ISSN (En linea): 2145-4086

LAMPSAKDS

INVESTIGACION EN INGENIERIA

Presentacion
Presentation

Editorial

Incidencia de las megatendencias globales en la biomedicina
Incidence of global megatrends in biomedicine

PhD. Uriel Zapata

Articulos de resultados de Investigacion Cientifica y Tecnolégica

Sistema web para la gestion y monitoreo del plan de vacunacién del municipio de Medellin - SISMOVAC
Web system for the management and monitoring of vaccination plan of the municipality of Medellin -
SISMOVAC
Lesly Lisbeth Gémez Echeverry, David Muiioz Mazo, Margarita Maria Alvarez Tobon, Mario Alejandro
Giraldo Vasquez

Desarrollo de estacion de carga de vehiculos eléctricos
Development of a charging station for electric vehicles
MSc. José Valentin Antonio Restrepo Laverde, Ing. Diego Alejandro Tobén Ramirez

La gamificacion como estrategia didactica para la ensefianza/aprendizaje de la programacion: un mapeo
sistematico de literatura

Gamification as a didactic strategy for teaching/learning programming: a systematic mapping of the
literature

PhD. Cesar Alberto Collazos Ordofiez, MsC. Oscar Revelo Sanchez, MsC. Javier Alejandro Jiménez
Toledo

Articulos de Revision y Estado del Arte

Ultimos avances en la fabricacion aditiva con materiales metalicos
Latest advances in additive manufacturing with metallic materials
Alexandra Balbas Calvo, Maria del Mar Espinosa, Manuel Dominguez Somonte

Creatividad e innovacion: Motores de desarrollo empresarial
Creativity and innovation: As engines of business development
Eulices Cordoba Zuniga, Jency Lorena Castillo Toro, Noé Castillo Quesada

Articulos de divulgacion

Actualidad e importancia de la implementacion de Big Data utilizando las herramientas Hadoop y Spark
Present and importance of the implementation of Big Data using the Hadoop and Spark tools
MsC. Lina Montoya Suarez, MsC. Gustavo Andrés Gil Restrepo

Guia para la configuracion de la Interfaz Nativa de Java
Guide for configuration the Java Native Interface
PhD. Mailyn Moreno Espino, Raymel Ramos Guerra, Yilian Bacallao Leiva

B UNIVERSIDAD CATOLICA#

7 LU'SAM |GO % Lampsakos | No. 19 | pp. 1-82 | enero-junio | 2018 | Medellin-Colombia

LUIS ANIGD




Lampsakos
N°. 19, enero-junio de 2018

ISSN (En linea): 2145-4086

Contacto editorial
Fondo Editorial Universidad Catdlica Luis Amigo.

Jefe Departamento de Fondo Editorial
Carolina Orrego Moscoso

Diagramacion y disefio
Arbey David Zuluaga Yarce

Corrector de estilo
Jorge Andrés Cock Ramirez

Traductor
Jorge Andrés Cock Ramirez

Cra 67A #51 14, Of.205. Medellin, Antioquia, Colombia.
Tel: (574) 460 71 04 (Departamento de Fondo Editorial).
www.funlam.edu.co—fondoeditorial@funlam.edu.co

Hecho en Colombia / Made in Colombia.

INSTITUCION FINANCIADORA Y PATROCINADORA:
UNIVERSIDAD CATOLICA LUIS AMIGO

Rector
Padre Carlos Enrique Cardona Quiceno

Vicerrectora de Investigaciones
Isabel Cristina Puerta Lopera

Director de la facultad de Ingenieria y Arquitectura
Ramiro Antonio Giraldo Escobar

Coordinadores de Programas
Ingenieria de Sistemas

Ramiro Antonio Giraldo Escobar
Ingenieria Civil

Carlos Augusto Portilla Cubillos
Ingenieria Industrial

Lucy Ocampo Jiménez
Arquitectura

Amilkar David Alvarez Cuadrado

DOI: http://dx.doi.org/10.21501/issn.2145-4086

geeo

La revista y los textos individuales que en esta se divulgan estan protegidos por las leyes de copyright y por los términos y condiciones de la
Licencia Creative Commons Atribucion-No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional. Permisos que vayan mas alla de lo cubierto por esta
licencia pueden encontrarse en http://www.funlam.edu.co/modules/fondoeditorial/

Derechos de autor. El autor o autores pueden tener derechos adicionales en sus articulos segun lo establecido en la cesion por ellos firmada.



http://dx.doi.org/10.21501/issn.2145-4086

LAMPSAKOS

Director de la revista
Jorge Andrés Cock Ramirez, MSc.
Universidad Catdlica Luis Amigé. Medellin, Colombia

Comité Cientifico

Marcelo Becker, Ph.D

Universidade de S&o Paulo (USP), Séo Carlos, Brasil
José Maria Yusta-Loyo, Ph.D

Universidad de Zaragoza (Unizar), Espafia

Gustavo Alejandro Schweickardt, Ph.D

Universidad Tecnolégica Nacional, Concepcién del
Uruguay, Argentina

Bizuayehu Abebe-Worke, Ph.D

Universidade da Beira, Covilha, Portugal

Aldo Pardo-Garcia, Ph.D.

Universidad de Pamplona, Norte de Santander, Colombia
Marta Silvia Tabares-Betancur, Ph.D

Universidad EAFIT, Medellin, Colombia

Yuri Ulianov-Lépez, Ph.D

Universidad Auténoma de Occidente, Cali, Colombia
Andrés Felipe Agudelo-Santamaria, Ph.D

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

Comité Editorial

Rubén Angel Galindo-Aires, Ph.D

Universidad Politécnica de Madrid (UPM), Espafia

Giner Alor-Hernandez, Ph.D

Instituto Tecnolégico de Orizaba, Veracruz, México

Oscar Sapena-Vercher, Ph.D

Universidad Politécnica de Valencia (UPV), Espafia

Amit Chaudhry, Ph.D

Institute of Engineering and Technology, Panjab
University, Chandigarh, India

Luis Fernando Garcés-Giraldo, Ph.D

Corporacion  Universitaria Lasallista, Caldas (Ant),
Colombia

Nazly E. Sanchez-Pefia, Ph.D

Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Popayan,
Colombia

Nourou Khalidou Dia, Ph.D

Université des Sciences, Technologies et de Médecin,
Nouakchott, Mauritania

Henry Alonso-Colorado, Ph.D

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

Julian Alberto Patifio-Murillo, Ph.D(c)

Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia

Comité de Arbitros de la Edicion

Uriel Zapta, PhD.

Universidad EAFIT, Medellin, Colombia

Eder Acevedo Marin, MSc.

Universidad Catélica Luis Amigé, Medellin, Colombia
Cesar Ruiz Jaramillo, MSc.

Corporacioén Universitaria Lasallista, Caldas, Colombia
Gabriel Jaime Correa Henao, PhD.

Sedic. S.A., Medellin, Colombia

Ruben Cardenas Espinosa, PhD.

Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA,
Manizales, Colombia

José Luis Tristancho Reyes, PhD.

Universidad Tecnolégica de Pereira, Pereira, Colombia
Santos Adriana Martel Estrada, PhD.

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Mexico
Octavio Andrés Gonzalez Estrada. PhD.

Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga,
Colombia.

John Jairo Silva, MsC.

Universidad EAFIT, Medellin, Colombia

Ana Cristina Zufiiga Zapata, MSc. PhD(c).

Corporacion Universitaria Adventista, Medellin, Colombia
Francisco Javier Arias-Vargas, MSc

Corporacién Universitaria Americana, Medellin, Colombia



Presentacién de larevista

La revista Lampsakos es wuna publicacion
patrocinada por la Facultad de Ingenierias y
Arquitectura de la Universidad Catdlica Luis Amigo,
Medellin, Colombia. Tiene por objetivo divulgar
articulos originales e inéditos como resultados de
investigacion cientifica y tecnoldgica de las areas de
ingenierias. Fundada en 2009, la revista tiene una
periodicidad semestral (se publica en junio y
diciembre) con alcance nacional e internacional,
tiene circulacién en linea de libre acceso, bajo
estandares de rigor cientifico y de calidad editorial.

Los temas tratados en la revista se dirigen a todas
las personas de los espacios académicos,
investigativos, cientificos y profesionales de los
diferentes sectores educativos, productivos vy
empresariales que desarrollan sus actividades en
torno a la ingenieria.

Los trabajos que publica corresponden a aspectos
de desarrollo cientifico, profesional y tecnoldgico en
areas como ingenieria informatica, sistemas de
informacion, ingenieria de requerimientos, ingenieria
electronica, ingenieria eléctrica, sistemas
inteligentes, control, automatizacion y robdtica,
ciber-seguridad, ingenieria ambiental, gestién de
recursos hidraulicos, gestion del agua, eficiencia
energética, simulacion de sistemas, investigacion de
operaciones, gestion del conocimiento en ingenieria,
educacion en ingenieria, gerencia de proyectos,
control de procesos, quimica, desarrollo de
materiales, termodinamica, mercados de la energia,
fisica, nanotecnologia, estrategias de mantenimiento
industrial, modelos computacionales, urbanismo y
paisajismo arquitectonico.

El proceso de publicacidon es gratuito y no tiene
costo alguno para el autor.

Introduction to the Journal

Lampsakos journal is a publication sponsored by the
Faculty of Engineering and Architecture of the Luis
Amigd Catholic University, in the city of Medellin,
Colombia. It aims to divulge original and unpublished
articles as a result of scientific and technological
research in the areas of engineering. It is published
twice a year (issued in June and December) with
national and international coverage. The journal is a
free access online magazine, published under
standards of scientific rigor and editorial quality.

Topics covered in the journal are addressed to all
persons in academic, researching, scientific and
professional areas from different educational and
productive sectors and firms whose activities are
performed on engineering.

The journal publishes papers of scientific,
professional and technological fields such as:
computer science, information systems, software
requirements, electronics engineering, electrical
engineering, intelligent systems, control, automation
and robotics, cyber security, environmental
engineering, water resources management, water
management, energy efficiency, system simulation,
operations  research, engineering knowledge
management, education, engineering, project
management, process control, chemistry, materials
development, thermodynamics, energy markets,
physics, nanotechnology, industrial maintenance
strategies, computational models, urbanism and
architecture.

The publication process is free and do not demand
any payment to the author.
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Universidad Catdlica Luis Amigo.

Solicitud de canje
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Presentacion

Es muy grato presentar el volumen 19 de la revista de la
facultad de ingenierias y arquitectura, Lampsakos,
publicacion semestral que tiene como propdsito difundir
conocimiento cientifico en todas las ramas de la
ingenieria, en un contexto académico, cientifico y
empresarial, a nivel nacional e internacional.

En el presente numero contamos con una interesante
reflexion en la editorial, dos articulos de resultados de
investigacion, tres de revision y estado del arte y dos de
reporte de caso y/o divulgacion.

En la editorial, el PhD, Uriel Zapata, hace una reflexion
acerca de la incidencia de las megatendencias globales
en la biomedicina. Esto es importante pues el desarrollo
de la tecnologia e ingenieria en esta rama son la clave
para asegurar la salud de una poblacién creciente a nivel
mundial.

En primer articulo de resultados de investigacion cientifica
o tecnoldgica, los integrantes del grupo BIOMATIC del
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Lesly Gomez,
David Mufioz, Margarita Alvarez y Mario Alejandro
Giraldo, de ltagui, Colombia, exponen el resultado de un
proyecto de investigacion avalado por el SENA,
consistente en el desarrollo de un software basado en la
Web, para la gestion y monitoreo del plan de vacunacion
en el municipio de Medellin, realizado en Java Web,
HTML5, MySQL y otras herramientas.

En un segundo articulo de investigacion, el MsC. José
Valentin Restrepo y el Ing. Diego Alejandro Tobén, de
la Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, Colombia,
presentan el resultado de un desarrollo de un sistema de
estacion de carga para vehiculos eléctricos. Explican
estandares comunes de conectores, y como a partir de
uno seleccionado se explica el disefio realizado, sus
etapas, componentes y funcionamiento.

En un primer articulo de Revisién, el PhD. Cesar Collazos
de la Universidad del Cauca, el MsC. Oscar Revelo
Sanchez de la Universidad de Narifio, y el MsC. Javier
Jimenez de la Instituciéon Universitaria CESMAG,
Colombia, abordan el tema del uso de la Gamificaciéon
como estrategia didactica para la ensefianza/aprendizaje
de la Programaciéon, encontrando 78 articulos
académicos y viendo su contribucion para que la
comunidad académica tenga una visioén general del tema.

En un segundo articulo de Revisidon, Alexandra Balbas
Calvo, Maria del Mar Espinosa y Manuel Dominguez

Somonte, de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia, Espafia, abordan en un alcance exploratorio, el
tema de la fabricacion aditiva, en particular aplicado a
materiales metalicos, analizando los retos y perspectivas
futuras que enfrenta esta tecnologia.

En un tercer articulo de Revision, Eulices Cordoba,
Jency Castillo y Noé Castillo, de la Universidad de la
Amazonia, Florencia, Colombia, abordan el tema de la
creatividad e innovacion como elementos claves del
desarrollo empresarial mediante una metodologia
documental, revisando multiples articulos académicos
relacionados con el tema y analizando las razones por las
cuales la creatividad e innovacion permiten mayores
posibilidades de alcanzar en éxito en las empresas

En el primer articulo de estudio de reporte de caso y/o
divulgacion, los ingenieros MSc. Lina Montoya Suarez y
MSc. Gustavo Andrés Gil de la Universidad Catdlica Luis
Amigo6, analizan un tema de actualidad como es el Big
Data, desde sus requerimientos de volumen y variedad de
la informacion y de velocidad de procesamiento,
contextualizando el tema desde el uso de las herramientas
Hadoop y Spark.

En un segundo articulo de reporte de caso, la PhD.
Maylin Moreno, Raymel Ramos y Yilian Bacallao, de la
Universidad Tecnolégica de la Habana, Cuba, dan un
ejemplo a modo “Hola Mundo”, con una guia de como son
los pasos a seguir para la configuracion de la Interface
Nativa de Java, JNI, en algunos entornos de desarrollo,
Eclipse y C++.

Con estos articulos tenemos la confianza de que estamos
generando espacios para el debate investigativo y
académico. Les invitamos a su lectura.

Jorge Andrés Cock Ramirez
Editor de la Revista



Presentation

It is very pleasant to present volume 19 of the Journl of the
faculty of engineering and architecture, Lampsakos,
biannual publication that aims to disseminate scientific
knowledge in all branches of engineering, in an academic,
scientific and business context, at national and
international level.

In this issue, we have an interesting reflection in the
editorial section, two articles of research results, three of
review and state of the art and two of case report and / or
disclosure.

In the editorial, the PhD, Uriel Zapata, makes a reflection
about the incidence of global megatrends in biomedicine.
This is important because the development of technology
and engineering in this branch are the key to ensure the
health of a growing population worldwide.

In the first article of results of scientific or technological
research, the members of the BIOMATIC group of the
National Service of Learning SENA, Lesly Gémez, David
Mufioz, Margarita Alvarez and Mario Alejandro Giraldo,
from Itaglii, Colombia, expose the result of a supported by
SENA research project, consisting of the development of
web-based software for the management and monitoring
of the vaccination plan in the Medellin locality, carried out
in Java Web, HTML5, MySQL and other tools.

In a second research article, the MsC. José Valentin
Restrepo and the Ing. Diego Alejandro Tobdn, from the
Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, Colombia,
present the result of the development of a charging station
system for electric vehicles. They explain common
standards of connectors, the selected conector, the design
of the station, its stages, components and operation.

In a first review article, the PhD. Cesar Collazos of the
Universidad del Cauca, the MsC. Oscar Revelo Sanchez
from the University of Narifio, and the MsC. Javier
Jimenez of the University Institution CESMAG, Colombia,
review the issue of the use of Gamification as a didactic
strategy for the teaching / learning of Programming, finding
78 academic articles and seeing their contribution so that
the academic community has a general vision of the
subject.

In a second review article, Alexandra Balbas Calvo,
Maria del Mar Espinosa and Manuel Dominguez
Somonte, from the National University of Distance
Education, Spain, approach in an exploratory scope, the
issue of additive manufacturing, particularly applied to
metallic materials, analyzing the challenges and future
perspectives that this technology faces.

In a third review article, Eulices Cordoba, Jency Castillo
and Noé Castillo, from the University of the Amazon,
Florence, Colombia, address the issue of creativity and
innovation as key elements of business development

through a documentary methodology, reviewing multiple
academic articles related to the topic and analyzing the
reasons why creativity and innovation allow greater
possibilities of achieving success in companies

In the first article of case report and / or disclosure, the
MSc engineers Lina Montoya Suarez and MSc. Gustavo
Andrés Gil from Luis Amigé Catholic University, analyze a
topical issue such as Big Data, from his requirements of
volume and variety of information and processing speed,
contextualizing the topic from the use of Hadoop and
Spark tools.

In a second case report article, the PhD. Maylin Moreno,
Raymel Ramos and Yilian Bacallao, from the
Technological University of Havana, Cuba, give an
example in the "Hello World" mode, with a guide of the
steps to follow for the configuration of the Native Java
Interface, JNI, in some development environments, Eclipse
and C ++.

With these articles we are confident that we are generating
spaces for the research and academic debate. We invite
you to read it.

Jorge Andrés Cock Ramirez
Editor of the Journal
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EDITORIAL

El siglo XXI ha comenzado con importantes
cambios a nivel econdmico, tecnoldgico,
poblacional, ambiental y de valores sociales que
estan originando tendencias en la manera como las
sociedades, los paises, la ciencia y los ciudadanos
estan reaccionando. Dichas reacciones estan
produciendo cambios de enorme impacto global en
el largo plazo (Megatendencias). En afios recientes
se han identificado cuatro megatendencias globales
que impactan el ambiente, la economia y las
condiciones sociales de los paises en desarrollo [1]:

e ElI empoderamiento individual mediante la
reduccion de la pobreza, el crecimiento de la
clase media, el uso generalizado de nuevas
comunicaciones y tecnologias, mayores logros
educativos y avances en la atencion de la salud.

e La difusidn de poder, la cual garantiza que no
habra poderes hegeménicos y que el poder sera
el resultado de redes y coaliciones en un mundo
multipolar.

e Los cambios en los patrones demograficos ya
que el 60% de la poblacion mundial vivira en
areas urbanizadas. La migracion aumentara y
algunos paises envejeceran mas rapidamente.

e La relaciéon entre alimentos, agua y energia,
debido a que la demanda de estos recursos
crecera sustancialmente como respuesta a un
aumento considerable de la poblacion.

