on which the article belongs. Authors may submit
their manuscripts for publication, according to the fo-
llowing typologies, defined by indexing agencies of
scientific magazines that recognize the quality of the
publications. (Publindex, Colciencias - Colombia)

The magazine gives priority to the publication of arti-
cles of type 1, 2 and 3.

1. Article of scientific and technological research.
Document that presents, in detail, the original
results of completed research projects. The
structure generally contains four important
parts: introduction, methodology, results and s.

2. Article of reflection. Document that presents
finished research results from an analytical, in-
terpretative or critical, on a specific topic, using
original sources.

3. Review article. Document resulting from a
completed investigation, which analyze, sys-
tematize and integrate the results of research
published or unpublished, in a field of science
or technology, in order of accounting for the
progress and development trends. It is charac-
terized by a careful literature review of at least
50 references.

Another kind of articles can be considered for publi-
cation in the magazine, depending on their originality
and contribution knowledge according to the scienti-
fic committee and the editorial board of referees com-
mittee of each number. Among them are:

4. Short article. Brief document that presents ori-
ginal results preliminary or partial of a scientific
or technological research, which usually requi-
res a quick diffusion.

5. Case report. Document that presents the re-
sults of a study on a particular situation in order
to make known the technical and methodologi-
cal experiences considered in a specific case.
Includes commented systematic review of the
literature on analogous cases.

6. Topic Review. Document resulting from a criti-
cal review of the literature on a particular topic.

7. Letters to the Editor. Critical positions, analyti-
cal or interpretative on documents published in
the magazine, which in the opinion of the Edi-
torial Committee are an important contribution
to the discussion of the topic by the scientific
community of reference.

8. Editorial. Document written by the editor, edito-
rial committee member or a guest researcher
on guidelines in the thematic domain of the
magazine.
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Requirements of manuscripts

The aspects of form must follow the basic rules that
the journal has established for authors when writing
their manuscripts, in essential aspects as the titles,
the size of paragraphs, quotations, nomenclatures,
the presentation of results, the proportion of tables
and figures. Authors should also conform to the rules
of quotation of references. Special care is required
in the organization and structure of the manuscript,
as well as the writing style, the presentation of the
results in tables and figures, and the correspondence
between the references cited and listed at the end of
work. Moreover, authors must not forget about the
language settings according to the international en-
vironment, typical of scientific and professional com-
munity.

Authors should refer their manuscripts of articles
through the journal’s platform, which may be acces-
sed on the address http://www.funlam.edu.co/lamp-
sakos, following the instructions in the official tem-
plate magazine, consisting of the following minimum
requirements:

Use official magazine template
Manuscripts may be written in Spanish or English
language, letter or A4 sized pages (21.59 cm x
27.94 cm) and 2 cm margins on each side.

Maximum length of the article
7000 words.

Paragraphs formatting
Arial letter, size10, double-spaced in single co-
lumn.

Abstract
Between 150 and 250 words in both Spanish
and English languages. Include 3-5 keywords in
alphabetical order, with their equivalent in Spa-
nish.

Numbering of titles and headers
In multilevel lists with Arabic numerals to the su-
blevel 3.

Body of manuscript
It includes Introduction, Development Methodo-
logy and evidencing the contribution to enginee-
ring, s and future work.
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Citations and bibliographic references
Numbering according to IEEE format. All cita-
tions in the manuscript must be listed in the refe-
rences. There should not be isolated references
that are cited in the body of the manuscript.

Evaluation process and arbitration

The articles for the Journal “Lampsakos” are subjec-
ted to consideration of the Committee of referees for
each edition. When authors send their manuscript,
the journal may solicit suggestions for the creation of
that evaluation committee, based upon the fact that
in the dictamination process for each edition requires
anonymity.

First, the received articles will be subject to a pre-
liminary assessment by the Editorial Committee
members,who will determine the relevance of the
publication.

Once established the Article complies with the the-
matic requirements in addition to the formal require-
ments indicated in these instructions, it will be sent
out to external academic peers who determine on an
anonymous basis: a) publish without changes, b) pu-
blish corrections they have complied with minor co-
rrections, ¢) publish once having made a thorough
review, d) reject. In case of discrepancy between the
two results, the text will be sent to a third referee,
whose decision will define its publication.

Dictamination process is carried out by academic
peers specialists under double-blind mode. Each pair
will review academic quality, originality, significance
and practical value of the work.

Notification of acceptance or rejection of the article
will be via e-mail. The report will be emitted into the
authors during the month following the submission of
the manuscript. The results of the academic opinion
will be final in all cases.

In general, most valued aspects of background will
be the consistency and relevance of collaboration in
advancing academic and professional knowledge of
science. It is necessary to remember that each type
of job has its own textual and conceptual structure,
depending on the amount and potential readers.



Copyright

The journal Lampsakos requires granting authors
ownership of their copyrights, for their item and ma-
terials to be reproduced, published, edited, set and
reported and publicly transmitted in any form means,
and their distribution in the number of copies requi-
red, and public communication, in each of its forms
including the making available to the public through
electronic, optical or other purpose any technology
exclusively scientific, cultural, media and nonprofit. It
has the letter of assignment of rights to do so.

Originality letter

The works published in the magazine, without excep-
tion, are welcomed to the rules of Copyleft and Crea-
tive Commons, and that the publication is freely dis-
tributable for knowledge, and may be reproduced by
any means making mention of the source. The author
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or authors authorize the magazine and the Institution
to edit and disseminate/publish the article by any na-
tional and/or international, print or electronic.

Each article is accompanied by a statement of origi-
nality in specifying that has not been published and
not simultaneously submitted to other publications
before knowing the decision editorial committee.

The author or authors accept the editorial policies
and guidelines of the guide. Their articles are the re-
sult of a research of the authors and has been pre-
viously assessed by expert colleagues before accep-
tance for publication.

The opinions and affirmations accepted for publi-
cation reflect exclusively the points of view of their
authors and do not necessarily compromise the po-
licies and thinking of either Fundacién Universitaria
Luis Amigo, the Faculty of Engineering or the journal
Léampsakos.
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ETICA DE LA PUBLICACION

* ElI Comité Editorial en virtud de la transparencia * En ninguin caso, la direccion de la revista exigi-
en los procesos, velara por la confidencialidad ra al autor la citacion de la misma ni publicara
de la informaciéon que se recibe y la calidad articulos con conflicto de intereses.

académica de la revista. . . .
« Si una vez publicado el articulo: 1) el autor des-

» Se consideran causales de rechazo: el plagio, cubre errores de fondo que atenten contra la
adulteracién, invento o falsificacion de datos calidad o cientificidad, podra solicitar su retiro
del contenido y del autor, que no sean inéditos 0 correccion. 2) Si un tercero detecta el error,
y originales. es obligacién del autor retractarse de inmedia-

to y se procedera al retiro o correccion publica.