En general, las megatendencias globales tendran
un impacto directo en la salud y el bienestar de las
sociedades, de manera que la comunidad cientifica
requerira la consolidacion de sistemas
interdisciplinarios para potenciar la eficiencia de las
respuestas cientificas necesarias. La medicina
moderna y las ciencias de la salud dependen en
gran medida del apoyo de la ingenieria para ofrecer
alternativas de  prevencion, diagnostico 'y
tratamiento de enfermedades. El desarrollo de
nuevas tecnologias es vital para la prestacion de
servicios de salud eficientes. Entre estas
tecnologias que actualmente impactan la medicina
y por lo tanto la prestacién del servicio de salud, se
encuentran:

e Las imagenes médicas y los métodos
desarrollados para analizarlas, alinearlas vy
combinarlas con el fin de medir la progresién de
enfermedades o la respuesta ante las terapias.

e Los procedimientos quirdrgicos innovadores,
desde el disefio de los quirdfanos, los
instrumentos, técnicas menos invasivas y los
robots médicos.

e La simulacién de procedimientos quirargicos que
coinciden con la realidad virtual y apoyan el
entrenamiento del personal médico y quirurgico.

e EI disefio, desarrollo y fabricacion de bio-
microsistemas, dispositivos, aparatos y sensores
meédicos que permiten a la poblacién una mejora
en su calidad de vida.
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e La creacidon de implantes cardiacos, 6seos,
dentales, y demas tejidos asociados a la
situacion social de cada pais.

e Los desarrollos en neuroingenieria, que facilitan
la restauracion y el aumento de las funciones del
sistema nervioso [2].

e Laimplementacion de la salud movil (e-Health) y
telemedicina como plataformas para monitorear
y brindar servicios médicos y de diagndstico a
los pacientes en sus hogares.

e Los desarrollos en biomateriales e ingenieria de
tejidos aplicados a la medicina regenerativa
(células madre, y materiales tisulares, entre
otros).

e El uso de la inteligencia artificial en el
diagnéstico y prevencion de enfermedades

Desde la anterior perspectiva, se puede evidenciar
como las megatendencias globales requieren
respuestas especificas que se originen desde la
ingenieria aplicada a las ciencias de la salud asi:

1. Incremento en la expectativa de vida
(Envejecimiento de la poblacion)

Para 2030 la edad media mundial aumentara en
mas de 3 afos y la mitad de la poblacion tendra
mas de 33 afos y la proporcién de mayores de 65
afos aumentara del 8% en 2015 al 12% en 2030
[3]. El incremento en la expectativa de vida gracias
a la biomedicina puede ser abordada desde los
siguientes aspectos:

o Terapias de células madre, ingenieria de tejidos
y medicina regenerativa, para el reemplazo de
tejidos biologicos enfermos y la creacion de
nuevos tejidos y érganos artificiales (incluyendo
miembros artificiales y proétesis oculares).

e Administracion de farmacos con precision a nivel
molecular  mediante la  aplicacion de
nanoparticulas, con componentes terapéuticos,
que se adhieren a los tejidos afectados
minimizando su impacto sobre los tejidos sanos
[4].

e Disefio y construccion de instrumentacion,
sensores, tecnologias potentes y rapidas de
diagndéstico, asi como produccion acelerada de
vacunas.

2. Cambios demograficos:

Se proyecta que la poblacion mundial se
incrementara un 16% para 2030, con respecto a
2017. La poblacion en los paises en desarrollo,
como Colombia, crecera seis veces mas rapido que
la de los paises desarrollados. Estos cambios
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demograficos pueden requerir los siguientes
aspectos de la bioimedicina:

e Superar las resistencias mudltiples a los
medicamentos, para lo cual se deben estudiar:
las bacterias que viven simbidticamente con
insectos, las propiedades antibacterianas de las
plantas, y la creacion de nuevas moléculas
desde el laboratorio.

e Desarrollo de neurotecnologias para influir sobre
el sistema nervioso, especialmente el cerebro,
que permita probar soluciones biotecnoldgicas
potenciales a trastornos cerebrales.

e Desarrollo de sistemas de salud en todas partes
(e-health systems), mediante la implementacion
de una identificacion medica universal que
garantice el seguimiento de la historia médica de
cada paciente independientemente del lugar, la
compafia aseguradora y los lugares donde se
realicen los registros médicos o examenes
médicos.

3. Procesos de urbanizacion e individualidad de las
personas:

Los paises en via de desarrollo muestran un
incremento en la migracion de los pobladores de las
zonas rurales a las zonas urbanas (urbanizacion),
donde los nucleos familiares se veran dispersos y
las familias se separaran para trabajar y aumentar
los ingresos econdmicos. La biomedicina puede
abordar los procesos de urbanizaciéon e
individualidad social desde los siguientes aspectos:

e La aplicaciéon de tecnologias emergentes en la
reproducciéon humana que repliquen el proceso
de fecundacion, cuando este fracasa de forma
natural, mediante alternativas como:
inseminacion artificial, fecundacién in vitro con
transferencia de embriones e inyecciones intra-
citoplasmaticas de espermatozoides.

e Purificacion de agua con bajo consumo
energético [5]. Mediante la aplicacion de nuevas
técnicas de purificacion con bajo consumo
energético como la 6smosis directa utilizando
energia calorifica de bajo nivel. Debido a que el
calentamiento global y la contaminacién
ambiental inciden desfavorablemente en la
escasez y la calidad del agua para la agricultura,
las ciudades y la industria.

e Uso de la Inteligencia Atrtificial, en combinacién
con la robdtica, para construir dispositivos
meédicos que puedan ingresar al cuerpo para
realizar diagnoésticos y tratamientos médicos.



Resultados esperados:

Se estima que una intervencién directa en los
procesos de investigacion y desarrollo de los
aspectos mas innovadores de la biomedicina,
permita evidenciar cambios en algunos indicadores
médicos en el mediano y largo plazo (10 y 20 afos
respectivamente), tales como:

e Mejora en los procesos de diagndstico y
prevencion medica.

e Disminuciéon de las enfermedades cardiacas vy
del sistema nervioso.

e Disminuciéon en la mortalidad y afectacién por
tumores.

e Disminucién en los periodos de hospitalizacion.

e Disminucion de los desordenes mentales de la
poblacién.

e Disminucién en la incidencia de enfermedades
infecciosas.
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Resumen — Las infraestructuras tecnoldgicas dinamicas,
como la computacion en la nube, representan una nueva
alternativa de informacion disponible para administrar las
actividades de las organizaciones que hacen uso intensivo
de la informacién, como lo es la gestién de la informacion
del plan de vacunacion del municipio de Medellin. Estas
herramientas deben estar basadas en arquitecturas
confiables, de facil implementaciéon y manipulacién. Para
este proyecto se desarroll6 un sistema web denominado
SISMOVAC, cuyo objetivo es gestionar la informacion de
los nifios que participan en el programa de vacunacién del
municipio de Medellin. El sistema genera una encuesta
donde se registra la informacion tanto de los nifios que han
sido vacunados, como los que aun no, cuales vacunas les
han sido aplicadas y cuales les faltan. También se registra
la EPS a la que pertenece el nifio, la vigencia del carnet de
vacunacion, la comuna, el barrio y los datos béasicos de la
residencia como la direccidon y teléfono. El sistema fue
implementado y es usado en el area de vacunacion del
municipio de Medellin. Con este sistema web se garantiza
que la informacion almacenada y la que aparece en los
reportes sea segura y confiable para una asertiva toma de
decisiones.

Para el analisis, el disefio y el desarrollo de la aplicacion se
empleé la metodologia orientada a objetos, utilizando
lenguajes de programacion Java Web, HtmI5,
Dreamweaver CS3 y la base de datos en MySQL. Para el
disefio del sistema se utilizdé el Framework Bootstrap al
igual que el plugin Jquery para su adaptacion en la web y
para usarlo en cualquier dispositivo moévil o tableta, ya que
estos dispositivos son los que van a ser utilizados por los
usuarios del sistema.

Palabras clave: Sistema Web; esquema de vacunacion,
poblacién infantil.

Abstract — Dynamic technological infrastructures, such as
the cloud web services, represent a new alternative of tools
and information available for management activities within
organizations that make extensive use of information. One
of these services is the virtual management for the coverage
of the vaccination plan in the city of Medellin. These tools
must be supported by reliable architectures, easy to
implement and to operate. In this project, the web
application SISMOVAC was designed. Its main objective is
data collection and management about the children that are
part of the vaccination program in the city of Medellin. The
system generates a survey where the information of the
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vaccinated and non vaccinated children is collected, along
with the information of the vaccines that have been applied
and the ones that are missing. It also registers the health
service affiliation (EPS) of each child, the validity of the
vaccination license, the district, the neighborhood and the
address information. This web system guarantees that the
information is collected, saved and the reports are
generated in a safe and reliable fashion in order to perform
a correct assessment and decision making process.

The design and development of the application was
addressed by means of an object oriented methodology
using Java Web, Html5, Dreamweaver CS3 and a database
in MySQL. The design was made with the bootstrap tool that
contains responsive design to allow the tool to be used in
smartphones and tablets, since such devices are widely
used by the users of the web system.

Keywords: Web system; vaccination scheme, survey,
child population.

1 INTRODUCCION

Las caracteristicas de la economia actual influyen
directamente en el desarrollo de sociedades de
informacion  global emergentes [1]. Muchas
organizaciones se estan convirtiendo en empresas
interconectadas por internet [2], porque sin duda el
elemento diferenciador entre ellas radica en el
aprovechamiento de los recursos que la tecnologia
ofrece y la manera como estos son explotados [3].
En la actualidad existe una herramienta para el
desarrollo de las actividades organizacionales,
denominada tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TIC) [4], [5].

El disefio y desarrollo de software hace parte del uso
de las TIC. Cuando se requiere esto, es fundamental
analizar todas las alternativas disponibles vy
determinar si satisfacen las necesidades de la
organizacion. Por ejemplo, la computacién en la
nube consiste en servicios ofrecidos a través de
internet, mediante la cual los usuarios acceden a sus
aplicaciones, correo electrénico, almacenamiento y
datos en el lugar, momento y tiempo que lo
necesiten [6]. En la ultima década los sistemas de
software basados en Web han tenido un gran auge,
y entre sus principales aplicaciones se encuentra los
sistemas de comercio electrénico y las redes
sociales, los cuales han visto un gran crecimiento
afio tras afno debido también a la mejora de las
tecnologias de internet, de computo distribuido, de
los lenguajes basados en objetos y las arquitecturas
de hardware [7]. Desde la perspectiva empresarial,
estas nuevas arquitecturas ofrecen multiples
beneficios para la gestion de sus procesos [8].

Actualmente el Municipio de Medellin no cuenta con
un sistema de informaciéon para registrar los
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resultados que genera el plan de vacunacién de los
nifos de este municipio. En el momento la calidad
de la informacion recolectada por el sistema que hay
actualmente no es confiable ya que las validaciones
realizadas no arrojan los resultados correctamente,
la generacion de los datos y reportes presentan un
alto margen de error, segun reporte del personal a
cargo del area de epidemiologia del municipio de
Medellin. Por las razones anteriores, los resultados
del plan de vacunacién se deben revisar dos veces
manualmente para validar la informacion [9]. El
sistema SISMOVAC consiste en un software en la
Web que sera el encargado de gestionar toda la
informacion que se generara del area de vacunacion
del municipio de Medellin, su principal objetivo es la
captura de la informacion por medio de una
encuesta desde la fuente (nifio) y luego dara como
resultado unos indicadores, que son esenciales para
la toma de decisiones.

2 METODOLOGIA

El tipo de investigacidon que se usé en este proyecto
fue investigaciéon aplicada o practica, que tiene por
objetivo la generacibn de conocimiento con
aplicacién directa a mediano plazo a los problemas
en el sector productivo o de la sociedad. Para el
desarrollo del sistema web SISMOVAC se utilizo la
metodologia Orientada a Objetos (ADOO) [10], [11].
Esta metodologia modela un sistema como un grupo
de objetos que interactuan entre si. El Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) se ha vuelto el
lenguaje de modelado estandar usado en analisis y
disefio orientado a objetos, el cual fue aplicado en el
sistema SISMOVAC. Esta metodologia (ADOO) fue
implementada en el analisis, disefio y construccion
del sistema web, permitiendo que el software se
construya a partir de objetos de comportamiento
especifico [10], [11], como se observa en la Fig. 1.

Analisis y Diseiio OO

Algunas de las tareas a realizarse en la etapa de disefio
(dominio de la solucién) son las siguientes:

Perfeccionar
plan

Anélisis ’ﬂ Disefio H ‘Construccién Pruebas

Definir reportes,
interfaz de usuario,
secuencia de pantallas

Perfeccionarla
arquitectura

Definircasos
reales de uso

Definirdiag
de interaccién

Definiresquema

Definir diagramas
base de datos

diserio de clases

Fig. 1. Metodologia Orientada a Objetos [10].
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2.1 Fase de andlisis

En esta fase se realizd una investigacion del
problema y se definieron los requerimientos del
sistema web SISMOVAC, el primer paso en la
investigacion fue realizar varias entrevistas a las
personas que trabajan en el area de vacunacion
para conocer como era su funcionamiento; en estas
entrevistas se hizo el levantamiento de los
requerimientos del sistema web, también a partir de
la observacion se pudo hacer un analisis de cada
proceso y de la informacién que contenia cada
proceso y como era la gestion de la informacién que
se manejaba en la seccion de vacunacion.

Se utilizé UML para modelar el sistema web, que
consiste en vistas, diagramas, elementos de modelo
y un conjunto de mecanismos generales o reglas
que indican cémo utilizar los elementos [12], [13].
Las vistas muestran diferentes aspectos del sistema
modelado también ligan el lenguaje de modelado a
los métodos o procesos elegidos para el desarrollo.
Los diagramas son las graficas que describen el
contenido de una vista. Algunos de los diagramas
que se hicieron para modelar el sistema web
SISMOVAC, fueron los de “Casos de Uso” que
muestran la funcionalidad del sistema y como la
perciben los actores externos, como se muestra en
la Fig. 2:

Ingreso de Usuarios al
Sistema Sismovac

Ingresar usuario

y contrasefia S o B
e Validarlos datos T

Administrador ~ —
i Enfermera
Ingreso al Sistema

Fig. 2. Caso de Uso que muestra del proceso al ingreso del
sistema SISMOVAC vy los actores intervienen en dicho proceso.
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2.2 Fase de Disefio

En esta fase se definieron los objetos légicos del
sistema web SISMOVAC, que después fueron
implementados en un lenguaje de programacion
orientado a objetos. En esta fase se llevaron a cabo
representaciones de las estructuras de datos del
programa, de la interfaz y detalles procedimentales
tomados de la especificacion de requisitos del
sistema.

El disefio del software SISMOVAC se resume en los
siguientes pasos: 1. Disefo Iloégico para la
comprensién de los objetos del negocio y sus
servicios, la identificacion de las dependencias entre
objetos, la definicién de las interfaces y la revision
del contenido de la base de datos, usando
diagramas UML (Lenguaje de modelamiento
unificado, por sus siglas en inglés). 2. Construccion
del modelo entidad relacién para la base de datos,
estableciendo aspectos fisicos de ella como los
rangos Yy longitudes de cada campo. 3. Disefio
arquitecténico para identificar los subsistemas y su
infraestructura de control e intercomunicacion de
datos. 4. Definicion de la interfaz de usuario y el
disefio de ayudas, como se observa en la Fig. 3.

En la fase de disefio también se construyé el modelo
de disefio donde se realiz6 una formalizacién al
modelo de analisis obtenido en la fase anterior
obteniendo como resultados especificaciones
detalladas de todos los objetos, incluyendo sus
operaciones y atributos como requisitos de
rendimiento, necesidades de tiempo real,
concurrencia y manejo de bases de datos.

Basados en las fases previas se realizaron las
actividades del disefio de modelo de datos y la
generacion de prototipos de la interfaz grafica de la
aplicacién. De esta manera se exploro y se disefio la
arquitectura tecnoldgica del sistema como se
muestra en la Fig. 4, sirviendo como base para la
evaluacion de rendimiento y espacio para pruebas
de redundancia e inconsistencias.
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Fig. 3. Disefo de la base de datos del sistema Sismovac.
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@ rol_fechacreacion : date

ﬂo metosalud. permisos

<N @ per_id : int(11)

@ per_nombre : varchar(40)
5 per_descripcion : varchar(300)
m per_fechacreacion - time

v

| ¢ id_Encuesta : int(11)

melosaludl encuesta

| ) codigo_encuesta - varchar(100)

| @ descrip_encuesta . varchar(200)
| 5 periodo_encuesta : varchar(100)
| 7 comentarios_encuesta : text

| @ encuesta_fechacreacion - date
@ Activo - varchar(4)
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Fig. 4. Disefo Arquitectoénico del Sistema Sismovac.

Se transformé el analisis a una arquitectura particular
y detallada del procedimiento de todos los requisitos
del sistema, donde las condiciones dadas durante el
analisis se reemplazaron por requisitos del ambiente
de implantacion particular, contestando la pregunta
del ;como? del sistema.

Para el disefio del sistema web se utilizé
Dreamweaver CS3. Esta es una herramienta que
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sirve para agregar disefio y funcionalidad a las
paginas web, también se usdé el Framework
Bootstrap al igual que el Plugin Jquery que permite
crear interfaces web con CSS y JavaScript, cuya
particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio
web al tamafo del dispositivo en que se visualice ya
sea en smartphones o en tabletas.
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2.3 Fase de implementacion

Después de realizar el disefio del software, se paso6 a
ejecutar la codificacion de este. El disefio de objetos
se convirtio en el codigo de la fuente de la aplicacion,
a su vez cada una de estas fases se dividié en tareas
como modelos de objetos dinamicos y funcionales,
adaptandolos al lenguaje de programacion y a la
base de datos de acuerdo a la especificacion del
disefio y segun las propiedades del lenguaje de
implementacion y base de datos que se eligid para
trabajar.

La fase de codificacion del sistema web fué
implementada siguiendo los lineamientos dados por
el area de TI del municipio de Medellin; como fue el
lenguaje de programacién para el desarrollo del
proyecto que deberia de ser en Java Web
combinado con Javascript, para la base de datos se
us6 MySQL, las interfaces de los usuarios fueron
disefiadas en ambiente Web como HtmI5 (Siglas en
inglés de Hyper Text Markup Language, version 5) y
Dreamweaver CS3 (version 3). Se eligi6 una
arquitectura de software basada en Web para
maximizar la accesibilidad y reducir al minimo los
requisitos de hardware del usuario final y del
software del sistema operativo.

2.4 Fase de pruebas

En esta fase se migro la informaciéon que habia en la
base de datos sistema anterior y se copi6 en la base
de datos de SISMOVAC. Después de tener datos
reales en el sistema se realizaron pruebas que
garantizaron eficientemente el cumplimiento de los
requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacién y la calidad del sistema desarrollado.
Durante esta fase se realizaron diferentes pruebas al
sistema SISMOVAC como fueron: pruebas de
funcionalidades, pruebas de seguridad, pruebas de
experiencia de usuario, pruebas de resistencia y por
ultimo pruebas de compatibilidad, estas pruebas se
hicieron por medio de verificaciones, validaciones y
aplicando técnicas de regresion, operacion,
rendimiento, sobrecarga [14], [15], entre otras, como
se aprecia en la Fig. 4.

3 RESULTADOS Y ANALISIS

El sistema web SISMOVAC se implementé en 6
meses basados en la necesidad tecnoldgica que
existia en el area de vacunacién del municipio de
Medellin, donde se presentaban problemas con la
captura y recoleccién de la informacion del plan de
vacunacion de la ciudad de Medellin. Este problema
se presentaba desde hace varios afios que
adquirieron un software para gestionar la informacion
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de las encuestas y que tenia problemas con el
disefio de la base de datos.

Prueba de
funcionalidades

Prueba de Gestion
compatibilidad de pruebas

Prueba de
seguridad

Prueba de
resistencia

Prueba de
experiencia
de usuario

Fig. 4. Pruebas para el desarrollo de un software.

Lo primero que se hizo fue analizar la calidad de la
informacion del sistema que estaban usando
actualmente y se comprob6é que no era confiable
porque se tomaron los resultados de varias
encuestas 'y se sacaron los informes
correspondientes y se comprobd que los resultados
de los informes no eran reales porque la informacion
que se guardaba de las encuestas no coincidia con
la informacion que deberia salir en los informes. La
aplicacién SISMOVAC desarrollada en este proyecto
cumple con el objetivo principal, mejorando el
proceso de la captura y gestiéon de la informacion y
también en la generacién de los reportes la
informaciéon que muestra es confiable para la toma
de decisiones.

Como resultado se obtuvo SISMOVAC una
aplicacion web para gestionar la informacién del plan
de vacunacion. Para la captura de la informacion el
sistema genera una encuesta donde se registra toda
la informacidon de los niflos y sus vacunas. La
encuesta esta dividida en 3 partes, en la primera
parte se registra la informacién relacionada con la
encuesta, en la segunda parte de la encuesta se
almacena la informacion basica del nifio y la tercera
parte de la encuesta se almacena la informacion del
plan de vacunacién del nifio. Después de guardar la
encuesta, esta puede ser consultada para su
actualizacién o se puede eliminar si hay algun error.
El sistema web también tiene un moddulo de
Reportes, el cual genera 5 reportes que son: los
infantes encuestados, distribucion de la tenencia de
carnet por grupos de edad, poblacién encuestada por
grupos de edad, zona y comuna, y vacunas por
infante. La informacién de los reportes se puede ver
directamente en el sistema y también se puede
visualizar en gréficas o exportar a Excel.

A continuacion se muestra de forma general las
caracteristicas principales del aplicativo desarrollado.
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3.1 Registro en el sistema

Para usar el sistema web SISMOVAC, el usuario
primero debe registrarse, esto consiste en llenar un
formulario con algunos datos basicos, como se
muestra en la Fig. 5.

SISMOVAC

Panel de control Actualizacién de usuarios

Gestion de encuestas

7 A Nimero de documento: Nombres:
Gestion de usuarios

Apellidos: Nombre de usuario:
Gestién de EPS

Contrasefa: Repita contrasefia:

Gestion de Manzanas x
Correo: Teléfono:

Gestion de casas Activo: Rol:
Gestion de registro COBAMA P oTs

Gestion Cobama/Usuario

Gestién Encuesta Nifios

Informes

Fig. 5. Imagen del sistema SISMOVAC para el registro de
usuario.

3.2 Acceso

Luego del registro, el usuario puede tener acceso a
la aplicaciéon. El acceso al sistema SISMOVAC, se
debe hacer desde un navegador de internet como:
Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer,
Opera, Netscape, entre otros. En la barra de
direcciones se digita www.sismovac.com.co. La Fig.
6 es una imagen de una captura de pantalla en la
cual se observa el formato de ingreso donde se
puede acceder al aplicativo.

SISMOVAC N

Sistema de monitoreo
de vacunas

Usuario

Contrasefa

INGRESAR

Fig. 6. Imagen del sistema SISMOVAC para el ingreso a la
aplicacion.
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3.3 Inicio

Luego que el usuario autorizado ingresa al sistema,
se observa un menu que se despliega en la parte
izquierda de la pantalla y que contiene las siguientes
opciones: Gestion Encuestas, Gestion de Usuarios,
Gestion de EPS, Gestién de Manzanas, Gestién de
Casas, Gestion Registro COBAMA, Gestion
COBAMA/ Usuario, Gestion Encuesta Nifos e
Informes, como se ve en la Fig. 7.

SISMOVAC

Panel de control

Gestién de encuestas

Gestion de usuarios

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas Alcaldia de Medellin

Gestion de casas

Gestion de registro COBAMA
Gestién Cobama/Usuario
Gestion Encuesta Nifios

Informes

Fig. 7. Imagen del sistema SISMOVAC al inicio de la aplicacion.

3.4 Opciones del menu

3.4.1 Gestion de encuestas

Esta opcion le permite al usuario registrar los datos
que van a identificar la encuesta. Estos se refieren al
cédigo, descripcion, periodo y comentarios de esta,
como se ve en la Fig. 8.

SISMOVAC

Panel de control

Registro de nueva encuesta

Gestion de encuestas

Cédigo de la encuesta: Descripcion:

Gestion de usuarios

Periodo de la encuesta:
Gestién de EPS

Gestién de Manzanas

Comentarios:

Gestion de casas

Gestion de registro COBAMA

Gestion Cobama/Usuario
Gestién Encuesta Nifos

Informes

Fig. 8. Imagen del sistema SISMOVAC para registrar una nueva
encuesta.
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3.4.2 Gestién de encuestas nifios

En esta opcién se almacenan los datos basicos del
nifo y después se da clic en el botén Generar
Encuesta, como se ve en la Fig. 9.

SISMOVAC

Panel de control

Encuesta de nifios

Gestion de encuestas

Cadigo de encuesta: Cédigo EPS:

Gestién de usuarios

Cobamas habilitados para el administrador:
Gestién de EPS
Direccién casa nifio:

Gestion de Manzanas

Nombres nifio: Apellidos nifio:

Gestion de casas

Fecha de nacimiento nifio: Sexo del nifio:

Gestion de registro COBAMA [N oI By
Gestion Cobama/Usuario

Motivo de no carnet
Gestién Encuesta Nifos

Fig. 9. Imagen del sistema SISMOVAC para el registro de los
datos del nifio.

Una vez son registrados los datos del nifio, el
sistema genera la encuesta sobre el plan de
vacunacion, como se ve en la Fig. 10.
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SISMOVAC

Panel de control Infantes y sus i enel
Gestion de encuestas
o . Show W Entries Search:
Gestién de usuarios
Id Nombres y apellidos del nifio  Fecha de nacimiento

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas

Edad Id Cobama Carnet Fecha de creacién  Eliminar

Gestion de casas &
(LS URCER RGO LUIRY  Showing 1 to 2 of 2 entries
Gestion Cobama/Usuario

Gestion Encuesta Nifios Previous Next

Informes

Fig. 11. Imagen del sistema SISMOVAC, revision de encuestas
registradas.

3.4.3 Informes

En esta opcion, el usuario podra consultar cinco
diferentes tipos de reportes: los infantes
encuestados, distribucién de la tenencia de carnet
por grupos de edad, poblaciéon encuestada por
grupos de edad, zona y comuna, y vacunas por
infante, como se ve en las Fig. 12 y 13. La
informacién de los reportes también se puede
visualizar en graficas o exportar a Excel.

SISMOVAC

SISMOVAC

Panel de control

Vacunas habilitadas para el infante

Panel de control
Gestion de encuestas

Gestion de usuarios

Grafico de analisis % y No. de por

Escoja el codigo de la encuesta: v

Sestoiceipncuectas Vacuna | Dosis | SI/NO_|Fechavacuna|Nofionovacia

Gestion de usuarios ... |Primera i
Hepatitis| S d =

Gestion de EPS B UgHne
Tercera i5i]
Gestion de Manzanas \IPrimera B
) &

Gestion de casas Difteria [Sequnda
[Tercera ]
Gestion de registro COBAMA Cuarta ]
Gestith Cotarallisan Primera [::]

estion Cobama/usuario

Pentavalente [Segunda i
Gestion Encuesta Nifios Tercera B
Cuarta B

Informes

Fig. 10. Imagen del sistema SISMOVAC, encuesta donde se
registra el plan de vacunacion del nifio.

Después de realizada la encuesta, el usuario puede
consultarla y revisarla, también tiene la opcién de
Eliminarla como se muestra en la Fig. 11.

Graficos % y No. de infantes encuestados por comuna:

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas
EXPORTAR TABLA

Gestion de casas comuna

No._encuestado: %

Gestion de registro COBAMA

Gestion Cobama/Usuario

Gestion Encuesta Nifios

Informes

Fig. 12. Imagen del sistema SISMOVAC, informe de una
encuesta, zona y comuna de los encuestados.
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SISMOVAC

Panel de control

Informacién completa vacunas x infante

Gestion de encuestas
Escoja el codigo de la encuesta: v

Informacién completa vacunas por infante

Gestién de usuarios

Gestion de EPS

Gestion de Manzanas
EXPORTAR TABLA

Gestion de casas _—T—T—T T

a
[Nombre
y apellido

Gestion de registro COBAMA

IDPT1
DPT2
DPT3
DPTR1
DPTR2

Gestion Cobama/Usuario

Gestién Encuesta Nifios

Informes

Fig. 13. Imagen del sistema SISMOVAC, informe de una
encuesta, vacunas por infante y datos del nifio encuestado.

4 TRABAJO FUTURO

El principal objetivo futuro que se plantea es obtener
resultados cuantitativos de la implementacion y
operacion real del software y realizar evaluaciones
técnicas y econdmicas, y tomas de tiempo, de este
modo categorizar el nivel de aceptacion y visto bueno
por parte de la entidad.

Dentro de los trabajos futuros en este proyecto,
pueden destacarse varias vertientes: una de ellas es
la mejora de la interfaz gréafica, con ayuda de una
persona especialista es posible lograr un acabado
visual mas profesional. Otro de los aspectos a
mejorar es el de la aplicabilidad, en la actualidad el
programa esté disefiado para el uso del personal de
vacunacion del municipio de Medellin; sin embargo,
se podria actualizar para que los usuarios (padres de
los nifios vacunados) puedan consultar su historial
de vacunacién. Para lograrlo, se debe implementar
una capa de seguridad mas exhaustiva.

5 CONCLUSIONES

Se logré disefiar y desarrollar una herramienta
segura y confiable capaz de gestionar la informacion
correspondiente al plan de vacunacién del municipio
de Medellin, denominada SISMOVAC, su principal
objetivo es la captura de la informacién por medio de
una encuesta desde la fuente (nifio) y luego dara
como resultado unos indicadores y unos reportes,
que son esenciales para la toma de decisiones de
forma asertiva.

Para el desarrollo del sistema web fue crucial llevar a
cabo un analisis de las necesidades y oportunidades
en el area de vacunacion que resulté de las
entrevistas y reuniones con el personal encargado de
esta éarea, por lo tanto, se logré especificar los
requisitos minimos que debia tener la aplicacion. El
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proceso de desarrollo se llevd a cabo teniendo en
cuenta el ciclo de vida del software que permitio
adaptarse a las reglas de negocio y factibilidades
tecnoldgicas con el fin de garantizar un proceso
sistematico.

El tiempo de implementacion del sistema
SISMOVAC fue en 6 meses, pero gracias a ello se
obtuvo un sistema que se caracteriza porque los
costos de mantenimiento son muy bajos, permite la
optimizacién de procesos del area de vacunacion del
municipio de Medellin porque es un complemento
eficaz para el proceso de recoleccion y analisis de
informacién organizacional.
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Resumen - Se presenta el desarrollo de una estacion de
carga para vehiculo eléctrico, comenzando por la
busqueda de similitudes en patentes de desarrollos afines.
Se dan a conocer algunos conectores usados para cargar
vehiculos eléctricos con su respectiva distribucion de
pines, quién lo desarroll6, donde se desarrollé y se
mencionan algunos vehiculos que incorporan tales
conectores. El conector elegido para la estacion de carga
fue el estandar SAE J1772. El funcionamiento de la
estacion se da a partir de la integracion de cinco médulos
que se encargan de llevar a cabo el proceso de carga y la
transmisién y recepcion de informacion a través de
diferentes protocolos de comunicacién. Adicionalmente, se
detalla el funcionamiento de la estacién de carga y del
hardware utilizado para la elaboracién de esta.

Palabras clave: Conector, médulos, Vehiculo eléctrico.

Abstract - The development of a EV charging station is
presented, starting with a search for similarities in related
development patents. Some connectors used to charge
electric vehicles are reported giving their respective pin
distribution, who developed it, where it was developed and
some vehicles which integrate it. The connector chosen for
the charging station was the standard SAE J1772. The
operation of the station is the product of the integration of
five modules that are responsible for carrying out different
activities of the charging process and the transmission and
reception of information through different communication
protocols. Details of the operation of the charging station
and the hardware used to build it are given.

Keywords: Connector, modules, electric vehicle.

1 INTRODUCCION

En los Ultimos tiempos, la masificacion de los
automdviles con motores de combustién ha
generado una gran contaminacion por la produccion
de gases como el monoxido de carbono, los
residuos de hidrocarburos y el 6xido de nitrégeno.
Esto ha provocado cambios en el clima de nuestro
planeta y ha dado paso a wuna serie de
consecuencias que impactan de forma negativa al
ambiente y a la calidad de vida de las personas. Es
aqui donde surge la necesidad de realizar un
cambio en el modo de transportar a las personas
mediante el aprovechamiento de las tecnologias que
aporten al desarrollo de los vehiculos eléctricos.

Uno de los inconvenientes de los vehiculos
eléctricos es la capacidad de su bateria. Esta les
impide a los autos eléctricos obtener una autonomia
similar a la de sus pares de combustiéon a pesar de
ser mas eficientes en par motor y torque al arrancar.
Una de las formas de solucionar este inconveniente
es mejorar la capacidad de las baterias. Pero es un
proceso lento y con altos costos en la investigacion.
Mientras tanto, la otra opcién es facilitar los puntos
de recarga para los automaviles actuales.

Como ingenieros tenemos la responsabilidad de
innovar y de mejorar los productos y bienes para el
servicio de la sociedad y el mejoramiento de la
calidad de vida. Por ende, el siguiente articulo
pretende ilustrar el desarrollo y los componentes
necesarios para construir una estacion de carga que
hace mas conveniente el uso de los autos eléctricos.
En esta estacion, el usuario tiene la posibilidad de
controlar y vigilar la carga de su automoévil. Los
autos eléctricos son uno de los avances
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tecnolégicos mas importantes, ya que tienen un gran
potencial no solo por ser amigables con el medio
ambiente sino también por su eficiencia. De alli la
importancia de crear una estacion donde se pueda
cargar la bateria de estos vehiculos, que sirva para
crear para el usuario un espacio optimo donde se
pueda hacer seguimiento al proceso de carga desde
el lugar que éste desee.

El interés sobre el desarrollo de puntos de carga
para vehiculos eléctricos es el foco de muchos
investigadores pues en un futuro el petréleo
cambiara su rol en la economia debido a diferentes
circunstancias y la busqueda de otros medios de
transporte es necesaria. Algunas investigaciones
evidencian que las estaciones de carga y la
incorporacion de los vehiculos eléctricos al mercado
estd cada vez mas cerca y existen los elementos
necesarios para suplir una futura necesidad de
suministrar carga de vehiculos eléctricos [1] [2] [3].

Este articulo se divide de la siguiente manera:
seccion 2, estado del arte donde se compara la
estacion de carga desarrollada con algunas patentes
relacionadas, seccion 3, se da informacion sobre
algunos conectores usados para cargar vehiculos
eléctricos y sus respectivas distribuciéon de pines,
seccién 4, describe el hardware de los cinco
modulos que se integraron en la estacién de carga,
seccion 5, explica en detalle el funcionamiento de la
estacion de carga y en la seccién 6 se presentan las
conclusiones del articulo.

2 ESTADO DEL ARTE.

En la actualidad existen diferentes desarrollos
alrededor de los cargadores de vehiculos eléctricos.
Por un lado, existe un desarrollo de un cargador
modular integrado que incorpora diferentes
elementos como una seccion de potencia con su
controlador, una interfaz de usuario y diferentes
sensores para medir las potencias entregadas [4].
Es de resaltar en ésta los diferentes elementos que
se asimilan como la pantalla tactil y las detecciones
de falla en toda la etapa de carga.

En la busqueda a nivel de patentes se encontré otra
que ademas de incorporar el sistema de carga, tiene
a su haber un control de parqueo (parquimetro), con
capacidad de recibir pago desde monedas o
sistemas electrénicos [5]. Incorpora diferentes
protocolos de comunicacion y capacidad de
interaccién con el usuario comprendiendo una
estrecha relacién con el cargador que se desarrollé.

Del mismo modo se encontré un sistema de bloqueo
para el conector de carga de vehiculos eléctricos. El
fin es bloquear y desbloquear el conector de carga
del cable de carga de vehiculo eléctrico por medio
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de médulos de control y sensores [6]. El cargador
desarrollado contiene una aplicacion similar a partir
de un médulo de control.

Algunos modelos de estaciones de carga cuentan
con un sistema inteligente que permite la carga de
vehiculos eléctricos, segun las preferencias del
usuario en cuanto al tiempo de carga, coste de
carga y capacidad de potencia de la estacion de
carga [7]. Este se asemeja al cargador desarrollado
en su interaccion con el usuario y la conectividad a
la red eléctrica.

Por otro lado, se encontré una patente que incluye
un sistema desmontable para la estacion de carga,
una pantalla tactil y un transmisor inalambrico [8],
siendo la comunicacion inalambrica una de las
caracteristicas principales usadas en el cargador
pues es la manera mas Optima para interactuar con
el usuario y con los sistemas de informacion.

3 TIPOS DE CONECTORES

3.1 Tipo J1772

Segun la geografia y los avances en la construccion
de vehiculos eléctricos, existen varios tipos de
conectores, procesos de carga y especificaciones
para la construccion de cargadores. Uno de los
primeros estandares fue el Conector SAE J1772 o
tipo 1 acorde la norma IEC 62196-2. Es un estandar
japonés que fue adoptado por los americanos y
europeos [9]. Cuenta con un borne de tierra, dos
bornes de corriente y dos bornes para
comunicaciéon. Dicha distribucién de pines se
presenta en la Fig. 1, donde L es el puerto para una
linea, N es la otra linea o el neutro, PP el puerto de
proximidad, CP el piloto de control y PE el puerto de
tierra [10]. Su desarrollo se originé a partir de la
Junta de Recursos del Aire de California al querer
mejorar la manera en que se cargaban los vehiculos
eléctricos anteriormente.

Algunos modelos de vehiculos eléctricos con este
tipo de conector son; Peugeot lon, Nissan Leaf,
BMW i3, Chevrolet Volt, Toyota Prius Plug-in hybrid,
entre otros.

N L

PE

Fig. 1. Distribucién de pines del conector J1772, vista posterior,
figura editada [11].
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3.2 Conector IEC 62196-2.

La reconocida multinacional Mennekes por su
calidad en produccién de materiales eléctricos
industriales propuso en el afio 2009 el conector tipo
2 acorde la norma IEC 62196-2, el cual fue llevado a
pruebas y estandarizado por la Asociacion Alemana
de la Industria Automotriz. Este conector europeo
fue disefiado para proporcionar corriente alterna
tanto monofasica como trifasica. Dependiendo de su
conexién puede proporcionar 16 amperios para
carga lenta o 63 amperios para carga rapida.
Ademas, dispone de cuatro bornes de alimentacion,
un borne de tierra y dos bornes de comunicacion,
esta distribucion de pines se puede apreciar en la
Fig. 2, donde L1, L2, L3 y N corresponden a la
conexion a la red trifasica y neutro, PP el puerto de
proximidad, CP el piloto de control y PE el puerto de
tierra. Siendo seleccionado por la Comisiéon Europea
como conector de carga oficial para la Union
Europea es empleado en vehiculos como: Peugeot
lon, Tesla Roadster, Citroén C-Zero y Renault Zoe.

Fig. 2. Distribucién de pines del conector IEC 62196-2.

3.3 Conectores COMBO

Debido al resurgimiento del interés por Ila
implementacion de vehiculos eléctricos en el
mercado surgio la necesidad de desarrollar mejoras
a los conectores previamente disefiados de manera
que los estandares de conectores previos sigan
siendo utiles. Por ello, se adapté al conector una
extension para permitir el paso de energia en CD.
Fabricantes de automdviles norteamericanos y
europeos implementaron en los vehiculos eléctricos
el sistema de carga combinado para cargar en
corriente continua.

Este tipo de conectores combina un método de
carga rapida entregando corriente continua de alto
voltaje, ademas permiten hasta 600 voltios y 200
amperios. La distribucion de pines de los estandares
de carga combinada tipo 1 y tipo 2 se muestran en
las Fig. 3 y Fig. 4, donde L1, L2 y L3 son para el
paso de energia, N puede ser otra linea de energia
o el neutro, PP el puerto de proximidad, CP el piloto
de control, PE el puerto de tierra y DC+ y DC-
corresponden a la conexién a corriente continua
[12].

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018

Fig. 3. Distribucion de pines del CCS1, vista posterior, imagen
editada [13].

L5
Ease combinada AC/DC Tipo 2
en el vehiculo.
IEC 62196
3

5
Conector combinado DC Tipo 2
IEC 62196

Fig. 4. Distribucién de pines del conector COMBO 2 [14].

3.4 Conector CHAdeMO

La asociacion CHAdeMO conformada por Nissan,
Mitsubishi, Fuji heavy Industries, The Tokyo Electric
Power Company y Toyota [15] desarrollé el conector
CHAdeMO o tipo 4 acorde la norma IEC 62196-3.
Este fue disefiado para cargar vehiculos eléctricos
en corriente continua a muy alta velocidad. Tiene
capacidad de suministrar hasta 62.5kW para cargar
un automévil en menos de media hora o inclusive en
menos de quince minutos en su modo de carga
ultrarrapida.

El conector incluye dos pines de potencia, siete
pines de senal y uno sin asignacion. El pin 1 es la
referencia de tierra para el aislamiento del monitor.
El pin 2 es para un relé de control. El pin 3 no tiene
asignacion. El pin 4 es la sefal de control “listo para
carga”. Los pines 5 y 6 son DC- y DC+
respectivamente. El pin 7 es de deteccién de
proximidad. Los pines 8 y 9 son para
comunicaciones y el pin 10 es para otro relé de
control [12]. En la Fig. 5 se puede apreciar la
distribucion de pines.

Este estadndar japonés es utilizando en vehiculos
eléctricos como: Peugeot lon, Nissan Leaf y Kia
Nuevo Soul Electric-ChaDeMo.



Fig. 5. Distribucion de pines del conector CHAdeMO [16].

4 DESCRIPCION HARDWARE

La estacion de carga cuenta con cinco médulos que
son: modulo de integracion, moddulo de
comunicaciones, modulo de pantalla, médulo de
carga y moédulo de fuentes. Estos se comunican
entre si a través de diferentes protocolos de
comunicacion, entre ellos 12C y SPl. Ademas,
cuentan con conexion a la red celular y a WIFI con
el fin de facilitar al usuario la operacion de carga vy el
proceso de pago de ésta. En la Fig. 6 se muestra el
diagrama de bloques con la  conexidon
correspondiente a la integracion de los mdodulos con
su respectivo protocolo de comunicacion.

Modulo de
pantalla
Madulo de carga Mddulo de Médulo de
integracion fuentes
Médulo de
comunicaciones

Conexidn fuentes
Comunicacién 12C
Comunicacién serial
Comunicacién SPI

Fig. 6. Diagrama de bloques de la interaccion entre los médulos

4.1 Médulo de integracion

El hardware del moddulo de integracion esta
compuesto por un microprocesador encargado de
coordinar toda la informacién que debe ser recibida
y transmitida desde el modulo de la pantalla y el
modulo de comunicaciones, un circuito para
conexion USB que se usara para programar el
microcontrolador, dos pulsadores uno para BOOT y
otro para RESET , tres indicadores luminosos y
puertos para la comunicacion con el modulo de
pantalla a partir de 12C y para el moddulo de
comunicaciones mediante UART y conexiéon a
fuente de alimentacién.
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4.2 Médulo de comunicaciones

El hardware del moédulo de comunicaciones esta
compuesto por un microcontrolador que recibe y
transmite datos al médulo de integracion, un moédulo
celular para enviar un mensaje al usuario una vez
haya finalizado la carga y un modulo Wifi para tener
conexiéon a un servidor web donde se dispone de la
informacion de todos los usuarios. También cuenta
con un puerto USB para programar el
microcontrolador, un pulsador de RESET y un
MAX232 para hacer la interface entre el
microcontrolador y el médulo celular.

4.3 Médulo de la pantalla

Para el modulo de la pantalla se implementd el
microcontrolador kinetis KL02. Este tiene como
funcion recibir los comandos del teclado vy
trasmitirlos al moddulo de integracién. Ademas,
recibe los datos desde el médulo de integracién para
cambiar los datos que muestra la pantalla. Posee
también leds y pulsadores, una pantalla tactil,
conexion a fuente de alimentacion con un circuito de
proteccion 'y puertos para establecer Ia
comunicacion con el médulo de integracion.

4.4 Médulo de carga

El hardware del mdédulo de carga cuenta con un
microprocesador encargado de monitorear vy
controlar el estado de conexién o desconexiéon del
vehiculo. Gestiona el suministro de energia que se
le entrega al auto. Controla dos relés para habilitar y
detener la carga, leds indicativos, y circuitos de
aislamiento eléctrico para SPl, PWM vy puertos
analogos. Adicionalmente tiene conectores para la
comunicacion con el moddulo de integracién por
medio de SPI. Finalmente cuenta con sensores de
voltaje y corriente, conexién a fuente de
alimentacion y los reguladores de voltaje necesarios
para su buen funcionamiento.

4.5 Médulo de fuentes

Este moddulo cuenta con un circuito verificador de
fase el cual se encarga de chequear las lineas de
transmision vy la tierra del cargador, también incluye
un relé que al verificarse las condiciones de las
lineas de transmision y tierra del cargador conmuta
y permite que el resto del circuito se energice,
ademas cuenta con diodos para rectificar la sefal y
reguladores de voltaje a partir de los cuales se
alimentaran los demas maodulos.
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5 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE
LA ESTACION DE CARGA

El proceso para el uso del cargador comienza desde
el chequeo de las fases y las tierras dando la
validacion por medio de un Led verde, el proceso
realizado por el médulo de fuentes se describe en el
diagrama de bloques de la Fig. 7. Una vez validada
la conexion eléctrica, el médulo de integracion esta
listo para recibir la informacién que los demas
modulos le enviaran.

Inicio

|

Chequeo de tierra, fase y
neutro

I

¢Hay voltaje en

latierraoel e Energizar led rojo
neutro, o la

fase estd caida?

!

Energizar led verde

l

Energizar los demas
médulos

Fig. 7. Diagrama de bloques del médulo de fuentes.

Al acercar el vehiculo en la estaciéon de carga el
usuario debe comenzar con el proceso de carga por
medio del médulo de la pantalla en donde debe
presionar el boton de inicio. Una vez haya
presionado el boton, el moddulo de integracion
enviara la orden al moédulo de pantalla para que
cambie desde el cuadro 1 al cuadro 2, la
especificacién de los cuadros se indica en la Tabla
1. En la Fig. 8 se muestra el procedimiento que
realiza el médulo de pantalla.

TABLA 1. ESPECIFICACION DE CUADROS
Pantalla Informacién
Cuadro 1 Pantalla de bienvenida y opcién de iniciar proceso

Cuadro 2 Peticion de usuario y contrasefa

Cuadro 3 Instruccion de conectar el vehiculo

Impresién de letrero de cargando y el voltaje y la
corriente

Cuadro 5 Impresion de Error de Carga

Cuadro 4

Cuadro 6 Impresién de dinero a pagar
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Inicio

l

Leer pantalla -—

l

Leer pulsadores

|

Escribir memoria

l

Imprimir pantalla

|

Encender/Apagar leds

Fig. 8. Diagrama de bloques del médulo de pantalla

Cuando el cuadro 2 esta activo, el usuario debe
ingresar su nombre de usuario y contrasefia. La
informaciéon se transmitira por medio de 12C al
modulo de integracion, el cual inmediatamente
después enviara dicha informacion al moédulo de
comunicaciones.

El médulo de comunicaciones, al recibir la
informacion de usuario y contrasefia, inicializa un
modulo Wifi a través de comunicacion SPI. Luego
que se establezca conexién con un servidor web
donde se encuentra la base de datos con la
informacion de cada usuario, se valida el nombre de
usuario y la contrasefia previamente recibida. El
diagrama de bloques de la Fig. 9 ensefia el proceso
que realiza dicho médulo.

Una vez validado el nombre de usuario y la
contrasena, el médulo de comunicaciones transmite
al médulo de integracion un comando de validacion.
Este ultimo moddulo le transmite al médulo de
pantalla una orden en donde se indica que debe
cambiar al cuadro 3 la cual le indica al usuario que
puede conectar el vehiculo. Si el usuario no conecta
el vehiculo una vez indicado en un tiempo limite se
anula el proceso de carga y se vuelve al cuadro 1.
De lo contrario, si la carga inicia el mdédulo de
integracion ordena al médulo de pantalla imprimir el
cuadro 4 que indica la cantidad de voltaje y corriente
suministrados.



Recibir infermacion

Nc

éRecibié
usuario y
contrasefia

éRecibio
monto de
dinero

confirmar usuario y
contraseia en el
servidor
de finalizacion

de carga

¢son valides
usuario y
contrasefia?

si

Transmitir mensaje de

aprobacion al médulo

central

No

Transmitir mensaje de
error al modulo central

Fig. 9. Diagrama de bloque del médulo de comunicaciones

Al estar el vehiculo conectado, el médulo de carga
comienza su operacion analizando el estado del
proceso de carga. Los estados del vehiculo se
presentan en la Tabla 2. Estos estados varian
respecto al momento en el proceso de carga, donde
los estados dependen de la conexién del vehiculo, la
validacién de carga, la carga misma y finalizacién
del proceso. Ademas, hace las mediciones de
voltaje y corriente que dan informacion del proceso,
verifica la conexién de tierra, proporciona una sefial
de PWM e indica la corriente maxima que puede
entregar a la carga. Segun la informacion del
vehiculo se puede empezar el proceso de carga.

Cuando el vehiculo esta listo para iniciar el proceso,
el modulo de carga sefaliza al primero, generando
una sefial de PWM, para el caso especifico del
vehiculo utilizado, con un duty-cycle del 20%, para
indicar la capacidad de transferencia de carga. Por
otro lado, el médulo de carga mide voltaje vy
corriente, datos que transmite al moédulo de
integracion y de éste al médulo de comunicaciones.

El médulo de integraciéon le comunica al médulo de
carga cuando iniciar y finalizar la carga. Esto
depende de la cantidad de kW o del monto de dinero
que ingreso el usuario.

El médulo de carga cuenta con proteccion contra
aumentos de corriente y caidas de voltaje con el fin
de mantener una carga segura y garantizar el buen
estado de la estacion de carga y del vehiculo.
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TABLA 2. ESTADOS DEL VEHiCULO [10]

Designacion Voltaje
del estado (vdc
del vehiculo Nominal)

Descripcion del estado del
vehiculo

Estado A 12.0 Vehiculo no conectado

Vehiculo conectado / no esta listo

Estado B 9.0 .
para aceptar energia

Vehiculo conectado / listo para
aceptar energia / no se requiere
ventilacion en el area de carga interna

Estado C 6.0

Vehiculo conectado / listo para
aceptar energia /requiere ventilacion
en el area de carga interna

Estado D 3.0

EVSE desconectado, poder de
utilidad no disponible, u otro problema
de EVSE

Estado E 0

EVSE no disponible, u otro problema

Estado F -12.0 de EVSE

La carga finaliza, sea porque la bateria alcanzé su
totalidad de carga o se haya suministrado la
cantidad de kW programados o el monto de dinero
indicado por el usuario se haya agotado. En ese
momento el médulo de integracion notifica al médulo
de comunicaciones el evento y éste a través de un
modulo celular envia un mensaje al usuario
manifestando la finalizaciéon de la carga junto con la
cantidad de kW suministrados y el monto de dinero
por pagar. También se solicita al médulo de pantalla
el cuadro 5 que se encarga de mostrar al usuario las
variables de carga y precio.

Si hay algun error en la carga, ya sea por una
desconexion abrupta o por fallas en la fuente de
energia, el médulo de carga deshabilita el suministro
de potencia. El médulo de integracion comunica al
modulo de pantalla para que imprima la cuadro 5
que indica al usuario que hubo un error en la carga.

5 RESULTADOS

La conexion de la comunicacion usada para enlazar
los moédulos de la estaciéon de carga se presenta en
la Fig. 10. Cada moddulo tiene una funcién en
especifico que se puso a prueba respondiendo de
manera adecuada a la integracion con los demas
modulos estableciendo el proceso de carga.

El proceso de carga realizado comenz6é con la
interaccién del usuario con la estacion presionando
el boton de inicio mostrado en el cuadro 1 de la
pantalla que se puede apreciar en la Fig. 11.
Después se validd el usuario y la aceptacion del
vehiculo para aceptar carga. El proceso de carga
finalizd con la desconexién del vehiculo generando
una falla y verificando la seguridad del proceso.

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018



José Valentin Antonio Restrepo Laverde, MsC.
28 | Diego Alejandro Tobén Ramirez, Ing.
DOI: http:/dx.doi.org/10.21501/21454086.2532

Fig. 11. Cuadro 1

En este proceso de carga se evidencid su
interaccién de la estacidon de carga con el vehiculo.
También se verifico la seguridad de la estacion de
carga con eventos como la desconexion inesperada
del vehiculo. En esta situacion, el cargador
desconectod la estacion de la fuente de energia con
rapidez para evitar riesgos en seguridad.

El proceso de carga fue realizado con éxito multiples
veces en condiciones diferentes. Por ejemplo, sin
haber desenergizado la estacién de carga (proceso
repetitivo) o desconectando forzadamente el
vehiculo. En todas ellas el cargador operé dentro de
los parédmetros establecidos y no existi6 dafo
alguno sobre él o sobre el vehiculo.
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6 CONCLUSIONES

Los protocolos de comunicacion usados para la
integracion de los moddulos permitieron la
transmision de datos de una manera ordenada y
ciclica. Ademas, facilitaron la conexidon que se
realiz6 entre los moddulos disminuyendo cables.
Debido a las funciones especificas de cada modulo
fue necesaria la implementacién de diferentes
protocolos de comunicacion para poder realizar la
integracion de estos.

Mediante el desarrollo de esta estacion de carga se
evidencia que es factible la construccion de éstas en
el pais. En la actualidad la idea de sacar los
vehiculos de motor de combustién del mercado es
inevitable debido al impacto ambiental y por ende la
implementacién de estaciones de carga en el
mercado impulsaria el uso de vehiculos eléctricos
promoviendo una energia limpia con el fin de
disminuir la produccion de gases de efecto
invernadero.

El conocimiento de las estaciones fomenta la
incorporacion de otras tecnologias relacionadas con
la movilidad eléctrica, como lo es el desarrollo de
baterias y los circuitos de administracion que las
acompafan y que permitan la adquisicion de mas
carga en menor tiempo. También el desarrollo en la
elaboracién de vehiculos eléctricos que se adapten
a las circunstancias sociales y laborales que
demanda el territorio.
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Resumen: La incorporaciéon de la gamificacion en cursos
de Programacion ha sido identificada como una estrategia
potencial que podria maximizar la participacion de los
estudiantes y tener un impacto positivo en el aprendizaje.
Hasta donde sabemos, no existe un estudio dirigido a
recopilar y analizar los resultados de investigacion sobre
este tema utilizando un método sistematico. Para llenar
este vacio, se realizd un mapeo sistematico de literatura
con el objetivo de resumir los estudios sobre el uso de la
gamificacion como estrategia didactica para Ila
ensefanza/aprendizaje de la Programacion. Inicialmente,
mediante la busqueda en cuatro (4) bibliotecas digitales,
se obtuvieron 186 estudios. Luego, después de un
cuidadoso analisis de cada uno de ellos, verificamos que
s6lo 78 coinciden con nuestras necesidades. Por ultimo,
hemos categorizado las contribuciones de estos estudios
para presentar una vision general de los resultados
producidos por la comunidad investigadora.

Palabras clave: Ensefianza/Aprendizaje, Gamificacion,
Mapeo Sistematico, Programacion.

Abstract: The incorporation of gamification into
Programming courses has been identified as a potential
strategy that could maximize student participation and
have a positive impact on learning. To our knowledge,
there is no study aimed at collecting and analyzing

research results on this subject using a systematic
method. To fill this gap, a systematic mapping of literature
was carried out with the aim of summarizing the studies on
the use of gamification as a didactic strategy for
teaching/learning of Programming. Initially, through the
search in four (4) digital libraries, 186 studies were
obtained. Then, after a careful analysis of each of them,
we verify that only 78 match our needs. Finally, we have
categorized the contributions of these studies to present
an overview of the results produced by the research
community.

Keywords: Teaching/Learning, Gamification, Systematic
Mapping, Programming.

1. INTRODUCCION

La popularidad de la educacion en Ciencias de la
Computacion ha llevado a un aumento dramatico en
el nimero de instituciones educativas que ofrecen
programas relacionados con esta area de
conocimiento. En los curriculos de los programas de
Ciencias de la Computacidon e Ingenierias, son
inevitables los cursos de Programacion. Uno de los
mayores retos a los que se enfrentan la mayoria de
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los estudiantes, especialmente aquellos en los
primeros niveles, es lidiar con temas de
Programacion. Por ejemplo, entre los temas criticos
destacados y ampliamente discutidos por los
investigadores es la Programacién Orientada a
Objetos [1] [2].

La incorporacién de la gamificacion en cursos de
Programacion ha sido identificada como wuna
estrategia potencial que podria maximizar la
participacion de los estudiantes y tener un impacto
positivo en el aprendizaje. La gamificacion se refiere
a la incorporacion de elementos de juego en
diferentes entornos incluyendo los de aprendizaje, y
se estd convirtiendo en un tema de interés
predominante entre los investigadores. Los estudios
sobre la implementacion de elementos de juego en
la educaciéon han reportado que la gamificacion
mejora la participacion de los estudiantes en el aula
tradicional y en el aprendizaje en linea.

El uso de juegos en la educacidon puede ser
reconocido como juego serio, aprendizaje basado en
juegos y gamificacién. Sin embargo, el uso de
elementos de juego en la educacion se ajusta mas a
la definicion de gamificaciéon. La gamificacién puede
definirse como el uso de elementos de juego en un
contexto ajeno al juego [3] [4], incluso en el contexto
educativo, con el objetivo de mejorar la participacion
de los estudiantes.

Con el fin de abordar desde un panorama mas
amplio la problematica descrita, se realizé6 un mapeo
sistematico de literatura para recopilar y analizar
investigaciones sobre la utilizacion de la
gamificacion como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje  de la  Programacion.
Utilizamos el método propuesto por Petersen [5],
como se describe en la Seccién 2.

En resumen, primero definimos el protocolo de
investigacion y seleccionamos las bibliotecas
digitales mas importantes en el campo de la
informética y las tecnologias educativas. Realizando
procesos de busqueda en estas bibliotecas, se
encontraron 186 estudios (articulos publicados), se
eliminaron registros anémalos y repetidos quedando
un total de 135, de los cuales se verific6 que 78
coinciden con nuestras necesidades (es decir, estan
relacionados directamente con la tematica en
discusion, y cumplieron con los criterios de inclusién
y exclusion definidos en este trabajo).

Finalmente, analizamos y clasificamos
cuidadosamente estos estudios como se muestra en
la Seccion 3 para responder a las siguientes
preguntas:
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1) ¢Cuales son los objetivos de investigacién y los
tipos de contribuciones de los estudios sobre la
gamificacibn como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacién?

2) ¢En qué areas del conocimiento se ha empleado
la gamificacion como estrategia didactica de
ensefianza/aprendizaje?

3) ¢Cuales son las estrategias didacticas mas
comunes relacionadas con gamificacion, empleadas
en la ensefianza/aprendizaje de la Programacion?

4) ¢Existen estudios que validen la gamificacion
como estrategia didactica de ensefianza/aprendizaje
de la Programacién?

5) ¢Qué piensan los autores acerca de |la
gamificacion como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programaciéon?

Concluimos este trabajo discutiendo los resultados y
aplicaciones practicas de nuestros hallazgos en la
Seccion 4.

2. METODO

Un mapeo sistematico es wuna técnica de
investigaciéon que proporciona las directrices para
llevar a cabo revisiones de literatura [5]. Se
compone de pasos metddicos para buscar,
interpretar, sintetizar y analizar la informacion
presente en articulos publicados relacionados con el
tema en estudio. El uso de esta técnica tiene como
objetivo proporcionar una vision general del area de
interés y minimizar las posibilidades de error durante
el proceso de revisién. Un proceso sistematico de
este tipo también permite tener un mejor control de
la actividad de revision, y eliminar posibles errores
que pueden llevar a conclusiones erréneas o
imprecisas.

En este trabajo, se empled la metodologia propuesta
por Petersen [5] para llevar a cabo un mapeo
sistematico, la cual plantea cinco pasos
secuenciales: (i) definicion de las preguntas de
investigacion, (ii) definicion de los criterios de
busqueda de estudios primarios, (iii) definicion de
los criterios de inclusién y exclusion, (iv)
determinaciéon del esquema de clasificacion, y (v)
extraccion de datos y mapeo de estudios. Cada uno
de estos pasos se presentan en las siguientes
subsecciones.
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2.1 Definicion de las preguntas de investigacion

El objetivo de este mapeo sistematico es identificar y
clasificar el trabajo actual sobre la gamificacion
empleada como estrategia didactica en la
ensefianza/aprendizaje de la Programaciéon de
Computadores. En busqueda de estudios primarios
relacionados, se definieron las siguientes preguntas
de investigacion:

e RQ1: ;Cuales son los objetivos de investigacion
y los tipos de contribuciones de los estudios
sobre la gamificacion como estrategia didactica
para la ensefianza/aprendizaje  de la
Programacion?

e RQ2: ;En qué areas del conocimiento se ha
empleado la gamificacion como estrategia
didactica de ensefianza/aprendizaje?

e RQ3: 4Cudles son las estrategias didacticas mas
comunes relacionadas con  gamificacion,
empleadas en la ensefanza/aprendizaje de la
Programacion?

e RQ4: ;Existen estudios que validen Ia
gamificacion como estrategia didactica de
ensefianza/aprendizaje de la Programacion?

e RQ5: ;Qué piensan los autores acerca de la
gamificacion como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacién?

2.2 Definicion de los criterios de busqueda

La busqueda de estudios primarios se compone de
dos pasos. En el primer paso, se define la cadena
de busqueda teniendo en cuenta los términos mas
relevantes relacionados con el tema en estudio. En
el segundo paso, se seleccionan las bases de datos
electronicas pertinentes para llevar a cabo la
busqueda.

Para crear la cadena de busqueda, se utilizaron las
palabras clave (i) que figuran en las preguntas de la
investigacion, (i) extraidas de documentos
destacados, vy, (iii) obtenidas a partir de una
pequefia entrevista con expertos en el tema. El
resultado se muestra en la Tabla |. Se definieron
tres palabras clave principales: "teaching",

DOI: http://dx.doi.org/10.21501/21454086.2347

"gamification" y "programming"; cada palabra clave
forma una categoria que contiene sus respectivos
términos relacionados.

Tabla 1.
Categorias de palabras clave y sus términos relacionados
Referencia Categoria Términos
relacionados
. learning
C1 Teaching education
Cc2 gamification gam!f!e_d
gamifiying
. computational
C3 programming thinking

Para crear la cadena de busqueda final, las
categorias C1, C2 y C3 se combinaron con el
operador booleano "AND", y las palabras clave
dentro de cada categoria se combinaron con el
operador booleano "OR", como se muestra a
continuacion:

(teaching OR learning OR education)
AND (gamification OR gamified OR
gamifiving) AND (programming OR
computational thinking)

Para seleccionar las bases de datos electronicas
pertinentes para llevar a cabo la busqueda, se tuvo
en cuenta el analisis de los resultados de Dyba et al.
[6], quienes proporcionan una lista de bases de
datos importantes en el campo de las Ciencias de la
Computacion y la Ingenieria. A continuacion, para
centrar la busqueda, se redujo esta lista, obteniendo
las bases de datos que cubren las conferencias y
revistas mas importantes en el campo de la
tecnologia educativa. Se seleccionaron las
siguientes bases de datos electronicas:

ACM Digital Library
IEEE Xplore
ScienceDirect
Scopus

El motor de busqueda de cada base de datos
seleccionada utiliza diferentes mecanismos vy
estandares. Por lo tanto, se adaptd la cadena de
busqueda a cada base de datos, como se muestra
en la Tabla Il, para llevar a cabo busqueda
avanzada en titulos, resimenes y palabras claves
de articulos, obteniendo asi un primer conjunto de
estudios primarios.
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Tabla 2. Cadena de busqueda por base de datos

Base de Datos Cadena de Blisqueda

("teaching" "learning"
"education")+("gamification" "gamified"
"gamifying")+("computational thinking"
"programming")

ACM Digital Library

(teaching OR learning OR education)
IEEE Xplore Digital AND (gamification OR gamified OR
Library gamifying) AND (.QT.computational

thinking.QT. OR programming)

TAK((teaching OR learning OR
education) AND (gamification OR

ScienceDirect gamified OR gamifying) AND
("computational thinking" OR
programming))

TITLE-ABS-KEY ((teaching OR learning
OR education) AND (gamification OR

Scopus gamified OR gamifying) AND
("computational thinking" OR
programming))

Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Numero de estudios primarios obtenidos

Base de Datos Cantidad
ACM Digital Library 69
IEEE Xplore Digital Library 30
ScienceDirect 11
Scopus 76
TOTAL 186

2.3 Definicion de los criterios de inclusién vy

exclusion

Se definieron los siguientes criterios de inclusion (1)
y de exclusién (E), para agregar o eliminar articulos

al analisis:

e |1: Articulos publicados en los ultimos cinco (5)

afos (2012 - 2016).

e |2: Si varios articulos estan relacionados con el
mismo estudio, solamente se selecciona el mas
reciente.

e 13: Si un articulo describe mas de un estudio,
cada estudio es evaluado individualmente.

e 14: Si hay versiones corta y completa de un
mismo estudio, esta ultima es la que se incluye.

e EI1: Reportes técnicos y documentos que estan
disponibles en forma de resumenes o
presentaciones (literatura gris) y estudios
secundarios (revisiones y mapeos sistematicos).

e E2: Articulos en idiomas diferentes al Inglés o al
Espariol.

e E3: Articulos que no presentan estudios
relacionados con educacion.
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e E4: Articulos que no presentan estudios
relacionados con ciencias de la computacion y
afines.

Una vez definidos los criterios de inclusion y de

exclusioén, se procede a dar lectura a los titulos y a

los resumenes (y en ocasiones a la introduccién y a

las conclusiones) de cada articulo, para identificar

aquellos considerados irrelevantes para el trabajo.

Luego de la aplicacion de estos criterios, se da

lectura cuidadosa a la seleccion final de articulos, y

los datos contenidos en estos, fueron extraidos,

analizados y categorizados. El conjunto final de
articulos y el andlisis de datos se presentan en la

Seccién 3.

2.4 Determinacion del esquema de clasificacion

Para tener una mejor comprension de las
contribuciones de cada articulo analizado, se
utilizaron las categorias sugeridas por Wieringa et
al. [7], para analizar, clasificar y categorizar los tipos
de estudios descritos en los articulos. Estas
categorias son:

e Investigacion de validacion: Nuevas técnicas
que aun no se han implementado en la practica.
Utilizada generalmente en ajustes
experimentales en laboratorio.

¢ Investigacién de evaluacién: Técnicas que se
implementan en la practica y de las cuales se
realiza una evaluacion. Esto incluye analisis de
implementacion, beneficios e inconvenientes.

e Propuesta de solucion: Se propone una
solucion para un problema especifico, la cual
puede ser una nueva solucion o una extensiéon de
una técnica existente. Los posibles beneficios de
la solucién se presentan a través de estudios de

casos (pequefos ejemplos) u otras
argumentaciones.

Articulos filosoficos: Estudios que presentan
una nueva mirada o enfoque del area de estudio,
a menudo usando taxonomias y marcos
conceptuales.

Articulos de opinion: Estudios que expresan
una opinién personal sobre si una técnica es
buena o mala, y/o como debe ser utilizada o
implementada.

Articulos de experiencias: Contienen la
experiencia personal del autor, explicando qué y
cémo se ha hecho algo en la practica.
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2.5 Extraccion de datos y mapeo de estudios

Los articulos fueron analizados y clasificados de
acuerdo con los pasos y categorias presentados en
las secciones anteriores. También se crearon otras
categorias para separar las contribuciones de
investigacion de cada articulo (ver Seccion 3). Los
datos extraidos de los articulos fueron almacenados
y sometidos a analisis cualitativo y cuantitativo. Este
analisis tuvo como objetivo encontrar evidencias
para responder a las preguntas de investigacion
definidas en la Seccion 2.1. Para organizar los
hallazgos y documentar el proceso de extraccion de
datos, se utilizé una hoja de calculo, lo que permitié
realizar también otros analisis estadisticos, como
determinar el numero de publicaciones por afio, por
lugar, y por tipo, entre otros analisis.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion, se presentan los resultados del
mapeo sistematico. El propésito principal es dar una
vision general sobre como la gamificacion se esta
empleando como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programaciéon de
Computadores. Este trabajo se realizé durante un
periodo de cuatro meses entre agosto y noviembre
de 2016.

—
— 3

ACM Cadena de
busqueda

Digital Library
=

- »
Exclusion de

IEEE | incompletos y
Xplore duplicados

——

R
Science
Direct

——

— 3

Scopus —

Fig. 1. Vision general del proceso de filtrado de articulos
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La Fig. 1 muestra la ejecucion de los pasos
presentados en las secciones 2.1, 2.2 y 23.
Inicialmente, al realizar la basqueda en las bases de
datos seleccionadas, se obtuvieron 186 articulos, de
los cuales se eliminaron 27 registros incompletos o
anémalos quedando un total de 159 articulos. De
éstos, se identific6 que 24 de ellos estan
almacenados en mas de una base de datos, por lo
tanto, se eliminan también los duplicados dejando
s6lo una copia de cada articulo en los registros. Asi,
para el siguiente paso quedaron por analizar 135
articulos. A continuacion, se aplican los criterios de
inclusion y exclusion (11 + E1 + E2) en los 135
articulos, incluyendo los publicados en los ultimos
cinco (5) afos y, excluyendo los registros que no
corresponden a articulos publicados, de conferencia
o capitulos de libro, y los escritos en idiomas
diferentes al inglés o al espafiol, quedando 132
articulos.

Sobre los 132 articulos aplicamos los criterios de
inclusion y exclusion (12 + 13 + 14 + E3 + E4),
leyendo su titulo y resumen, identificando 89
trabajos inicialmente pertinentes con la tematica. En
la ultima etapa de este proceso, leimos atentamente
los 89 articulos y volvimos a aplicar los criterios de
inclusién y exclusion, donde se eliminaron 11
trabajos. El resultado final de este proceso dejo 78
articulos que fueron utilizados como evidencia para
responder a nuestras preguntas de investigacion. La
lista de estos documentos aparece en la seccién de
Referencias al final de este documento.

L - El ———- 186 articulos

. ———- 135 articulos

[|1+§|1E+ o - ———- 132 articulos

CIE
02+13+14

+E3+E4] — ———- 89articulos

[titulo + resumen] |

CIE
[lectura completa]

v

@ ———- 78articulos
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Antes de responder a las preguntas de investigacion
de este trabajo, es importante dar una vision general
sobre dénde y cuando se publicaron los 78 articulos.

La Fig. 2 muestra en el eje x el numero de
documentos por tipo de publicacion (es decir,
articulo de revista, actas de conferencias o capitulo
de libro) y en el gje y la base de datos de la que se
recuperaron los documentos. De acuerdo con la Fig.
2, el numero de trabajos publicados en actas de
conferencia (63 articulos) son los mas frecuentes,
seguidos por articulos de revistas (13 articulos) y
capitulos de libros (2 articulos).

Este resultado destaca la importancia de las
conferencias para la difusidon de la investigacion
sobre el tema de la gamificaciéon empleada como
estrategia didactica en la ensefianza/aprendizaje de
la Programaciéon. Vale la pena senalar que 24
articulos no estan asociados con la base de datos
Scopus porque su indice primario proviene de otras
bases de datos (por ejemplo, los articulos
publicados por IEEE estan indexados principalmente
en IEEE Xplore pero también aparecen en Scopus).
Sin embargo, también es importante enfatizar la
importancia de la base de datos Scopus durante la
validacién y calibracion de la cadena de busqueda.

ACM Digital Library @ ............... @)

IEEE Xplore
Science Direct fs\
2/
Q C) ©
Capitulos Actas de Articulos de
de Libro Conferencia Revistas

Fig. 2. Numero de articulos por tipo de publicacion (eje x) y bases
de datos (eje y)

Observando la frecuencia de las publicaciones, se
encontré que el 88% de los estudios sobre el tema
se publicaron en los ultimos tres afos como se
muestra en la Fig. 3. Esta tendencia de aumento
gradual indica la creciente importancia y potencial
del tema de investigacion. En cuanto al afio 2016,
en el que se encontraron 18 trabajos, es posible que
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en el momento de la ejecucidon del proceso de
extraccién algunos estudios todavia no estuvieran
indexados en las bases de datos.

30

25 _—\\

20

15 / \
1: /

2012 2013 2014 2015 2016
Afios

Numero de Articulos

Fig. 3. Nimero de articulos por afio

En la seccién 2.4, se mencion6 el uso de las
categorias propuestas por Wieringa et al. [7] para
agrupar los articulos por tipo de estudio. Sin
embargo, para responder a RQ1 (¢ Cuales son los
objetivos de investigacion y los tipos de
contribuciones de los estudios sobre la gamificacion
como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacion?),
también es necesario clasificar los articulos por sus
objetivos de investigacion. Por lo tanto, después de
revisar todos los articulos, se proponen tres (3)
categorias especificas para este trabajo, asi:

e General: Estudios donde la gamificacion se
emplea como recurso didactico en diferentes areas
o contextos de conocimiento.

e Ciencias de la Computacién: Estudios orientados
hacia el uso didactico de la gamificacién en
entornos o cursos relacionados con las Ciencias
de la Computacion.

e Programacion: Estudios enfocados
especificamente en el uso didactico de Ia
gamificacién en entornos o cursos relacionados
con la Programaciéon de Computadores.

Utilizamos estas categorias y las presentes en la
Seccién 2.4 para crear un grafico de burbujas (Fig.
4) para mostrar la distribucién de los estudios en
cada categoria. En el eje x tenemos las categorias
de los tipos de estudio y en el gje y los objetivos de
investigacién. El tamafio y el nimero de cada
burbuja representa el numero de estudios que se
ubican en una situacién x-y especifica.
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Fig. 4. Distribucion de articulos por tipo de estudio (eje x) y objetivos de investigacion (eje y)

Al observar los numeros en las burbujas
relacionadas con cada fila de la Fig. 4, es posible
verificar que la mayoria de los estudios, un total de
33, pertenecen a la categoria "Programacion”, los
cuales tienen como principal objetivo la utilizaciéon de
la gamificacion como estrategia didactica en
entornos  educativos  relacionados con la
Programacion de Computadores; 13 de estos
estudios evaluaron sus resultados a través del uso
de casos, 9 de ellos utilizaron datos de escenarios
reales de aprendizaje, y 6 validan la estrategia
didactica. Los cursos o entornos relacionados a que
hacen referencia los estudios son: Algoritmos,
Fundamentos de Programaciéon, Programacion
Orientada a Objetos, Programacion en C,
Programacion en Phyton, Programacion Extrema y
Estructuras de Datos.

La categoria "General" relacionada con la aplicacion
de la estrategia en otras areas del conocimiento (ver
Tabla 1V), también esta bien explorada en Ia
literatura con un total de 25 estudios. Es importante
anotar, que un numero significativo de estudios, 20,
se relacionan con la aplicacién de la estrategia en
diferentes subareas de las Ciencias de la
Computacion (ver Tabla V), sin tener en cuenta a la
Programacion.

Tabla 4. Otras areas de conocimiento en donde se aplica la
estrategia
Area de Conocimiento
Historia
Ingenieria
Arquitectura
Lenguas extranjeras
Medicina
Electrénica
Enfermeria
Espiritu empresarial
Matematicas
Educacién primaria

Total de Estudios

25

Tabla 5. Subareas de las ciencias de la computacion en donde se
aplica la estrategia
Subarea
Sistemas de informacion
Andlisis y disefio de sistemas
Mineria de datos
Teoria de autématas
Ciberseguridad
Cloud computing 20
Disefio de juegos
Ingenieria de software
Ciencia de los datos
Administracion de bases de datos
Forense digital

Total de Estudios
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Desde otro punto de vista, observando los nimeros
en las burbujas relacionadas con cada columna de
la Fig. 4, también es posible verificar que la mayoria
de los estudios concentran su esfuerzo en proponer
soluciones, un total de 24, y en evaluar resultados
en escenarios reales, un total de 20. Estos numeros
muestran la madurez del campo de investigacion, ya
que la mayoria de los estudios se realizaron con
estudiantes y en sus entornos de aprendizaje.

Para responder a RQ2 (¢(En qué areas del
conocimiento se ha empleado la gamificacién como
estrategia didactica de ensefanza/aprendizaje?),
revisamos cada uno de los estudios finales y
encontramos que un total de 45 (58%) dan cuenta
de la utilizaciéon de la estrategia didactica en varias
areas del conocimiento en general, como también
en algunas subareas de las Ciencias de la
Computacion (ver Tablas IV y V).

Para abordar RQ3 (;Cuales son las estrategias
didacticas mas comunes relacionadas con
gamificacion, empleadas en la
ensefianza/aprendizaje de la Programacion?),
igualmente revisamos cada uno de los estudios
finales y encontramos que, Fig. 5, el 61% de ellos
corresponden a estudios en los cuales se utiliza en
solitario elementos de gamificacion como juegos
serios 0 entornos especificos gamificados como
“Kodesh” [8] y “Wolves and Sheep” [9]; asimismo el
30% corresponden a estudios en donde se emplean
elementos de gamificaciéon combinados con otras
estrategias como “flipped learning”, “lighweight
teams”, interaccion “peer to peer”, redes sociales,
MOOC, “blended learning”, Moodle, y ambientes
virtuales 3D, entre otras; y, solo un 9%
corresponden a estudios en donde se emplean otras
estrategias sin involucrar elementos de gamificacion,
como MOOC, plataformas de aprendizaje
personalizadas, y, “Motivational Active Learning” y
“Technology-Enabled Active Learning”
(mencionadas en [10]).

25 [ ..

N
o

-
«

Numero de articulos
=
o
-
o

w
[

Gamificacion sola Gamificacién combinada Otra

Estrategia didactica empleada

Fig. 5. Estrategias didacticas mas comunes relacionadas con
gamificacion
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Estos ultimos (3 — 9%) podria decirse que
corresponden a registros erréneos en los estudios
primarios obtenidos, ya que no cumplen con todos
los criterios en la cadena de busqueda; se decidid
conservarlos dado que aportan elementos
importantes que podrian ser de interés para estudios
futuros. De los 6 estudios de validacién en la
categoria de “Programaciéon” (ver Fig. 4), 4
incorporan elementos de gamificacion en solitario
como estrategia didactica, y 2 en combinacién con
otras estrategias, lo que responderia a RQ4
(¢, Existen estudios que validen la gamificacion como
estrategia didactica de ensefianza/aprendizaje de la
Programacion?).

A continuacién, basados en los estudios resultantes
en la categoria “Programaciéon” (ver Fig. 4),
presentamos los aportes mas relevantes que darian
respuesta a RQ5 (¢, Qué piensan los autores acerca
de la gamificacion como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacion?):

o ElI éxito del “flipped Ilearning” depende
crucialmente de un compromiso adecuado de los
estudiantes dentro y fuera de la clase. Aqui la
gamificacion puede ayudar [11].

e Code Hunt [12] es un juego serio basado en la
web para la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias de la Computacion. Puede emplearse
para ensefar y aprender Programacién de
Computadores en muchos niveles, desde la
escuela secundaria hasta el nivel universitario.
Los autores tienen previsto investigar si la
gamificacibn de la Programacién mejora
significativamente la eficacia y la eficiencia del
aprendizaje de los estudiantes.

e En este estudio [13], los autores presentan un
enfoque para el uso de elementos de
gamificacibn  orientado a aumentar la
colaboracién estudiantil en linea. Agregaron un
sistema gamificado de discusion en linea a un
curso de Introduccién a la Programacion, con el
objetivo de motivar a los estudiantes a ayudarse
mutuamente. El sistema tuvo un impacto positivo
en el curso, aumentando la colaboracion
estudiantil, reduciendo los tiempos de respuesta,
e hizo que las comunicaciones fueran mas
eficientes al reducir el ftrafico de correo
electrénico.

e La gamificaciébn es vista como una poderosa
estrategia para influenciar y motivar a las
personas. Los objetivos de aplicar este tipo de
enfoque a una clase son: la transformacion de las
actividades de clase en desafios, fomentar el
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liderazgo de los participantes, desarrollar equipos
de colaboracion, recompensar la eficiencia y el
esfuerzo en el desarrollo de actividades vy
fomentar una experiencia de aprendizaje
significativa [14].

Los autores de [15], explican como se han
utilizado “lightweight teams” en una clase inicial
de Ciencias de la Computacién, y como este
enfoque, combinado con “flipped class” vy
gamificacion, ha llevado a altos niveles de
participacion de los estudiantes, a pesar de la
dificultad del contenido y la frustracion que es
comun en los primeros intentos de aprender a
programar.

En [16], se presenta un nuevo entorno basado en
navegador para la ensefanza de Introduccion a
la Programacion. Esta plataforma combina la
gamificacion con la interaccion “peer-to-peer”.

Enki [17], es un IDE basado en la web que
integra  varias herramientas  pedagdgicas
disefiadas para involucrar a los estudiantes en el
aprendizaje de lenguajes de programacioén. Enki
logra este objetivo (i) mediante la secuenciacion
de los recursos educativos, ya sean expositivos o
evaluativos, (i) utilizando elementos de
gamificacion para motivar a los estudiantes a
resolver actividades, (iii) promoviendo Ila
interaccion social y (iv) ayudando a los
estudiantes con las actividades, proporcionando
retroalimentacién sobre las soluciones enviadas.

El estudio [18], muestra la utilizacién de una red
social y conceptos de gamificacion, como
medallas, puntos, niveles y tableros de lideres,
para mejorar la participacion de los estudiantes
de lenguajes de programacion.

Schmolitzky y Goéttel [19] presentan “Guess My
Object” (GMO) como un nuevo enfoque para
entrar tempranamente en contacto con la
orientacion a objetos, el cual puede
complementar los enfoques de ensefanza
existentes. En esencia, GMO es una forma de
usar BlueJ como un juego interactivo basado en
rondas, cada una de las cuales consta de dos
etapas, la exploracion del comportamiento y la
implementacion del comportamiento.

A los estudiantes a veces les resulta dificil
aprender nuevos lenguajes de programacion. El
estudio presentado por Khaleel et al. [20], intenta
resolver el problema mediante la aplicacion de
elementos de gamificacion en un curso de
lenguajes de programacién, como una nueva
aplicacién de la gamificacién para aumentar la
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eficacia del aprendizaje y mejorar la comprension
de los estudiantes.

En [21], los autores disefiaron e implementaron
una infraestructura MOOC vy la usaron como un
SPOC (Small Private Online Course) para apoyar
y complementar un curso de Introduccion a la
Programacién. Los resultados reportados son
alentadores por dos razones: en primer lugar, el
nivel de participacién fue bueno, a pesar de que
el curso en linea fue una adicién opcional al
curso presencial; en segundo lugar, a los
estudiantes les gustaron mucho las evaluaciones
(cuestionarios y ejercicios de programacion), a
pesar de que estas no contaban para la
calificacion final del curso. Los datos recogidos
sugieren que esto puede, al menos en parte, ser
debido a un aspecto de gamificacion que se
introdujo en el curso: la concesidon de medallas
virtuales para obtener puntos completos en los
cuestionarios.

El modelo combinado de educacion presentado
en [22], fomenta el desarrollo de una practica
docente que se adapta a la diversidad estudiantil
a través de una ensefianza informada. El modelo
abarca aspectos que van desde enfoques
tradicionales y métodos de entrega establecidos
hasta e-Learning y MOOC con, por ejemplo,
gamificacion. Estudio puesto en marcha para
mejorar la participacion y el logro de los
estudiantes en un curso de Programaciéon en
pregrado.

Los ambientes de aprendizaje gamificados que
combinan el aula con una plataforma e-Learning,
son una propuesta educativa que incrementa la
motivacion y el compromiso de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje. La investigacion [23],
analiza cuantitativa y cualitativamente el uso de
“Gamified Moodle” como una herramienta para
mejorar los parametros antes mencionados
mediante la realizacién de tareas auténomas, en
un curso de Fundamentos de Programacion
Java.

Atraer y retener a los estudiantes implica un
compromiso y una satisfacciéon a nivel individual,
de equipo y de clase. En [24], se explora los
efectos de estos factores con un enfoque
gamificado en una préactica de programacion de
un curso introductorio de Ciencias de la
Computaciéon. Se presenta un nuevo juego de
aprendizaje y los resultados de las pruebas del
juego con estudiantes. Se obtuvo una
retroalimentacién positiva de los estudiantes y de
los educadores, y se observaron una alta

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018



40

MsC. Oscar Revelo-Sanchez, PhD. Cesar Alberto Collazos-Ordofiez
MsC. Javier Alejandro Jiménez-Toledo
DOI: http://dx.doi.org/10.21501/21454086.2347

participacion, interaccion y esfuerzos exitosos de
programacion en equipo.

La gamificaciébn parece ser una herramienta
viable para motivar a los estudiantes a participar
activamente e interactuar en un proyecto de aula.
Estudios recientes muestran que, cuando se
utiliza de la manera correcta, la gamificacion
puede ser un gran beneficio para la educacion y
una motivacién para el trabajo [25].

Lickemeyer [26], presenta un concepto y un
prototipo de un entorno 3D utilizado como un
nuevo recurso en la ensefanza de la
programacion en las universidades. El concepto
incorpora al ambiente virtual 3D aspectos de
gamificacion, asi como mecanismos de
interaccién con medios sociales.

Investigaciones han demostrado desarrollo
cognitivo y principios de aprendizaje en el uso de
videojuegos. Como resultado, hay un creciente
interés en los juegos como herramientas de
ensefianza. En su trabajo, Isaac y Babu [27],
proponen el disefio de un estudio de aplicacion
de la gamificacion a un programa de computador,
VENVI (Virtual ENVironment Interactions), con el
fin de promover la motivacién, el compromiso y el
pensamiento computacional.

La gamificacion se ha identificado como una
técnica prometedora para mejorar la participacion
de los estudiantes, lo que podria tener un
impacto positivo en el aprendizaje. El estudio [28]
evalud la eficacia del aprendizaje y el atractivo
del compromiso de una actividad gamificada
dirigida al aprendizaje del lenguaje de
programacion C. Ademas, el estudio indagé qué
actividades de aprendizaje gamificadas eran mas
atractivas para los estudiantes. Los resultados
muestran efectos positivos en el compromiso de
los estudiantes hacia las actividades gamificadas
y una moderada mejora en los resultados del
aprendizaje.

El trabajo de Butgereit [29], describe el uso de la
gamificacion en el micro-aprendizaje mévil en un
departamento de Tl corporativo. El departamento
de TI bajo investigacion hizo la mayor parte de
sus desarrollos de programacién en Java. En un
esfuerzo por mantener a todos los empleados al
corriente de las ultimas técnicas y tendencias de
programacion, ademas de proporcionar una
nueva formacion para algunos empleados junior,
se implementd un enfoque gamificado de micro-
aprendizaje movil.
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Un enfoque de aprendizaje gamificado,
multidimensional basado en problemas, puede
producir mejores resultados incluso cuando se
aplica a wuna tarea muy compleja vy
tradicionalmente “aburrida” como la ensefanza
de la Programacion de Computadores, como se
muestra en el trabajo de Fotaris et al. [30].

Muchos profesores reportan que los estudiantes
de Programacion prestan poca atencion,
presentan falta de concentracién y tienen poca
motivacion para aprender a programar. En el
estudio de Bogdanovych y Trescak [31], se
investiga como la ensefanza de la Programacion
a la generacion actual de estudiantes, "nativos
digitales" que crecieron con Google y Facebook y
que no conocen el mundo antes de Internet,
puede ser mejorada a través de un enfoque
visualmente parecido a un juego.

En [32], se introdujo un curso de disefio de
juegos para programadores novatos de pregrado,
y se examiné también el efecto de disefiar juegos
sobre la actitud y la motivaciéon en estudiantes de
primaria y de secundaria. El objetivo de usar
juegos en este contexto es hacer que los
estudiantes aprendan algo serio y dificil como
programar mientras hacen algo divertido como
construir y jugar juegos.

La investigacion ha declarado que el control y la
motivacion del estudiante son aspectos cruciales
para una educacion en linea exitosa. En [33], se
presenta y se discute la visualizacién como un
canal para mejorar el control del estudiante y la
comprension de los conceptos de Programacion,
y la gamificacién como una forma de aumentar la
motivacion para el estudio en entornos virtuales
de aprendizaje.

Considerando los problemas que generalmente
se presentan en la ensefianza de cursos de
programacion tales como tematicas aburridas,
poco entusiasmo por el aprendizaje, estructuras
gramaticales y ejemplos dispersos, entre otros,
Zeng [34], propone un modo educativo
gamificado, el cual puede estimular eficazmente
la motivacion y el interés de los estudiantes por el
aprendizaje, y luego cultivar su capacidad de
autoaprendizaje.

Garcia et al. [35], presentan un innovador
entorno de aprendizaje para la ensefanza de
conceptos iterativos de Programacion. El sistema
incluye elementos de gamificacion tales como
sistema de puntos, tablas de clasificacion y
logros. Con la aplicacion del sistema, se observo
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una mejora en el nivel de compromiso y en el
rendimiento de los estudiantes.

El estudio de Kotini y Tzelepi [36], define un
marco de trabajo centrado en el estudiante para
fortalecer su participacion activa, utilizando la
motivacion intrinseca por el aprendizaje. Como
guia para la aplicacion del marco, presentan tres
prototipos de escenarios y las correspondientes
correlaciones con el pensamiento computacional,
la gamificacion y las metas de la teoria del
aprendizaje constructivista a lo largo de las
actividades de aprendizaje.

e En el contexto de la Programacién, el
enfoque de aprender haciendo no sélo ayuda a
los estudiantes a comprender mejor un concepto,
sino que también facilita la identificacion de
patrones de resolucion de problemas. Con el fin
de mantener la motivaciéon de los estudiantes,
Campos et al. [8], crearon un entorno de e-
Learning en linea llamado Kodesh (Koding Shell),
como una forma de facilitar la practica de los
estudiantes. Algunos elementos gamificados
basados en el enfoque Points, Badges and
Leaderboards, PBL, (puntos, medallas y tablas
de clasificacién) se introdujeron en el entorno.
Estos componentes resultaron ser un rasgo
esencial para la motivacion de algunos
estudiantes, pero no para todos.

En [37], se informa sobre un estudio exploratorio
de otorgar medallas como parte de un sistema de
clasificacién por pares en un grupo de estudio de
preguntas y respuestas sobre Python, el lenguaje
de programacion. El estudio tuvo como objetivo
comprender como las medallas otorgadas a las
respuestas en un entorno de aprendizaje basado
en pares, pueden funcionar como un mecanismo
para “medir’ el valor de esas respuestas cuando
los indicadores tradicionales de experiencia no
siempre  estan claramente  definidos e
identificados.

El juego “Wolves and Sheep” es una simulacion
computacional educativa y multi-agente para
estudiantes de clases de Programacion. La
gamificacion presente en él, ayuda a motivar a
los estudiantes y crea experiencias de
aprendizaje positivas pero desafiantes [9].

La mayoria de los sistemas de aprendizaje
existentes para el pensamiento computacional
s6lo funcionan en computadores de escritorio o
portatiles, aunque la popularidad de los teléfonos
inteligentes ha crecido rapidamente. Sakamoto et
al. [38], proponen un sistema de aprendizaje
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gamificado que utiliza una interfaz de usuario
atractiva, con un nuevo lenguaje de
programacion no verbal basado en iconos, y que
ademas funciona en teléfonos inteligentes.

4. CONCLUSIONES

La gamificacion empleada como una estrategia
didactica de ensefianza/aprendizaje es un tema de
investigacién importante en el ambito educativo y
computacional, debido a su posible aplicacion para
aumentar los beneficios de aprendizaje
especialmente en estudiantes de areas de
conocimiento técnico como las Ciencias de la
Computacion, y especificamente en cursos
relacionados con la Programacion de
Computadores. Debido a la habitual complejidad en
la ensefanza/aprendizaje de la Programacion, se
han planteado diferentes enfoques didacticos que
incorporan elementos de gamificacion, y en
ocasiones en combinacion con otros enfoques,
buscando consolidar estrategias que aporten
posibles soluciones al problema.

En este trabajo utilizamos el método de mapeo
sistematico (Seccidon 2) para recopilar, analizar y
resumir los logros de investigacion sobre el tema.
Iniciamos el analisis de 186 articulos y, después de
una cuidadosa inspecciéon, descartamos 108
articulos que no cumplian con los criterios de
inclusion y exclusion definidos. Los 78 trabajos
restantes, fueron los que produjeron las evidencias
para responder a las cinco (5) preguntas de
investigacién presentadas en la seccion 2.1 — RQ1:

¢, Cuales son los objetivos de investigacion y los
tipos de contribuciones de los estudios sobre la
gamificacibn como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacién? RQ2:
¢En qué areas del conocimiento se ha empleado la
gamificacibn como estrategia didactica de
ensefianza/aprendizaje? RQ3: ;Cuales son las
estrategias didacticas mas comunes relacionadas
con gamificacion, empleadas en la
ensefianza/aprendizaje de la Programacion? RQ4:
¢ Existen estudios que validen la gamificacion como
estrategia didactica de ensefianza/aprendizaje de la
Programacion? RQ5: ;Qué piensan los autores
acerca de la gamificacién como estrategia didactica
para la ensefianza/aprendizaje de la Programacién?

De acuerdo con los resultados presentados en la
Seccion 3, el uso de la gamificacion en entornos o
cursos relacionados con la Programacion de
Computadores, vy, la presentacion de propuestas de
solucién, son respectivamente, el principal objetivo
de investigacion y tipo de estudio identificados en la
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literatura (ver Fig. 4), esto respondiendo a RQ1.
Ademas, existen otras areas del conocimiento en
general y subareas de las Ciencias de Ia
Computacion, en donde también se aplica la
gamificacion como estrategia didactica (ver Tablas
IV y V), lo que responde a RQ2. Se observé también
que, existen estudios en los cuales se utiliza en
solitario elementos de gamificacion como juegos
serios o0 entornos especificos gamificados;
asimismo, estudios en donde se emplean elementos
de gamificacion combinados con otras estrategias
como “flipped learning”, ‘“lighweight teams”,
interaccion “peer to peer”, redes sociales, MOOC,
“blended learning”, Moodle, y ambientes virtuales
3D, entre otras; como también estudios en donde se
emplean otras estrategias sin involucrar elementos
de gamificacion, como MOOC y plataformas de
aprendizaje personalizadas; lo anterior,
respondiendo a RQ3. Es importante anotar que,
existen estudios que validan el uso de Ia
gamificacion como estrategia didactica para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacion, tanto en
solitario como en combinaciéon con otras estrategias
(ver Fig. 4); esto responde a RQ4. Nuestra revision
arrojo una cantidad importante de aportes de la
comunidad investigadora que sientan una buena
base para trabajos futuros, dejando en claro que la
gamificacién se consolida cada vez mas como una
estrategia didactica valida y pertinente, no sélo en la
ensefianza/aprendizaje de la Programacién, sino
también en otras areas del conocimiento incluyendo
las Ciencias de la Computacion; todo esto da
respuesta a RQ5.

Creemos que, a través del desarrollo de este mapeo
sistematico, es posible proporcionar a la comunidad
educativa una vision general de la investigaciéon
sobre el uso de la gamificacibn como recurso
didactico para la ensefanza/aprendizaje de las
Ciencias de la Computacién, y en especial de la
Programacion de Computadores. Ademas de
mostrar el creciente nimero de publicaciones y una
variedad de enfoques para tratar el tema, también
identificamos un cumulo importante de aportes por
parte de los investigadores. Esto, como
mencionamos anteriormente, puede explotarse para
abrir nuevas e importantes oportunidades para la
investigacion futura.
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Resumen — La aparicion de la fabricacion aditiva ha sido y
es una de las grandes revoluciones industriales de las
ultimas décadas. Las diversas tecnologias de fabricacion
aditiva permiten la creacién de piezas con formas muy
complejas, muy dificiles de fabricar antafio, en las que
ademas el desperdicio de material es practicamente
inexistente. La fabricacidon aditiva no solo sirve para la
creacion de maquetas, si no que se pueden crear piezas
perfectamente funcionales, para ello, se suelen emplear
materiales metalicos. Este articulo explora la evolucion de
las diferentes tecnologias de fabricacién aditiva con
materiales metalicos. Esta dividido en cuatro secciones
principales en las que se define la fabricaciéon aditiva, se
exponen los hitos mas importantes de su reciente historia,
se definen las tecnologias y materiales mas caracteristicos
y se comentan los retos y las perspectivas de futuro de la
misma.

Palabras clave: Impresion 3D, fabricacién aditiva, metal

Abstract — The appearance of additive manufacturing has
been and it is one of the greatest industrial revolutions in the
last decades. The variety of additive manufacturing
technologies allows the creation of very complex shape
parts almost impossible to manufacture langsyne in which
the waste of material is practically non-existent. Additive
manufacturing not only serves to create models but also
serves to create functional parts in which metal is one of the
most used materials. This paper explores the evolution of
the different metal additive manufacturing technologies. It is
divided in four sections in which additive manufacturing is

defined, the most significant milestones of its brief history
are shown along with the most characteristic technologies
and materials. To conclude, an analysis of the challenges
and future perspectives is presented.

Keywords: 3D printing, additive manufacturing, metal

1 INTRODUCCION

La fabricacion aditiva se presenta como una de las
grandes revoluciones de finales del siglo XX.
Comienza el 9 de marzo de 1983 con la invencion de
la estereolitografia (SL) de la mano de Charles Hull.
En apenas 30 afios se han desarrollado numerosas
métodos y tecnologias que permiten la impresion de
diferentes piezas de diversos tamafios materiales y
formas, con unas grandes precisiones
dimensionales y cualidades mecanicas. Hod Lipson,
investigador en la universidad de Cornell afirma que
la fabricacion aditiva generara cambios de gran
alcance, a escala econdmica y social y en varios
modelos de negocio. Por ejemplo, un cambio en la
cadena de distribucidon podria consistir en que, quiza
dentro de 20 anos, un cliente pueda seleccionar un
futuro disefio de smartphone, descargarlo e
imprimirlo en una tienda local, o que eliminaria la
fabricacion, el montaje y la logistica tradicionales.
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La fabricacion aditiva presenta una serie de ventajas
frente a la fabricacion tradicional. En primer lugar, el
desperdicio de material es considerablemente
menor. Ademas, permite la obtencién de geometrias
muy complejas y el coste del proceso no se ve
afectado por ello. EI hecho de poder crear piezas
diferentes en wuna misma serie de manera
independiente del volumen de la misma, la convierte
en una muy buena alternativa para la obtencion de
objetos personalizados fabricados en series cortas
ya que tampoco encarece el proceso.

Otra gran ventaja de la fabricacion aditiva es su gran
versatilidad en comparacion con la fabricacion
sustractiva en la que una pieza puede necesitar
varias operaciones en diferentes maquinas
especializadas y costosas.

Estas ventajas, son especialmente interesantes para
las industrias bélica y aeroespacial ya que les
permite obtener rapidamente casi cualquier tipo de
pieza en lugares remotos o de dificil acceso sin la
necesidad de almacenar piezas de sustitucién que
ocupan espacio y pueden quedar obsoletas [1]. La
fabricacion aditiva en la industria médica se centra,
principalmente, en la produccion de piezas
personalizadas para cada individuo (protesis,
modelos que permitan pre-visualizar una operacion,
etc.) [2]. En cuanto a la industria de la construccion,
la fabricacion aditiva es clave en la creacion de
estructuras que armonicen la integracién paisajistica
o la sostenibilidad de las construcciones debido a la
limitacién de los residuos generados.

Geometrias

auxiliares

Conversion
geometria pieza

Imagen de Conversion
objeto DACa STL

|dea de disefio

Fig. 1 Flujo de informacién en fabricacion aditiva

Objetoen 3D

Pardmetros dela
maguina o proceso

La fabricacion aditiva ha evolucionado en todos
estos sectores para adaptarse a sus necesidades.
Han aparecido nuevas tecnologias, y cada dia
nuevos materiales son susceptibles de ser
empleados. La Fig.1 muestra una gréfica
proporcionadas por Senvol, una de las mayores y
mas robustas bases de datos relacionadas con la
fabricacion aditiva. En esta grafica se observa que el
numero de materiales metalicos disponibles es el
segundo mayor después de los materiales
poliméricos en fabricacion aditiva. Se adjunta Tabla

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018

1, en la que se incluyen las siglas empleadas a lo
largo del texto.

Tabla 1. NOMENCLATURA. SIGLAS MAS UTILIZADAS EN IMPRESION 3D

AM, Fabricacion aditiva.

DAO, Disefio asistido por ordenador

EBM, Fusién por haz de electrones

LAM, Fabricacién aditiva por laser

LENS, Fabricacion por laser de conformacion de red

LOM, Fabricacién laminada

NPJ, Haz de nanoparticulas

SL, Estereolitografia

SLM, Fusién selectiva por laser.

SLS, Sinterizado selectivo por laser

STL, Estereolitografia. Archivo digital de disefio

UC, Consolidacion ultrasoénica.

WAAM, Fabricacion aditiva por soldadura

Tipos de materiales en fabricacion aditiva

B Polimeros B Metales B Arena B Cerz B Cer@mica B Composita

Fig. 2 Tipos de materiales en fabricacion aditiva

2 DEFINICION DE FABRICACION ADITIVA

La fabricacion aditiva se define, segun la norma ASTM
F2792-10: “El proceso de union de materiales para
crear objetos desde un modelo 3D, la unién se
produce usualmente capa tras capa, en
contraposicion a las tecnologias de fabricacion
sustractiva”. La Asociacion Espafiola de Tecnologias
de Fabricacion Aditiva y 3D (ADDIMAT) la define
como “Grupo de procesos que se basan en afiadir
material de forma selectiva, formando un objeto
mediante la superposicion de capas sucesivas de
material a partir de un modelo digital.”

La fabricacion aditiva parte de un modelo fisico,
imagenes o una idea que es transferido a un modelo
DAO 3D. Este modelo se convierte a formato STL, en
él se recogen las superficies de las piezas y se
mallan. Para definir la a conversion de la geometria de
la pieza final, ademas del archivo STL, es necesario



tener en cuenta las posibles geometrias auxiliares y
los parametros de la maquina y el proceso. Una vez
se obtiene esta geometria final, se puede proceder a
la construccion de la pieza. Este flujo de informacién
esté reflejado en la Fig.2.

3 EVOLUCION DE LA FABRICACION ADITIVA
CON METALES

En 1971 Ujiie (Mitsubishi) fabrica un recipiente a
presion mediante soldaduras SAW y TIG, en 1983
Kussmaul emplea esta técnica para fabricar
componentes de acero para aplicaciones nucleares.
Este tipo de fabricacion aditiva se conoce como
WAAW (Wire + Arc Additve Manufacturing) y se basa
en las técnicas de soldadura tradicionales en las
cuales se usa un arco eléctrico como fuente de calor
que funde el metal y lo deposita en capas
superpuestas, Fig.3. [3]

Fig. 3 Pieza de acero fabricada mediante tecnologia WAAM

La segunda técnica desarrollada en la fabricacién
aditiva de metales conocida como SLS (Selective
Laser Sintering) es presentada en 1986 de la mano de
Deckard & Beaman y finalmente se publica la patente
en 1990 [4]. La fuente de calor es un laser de CO, y el
metal se encuentra en forma de polvo. EI mismo afio
que se publica la patente, Manriquez-Frayre y Boureli
imprimen la primera pieza metalica mediante esta
técnica. La pieza, Fig.4, ha sido realizada en 72 capas
de material compuesto en gran medida por cobre. [5]
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Fig. 4 Primera pieza metalica impresa en 3D mediante SLS
Al afio siguiente, Helisys comercializa por primera vez
la tecnologia de fabricacion aditiva que puede trabajar
con metales llamada LOM (Laminated Object
Manufacturing) que consiste en un laser que une y
corta laminas de metal u otros materiales, Fig.5. [6]

Fig. 5. Pieza fabricada mediante la técnica LOM

La técnica de SLM (Selective Laser Melting) aparece
en 1995 en un proyecto de investigacion en el
Fraunhofer Institute ILT in Aachen, Alemania. El
material base es un metal en estado de polvo que se
va fundiendo con un laser de alta energia, a diferencia
de SLM, el polvo se funde completamente y crea una
pieza homogénea.

En 1997 se funda AeroMet. Esta compafiia desarrolla
un proceso llamado LAM (Laser Additive
Manufacturing) que emplea laseres de alta energia
para la fusién de polvos de aleaciones titanio-aluminio.
Con esta técnica se crearon piezas que fueron usadas
en el sector aeroespacial, Fig.6. [6]

Fig. 6 Pieza fabricada con tecnologia LAM
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Ese mismo afo, la empresa Optomec presenta la
tecnologia LENS (Laser Engineered Net Shaping),
consiste en un laser que funde una fina capa de la
pieza seguido por una boquilla que libera polvos
metalicos que se adhieren a esa capa. [7]

En el afio 2000 Dawn White se presenta la patente
para el método de UC (Ultrasonic Consolidation) [8].
Esta técnica permite la union de diferentes tipos de
metales a baja temperatura mediante la creacion de
capas intersticiales de 6xido por efecto de vibraciones
ultrasénicas.

Durante los siguientes diez afios, varias companias se
centran en la comercializacion de diferentes maquinas
de fabricacion aditiva de metales. Los precios iniciales
fueron muy elevados, pero se fueron mejorando las
prestaciones de las maquinas (en cuanto a espacio,
velocidad...etc.) y aparecen nuevos materiales con
mejores propiedades.

A comienzos del 2009 se funda el ASTM Comitee F42
on Additive Manufacturing Techonolgies, este comité

se crea para producir estandares en los ensayos, los
procesos, los materiales, los disefios y la terminologia.

Tecnologias de fabricacion
aditiva con metales

Base
polvo

Base Base

liquida

placas

Inyeccidn de polvo

Aglutinantes

Fusién parcial

Fusion total

Prometal

Fig. 7. Esquema basado en los trabajos de V.W Kaufui et al [10],
Company 3DHubs [11], B. Schoinochoritis et al [12]

4. TECNOLOGIAS EN LA FABRICACION ADITIVA
CON METALES

Las dos partes principales de un proceso de
fabricacion aditiva son el tipo de materia prima y la
fuente de energia que se emplea para consolidar las
piezas [9]. En cuanto a las materias primas, podemos
encontrarlas en forma liquida o sdlida.

La Fig.7 muestra un esquema basado en los articulos
de V.W Kaufui et al [10], Company 3DHubs [11], B.
Schoinochoritis et al [12]. La clasificacién de las
tecnologias se realiza en funcién del estado de los
metales empleados como materia prima.
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En el apartado de aporte de metal en forma liquida se
encuentra la tecnologia NPJ (Nano Particles Jet),
presentada por Xjet a finales de noviembre de 2016.
Consiste en la deposicion de tinta metélica de forma
controlada. La tinta esta formada por particulas de
polvo de tamafio sub-micrométrico y de un agente
liquido. A medida que la tinta se deposita el agente
liquido se evapora y las particulas metalicas se
fusionan gracias al elemento calefactor que pasa
sobre ellas. El grosor minimo de capa puede alcanzar
una micra, no necesita post-procesado [13]. Ademas
de NPJ, se estan desarrollando otras tecnologias con
aporte de metal en estado liquido como presentan en
[14], aunque auln se encuentra en sus primeras fases
de desarrollo.

La LOM (Laminated Object Manufacturing) [15]
consiste en un flujo continuo de una lamina solida de
metal (u otros materiales) que es cortada por un laser
y pegada mediante adhesivos sensibles al calor a las
demas laminas creando formas tridimensionales.

La precision depende del espesor de la lamina y es
menor en comparacion a otras técnicas como SLS
(Selective Laser Sintering). El ratio de construccion
con

LOM es elevado y permite la creaciéon de grandes
piezas, estas piezas no son funcionales ni necesitan
tratamientos posteriores, por lo que uno de sus usos
principales es la construccién de modelos a escala,
prototipos conceptuales de andlisis de viabilidad o
modelos de organizacion y planificacion del trabajo,
como se muestra [16]. La tecnologia WAAM (Wire +
Arc Additive Manufacturing) es muy similar a la
soldadura, el metal se aporta en forma de hilo, y un
arco eléctrico lo funde. Las ventajas de esta técnica
son los grandes ratios de deposicion de material,
haciendo que su principal uso sea la creacién de
piezas de grandes dimensiones. La precision
dimensional es baja y necesita tratamiento térmico de
postprocesado para eliminar las tensiones internas
generadas. Los tratamientos postprocesado no tienen
fines Unicamente funcionales, muchos de los
tratamientos que se aplican, como el lijado, sirven
para mejorar la calidad superficial con fines estéticos.
[171.

El metal en base polvo es la materia prima mas
utilizada por la mayoria de las tecnologias. En él, se
distinguen dos grupos principales, las tecnologias que
emplean cama de polvo, y las que lo inyectan
directamente sobre la pieza. En este Ultimo grupo se
encuentra la tecnologia LENS (Laser Engineered Net
Shaping). Esta tecnologia consiste en un cabezal de
impresion que afiade el polvo y se mueve en los tres
ejes y un laser enfocado hacia él. El polvo es
sinterizado mientras abandona el cabezal y alcanza la



pieza. El espesor de capa oscila entre los 130-180
micrometros y posee una precision dimensional media
(comparado con las demas tecnologias) del orden de
0,05 a 0,35 milimetros. Precisa postprocesado y su
principal uso es la reparacion de piezas aeronauticas.

En el segundo grupo, las piezas se fabrican en una
cama de polvo que las rodea, la ventaja frente al
primer grupo es que no se necesitan geometrias de
apoyo ya que la propia cama soporta la pieza. La
desventaja es la cantidad de material necesaria para
crear la cama y su reciclado. Dentro de este grupo hay
tres categorias que distinguen la forma de unién del
polvo. En la primera categoria el polvo se funde
completamente en una pieza homogénea; en la
segunda categoria, la energia aplicada es inferior a la
energia de fusion del metal, y las particulas se unen a
nivel molecular, por lo que es aplicable a aleaciones.
En la dltima categoria el polvo se une a través de
sustancias aglutinantes.

En la Fig.7 se presentan, en la categoria de fusion
completa de polvo, las tecnologias SLM (Selective
Laser Melting) y EBM (Electron Beam Meling). Estas
dos tecnologias son muy similares, consisten en una
cama de polvo y una fuente de energia funde el polvo
en unas areas determinadas creando asi la pieza. Las
principales diferencias son las fuentes de energia; un
laser en el caso de SLM y un haz de electrones en el
caso de EBM. Para poder trabajar con el laser es
necesario trabajar con un gas inerte, generalmente
argon o nitrégeno. En el caso de EBM es necesario
trabajar en vacio a unos niveles de 10-3 Pa. El
espesor de capa para EBM oscila entre los 45-100
micrometros y para el SLM 20-100 micrometros. En
cuanto a resultados, la precision dimensional en
ambos es alta, en torno a los 0.004 milimetros. Las
piezas realizadas por la técnica EBM poseen mayor
densidad. [18]

La segunda categoria presenta la tecnologia SLS
(Selective Laser Sintering) esta tecnologia es muy
similar a la SLM, la diferencia esta en la temperatura
que alcanza el polvo metalico que es menor y no llega
a fundirse. La ventaja de esta técnica es que permite
el empleo de aleaciones metalicas. El tamafo de las
particulas metalicas oscila entre los 30-45
micrémetros.

Por ultimo, el tercer grupo engloba las tecnologias que
emplean sustancias aglutinantes para unir el polvo.
Encontramos Prometal, una tecnologia que emplea
acero inoxidable como materia prima. El proceso es
como todos los demas que tienen cama de polvo. Un
mecanismo con pistones desciende la cama una vez
se completa una capa y afade material por encima.
Esta tecnologia precisa de  postprocesado
(sinterizado, acabados superficiales) si las piezas que
se crean son funcionales. [10]
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Las caracteristicas de cada tecnologia de fabricacién
aditiva son diferentes, las mas representativas son el
tamafno del haz, el espesor de capa, el ratio de
deposicion, el acabado superficial o el estrés residual
de la pieza.

4 EL POLVO COMO MATERIA PRIMA

Las propiedades del polvo metalico son
fundamentales para determinar la eficiencia y calidad
del proceso y las piezas. Las principales
caracteristicas del polvo de metal son su densidad o
compresibilidad, su tamafio o distribucién de tamarios
y su capacidad de llenar huecos. Las fuerzas que
influyen en su comportamiento son las fuerzas de
cohesion, de van der Waals y electroestaticas. Todas
ellas, en un entorno multidimensional y multivariable.

En la Tabla 2 se observan los principales metales
empleados en forma de polvo metalico en fabricaciéon
aditiva

Tabla 2. LISTA DE METALES MAS COMUNES EMPLEADOS EN
FABRICACION ADITIVA [19]

Denominacién Material

Aleaciones de Aluminio AISi10Mg
AlSi7Mg

AlISi12

ASTM F75
CoCrwWC

Aleaciones de Cobalto

AlSI 420
Marage 300
H13

AISI D2
AISI A2
AISI §7

Aceros herramienta

Inconel 718
Inconel 625
Inconel 713
Inconel 738
Hastelloy X

Aleaciones de Niquel

Aceros Inoxidables SS 304
SS 316 L
SS 410
15-5 PH

Titanium Grade 2
Ti6Al4V

Ti6AI4V ELI
TiAIBGNb7

Aleaciones de Titanio

Aleaciones de metales  Oro de joyeria
preciosos Plata

Aleaciones de Cobre CC 480 K
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5 RETOS Y PERSPECTIVAS DE FUTURO DE LA
FABRICACION ADITIVA CON METALES

La fabricacién aditiva con metales debe dar respuesta
a multiples problemas que van surgiendo, algunos de
ellos son:

5.1 Laformade pensar del ser humano.

El ser humano esta acostumbrado a disefiar segun los
tipos de fabricacion que ya conoce; la fabricacion
aditiva permite la creacion de geometrias antes
impensables y es necesario reorganizar la forma de
crear soluciones.

5.2 Transformacion del disefio DAO ala
geometria final que se va a fabricar.

Una vez se ha disefiado la geometria deseada (Fig.
2). Esta se transforma en un fichero tipo STL, la
conversién a STL consiste en transformar la superficie
pieza disefiada en una malla hecha con ftriangulos.
Esta conversién puede ser optimizada, y se esta
trabajando en ello.

Para obtener la geometria final de la pieza que se va a
fabricar es esencial conocer su posicionamiento, que
dependera, entre otros factores, de la/s cara/s en las
que se precise un mejor acabado o las dimensiones
de la misma. En algunas tecnologias de fabricacion
aditiva, como la LENS, puede ser necesaria la
creacion de soportes. Estos soportes evitan
hundimientos de la pieza. Su colocacion vy
dimensiones estan siendo estudiados y seran
optimizados ya que son un gasto de tiempo, energia y
material.

5.3 Conocimiento del comportamiento de los
materiales metalicos.

Es necesario conocer el comportamiento de los
mismos, independientemente de la escala o
aleaciones con las que se use. Es necesario
desarrollar modelos computacionales mas avanzados,
capaces de representar la realidad de la forma mas
acertada posible.

Para poder crear estos modelos computacionales es
necesario el estudio experimental de las estructuras
metalicas como proponen Lawrence E.Murr et al.[20],
que analizan las diferentes  microestructuras de
diferentes metales sometidos a diferentes tecnologias
como EBM o SLM. Estas microestructuras presentan
direccionalidad, lo que hace que las caracteristicas de
la pieza final varien segun el angulo en el que se
miden. Esto ayuda a definir la estrategia éptima a la
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hora de construir una pieza segun las cualidades que
se deseen.

5.4 Mejora del control de las tecnologias de
fabricacion

Para poder aplicar la mejor estrategia de construccién
de una pieza, es importante realizar un seguimiento
de la misma durante su fase de construccion. Es
necesario controlar varios parametros que afecten a
su calidad, como puede ser su temperatura o forma, y
para ello hay que disefiar e implantar sistemas de
control.

5.5 Mejorar los modelos computacionales ya
existentes.

La mejora de los modelos computacionales, permitira
analizar y minimizar los defectos en la construccion de
piezas. Uno de estos defectos en la fabricacién aditiva
de metales en cama de polvo es la porosidad que
presentan las piezas, la presencia de aire ocluido en la
pieza reduce las propiedades fisicas y mecanicas y es
necesario un post tratamiento, como puede ocurrir
con SLS. En tecnologias como WAAM vy similares el
reto es disminuir la distorsién provocada en las piezas
debido a las tensiones internas de fabricacion [21].

5.6 Facilitar el uso de las herramientas
computacionales y el desarrollo de
interfaces.

Las herramientas computacionales han evolucionado
muy rapidamente, pero aun siguen siendo
complicadas de manejar y se requiere un
entrenamiento previo. Algunos autores proponen otras
alternativas como el modelado de objetos mediante
gestos mediante el empleo de camaras. [22]

5.7 Anélisis del impacto medioambiental.

A priori, la fabricacion aditiva parece mas benigna que
la tradicional, ya que se reduce la contaminacién por
transporte y se optimizan los materiales. Pero es
necesario estudiar el ciclo de vida de las piezas, ya
que se desconocen los efectos del empleo de
solventes quimicos, la produccién/manipulacion del
polvo metalico o los efectos de los gases liberados en
los procesos. [20]

Adicionalmente otros factores son los problemas
legales como la propiedad intelectual.



6 CONCLUSIONES

La fabricacion aditiva con metales, ha evolucionado
rapidamente en los ultimos afios, pese a ser una
tecnologia joven, tiene mucho potencial. Los metales
son un tipo de material muy atractivo a nivel industrial
debido a sus diversas propiedades mecanicas,
eléctricas, quimicas, etc. Y eso hace que sean el
segundo grupo de materiales disponibles para
fabricacion aditiva mas numeroso después de los
polimeros.

Mediante fabricacién aditiva se consiguen disefios y
formas que con la fabricacion tradicional serian
impensables, como la construccion de implantes
médicos réplica de las geometrias originales o los
canales de refrigeracion internos de los alabes de una
turbina.

La fabricacion aditiva encaja con las necesidades de
un gran numero de industrias como la aeroespacial,
donde permite la reparacién/construccién de piezas
muy caras e inaccesibles, la joyeria, en la que permite
una gran personalizacion o la construccion, dénde el
ahorro de material es importante.

Existen varias tecnologias de fabricacion aditiva que
emplean metal como materia prima. La diferencia
entre unas y otras estd en el tamafo maximo y
minimo de piezas que puede construir, la velocidad de
construccion, la precision de la pieza o la calidad
superficial, los tratamientos de post proceso o el
coste.

A medida que avanzan los afios siguen apareciendo
nuevas tecnologias como NPJ, (2016) que permite la
construccion de piezas muy pequefias con una
precision de hasta una micra. O se mejoran otras ya
existentes mediante el uso de sensores o de técnicas
de construccion diferentes.

El futuro de la fabricacién aditiva con metales pasa por
entender las estructuras de los mismos y su evolucién
durante los procesos de fabricacion. Ello permitira
crear modelos computacionales que ayuden a mejorar
los procesos de fabricacién y disminuyan los defectos,
haciendo la tecnologia aun mas competitiva. Es
importante también la concienciacion social respecto a
sus posibilidades y el andlisis del impacto
medioambiental de todos sus agentes.
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Resumen: Este articulo analiza la creatividad e innovacién
como elementos claves del desarrollo empresarial. En este
sentido, se ofrecen nuevas interpretaciones desde una
extensa revision bibliografica que identifica, analiza y
discute las razones por las cuales, la creatividad e
innovacién permiten mayores posibilidades de alcanzar en
éxito en las empresas. Para recoleccion de la informacion,
se empled una metodologia documental de corte analitico-
descriptivo, que recuperd, examiné y discutié los aportes
tedricos de cincuenta autores nacionales e internacionales.
Los resultados sugieren que, la creatividad e innovacion
facilita la generacion de nuevas ideas y propuestas de
mercadeo que lleva a las empresas a ser mas productivas y
competitivas en mercados mediados por las crisis
economicas, la exacerbada competencia comercial y los
constantes cambios financieros del presente. Finalmente,
se observa que la inclusion dichos elementos favorece el
crecimiento comercial, econémico y social de las empresas.

Palabras clave: creatividad, innovacion, competitividad,
empresa y desarrollo empresarial.

Abstract: This article analyzes creativity and innovation as
key elements of business development. In this sense, new
interpretations are offered from an extensive literature
review that identifies, analyzes and discusses the reasons
why creativity and innovation allow greater possibilities of
achieving success in companies. In order to collect the
information, a documentary methodology of an analytical-
descriptive nature was used, which retrieved, examined and
discussed the theoretical contributions of fifty national and
international authors. The results suggest that creativity and
innovation facilitates the generation of new ideas and
marketing proposals that lead companies to be more
productive and competitive in markets mediated by
economic crises, exacerbated commercial competition and
the constant financial changes of the present. Finally, it is
observed that the inclusion of these elements favors the
commercial-economic-social growth of the enterprises.

Keywords: creativity, innovation,
companies and business development.

competitiveness,

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la creatividad e innovacion no se
pueden dejar al margen en las empresas, pues
dichos elementos contribuyen al potenciamiento
comercial, el crecimiento econdmico, el
empoderamiento de las marcas, los productos, los
bienes y servicios de las compafias y la incursion
en nuevos mercados. Al referirse a ello, Aguilera y
Becerra [1]; Corbalan [2]; Correa, Delgado y Conde
[3] coinciden en que la creatividad e innovacién
potencian el éxito empresarial, llevandolas a reducir
costos, mantener un nivel de satisfaccion alto entre
sus clientes y les ayudan a conquistar nuevos
clientes y superar la competencia.

En ese orden de ideas, la presente investigacion
documental de corte analitica-descriptiva busca
determinar el impacto de la creatividad e innovacion
como motores de desarrollo empresarial. De tal
manera que, las sociedades comerciales, las
industrias y los administradores, que no han
incluidos estos dos componentes en sus planes de
gestion, encuentren evidencias tedrico-practicas que
les ayude a incorporarlos.

Bajo esta perspectiva, el presente articulo pretende
dar cuenta de los avances en creatividad e
innovaciéon y sus aportes para el desarrollo
empresarial en una linea de tiempo diversa. Para
ello, se recopilaron, sintetizaron los avances,
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retrocesos, aproximaciones, tendencias y posiciones
relacionadas con la creatividad e innovacion en
funcién de la evolucion de las instituciones
financieras. La informaciéon fue recolectada desde
diferentes posiciones y autores sobre este eje
particular, lo que conlleva a realizar diferentes
planteamientos, los cuales sugieren que, acerca
dichos componentes son esenciales para el
progreso empresarial en mercados econdmicos
mediados por la globalizacién, la competencia
comercial y los constantes cambios de los mercados
financieros.

Al respecto, Villegas, Romero y  Guevara [4],
Silva-Guerra [5]; Gonzalez y Rodriguez [6]; y Serna
[7] consideran que la creatividad e innovacion
fortalecen el progreso de las empresas, toda vez que
son estrategias que aumentan tanto la productividad
como la competitividad desde la busqueda de
soluciones novedosas a las dificultades productivas,
logisticas, econdmicas y competitivas que
experimentan. Igualmente, las apuestas de autores
como: Becker, Bergener, Schwehm y Voigt [8];
Eppler, Hoffmann y Bresciani [9]; Hammel y Mosely
[10]; y Rusu y Avasilcai [11] al abordar el tema de la
creatividad e innovacién sugieren que tanto la
creatividad como la innovacién deben hacer parte
del ADN de todas las empresas, sin importar los
bienes, servicios y productos que ofrezca. Estos
mecanismos permiten ajustarse a los desafios,
competencias, crisis y cambios que deben afrontar
las empresas desde su constitucién, progreso y
posicionamiento en el mercado. Es decir que, con la
inclusion de la creatividad e innovacion se
materializa la generacion de nuevas politicas de
produccion, mercadeo y marketing, lo cual, favorece
el desarrollo empresarial.

En aras de constatar dichas posiciones, se pretende
responder el siguiente interrogante ;Por qué la
Creatividad e innovacion son de desarrollo
empresarial?, para comprobar las razones motores
que llevan a pensar que la creatividad e innovacion
tienen incidencia en la evolucion empresarial, se
llevd a cabo un andlisis de 50 trabajos académico-
cientificos que sera expuesta a continuacion.

2. MARCO TEORICO

Existen diferentes proyectos, libros, tratados vy
material empresarial y académico dedicado al
estudio de la creatividad e innovacién en diferentes
campos: tecnologia, psicologia, ingenierias,
pedagogias, contaduria y por  supuesto
administracion publica, entre muchos otros.
Entonces, ¢ qué ofrece una nueva investigacion en
dicha area?, la repuesta es precisar la incidencia de
estos dos componentes como motores reales de
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evolucion comercial, desarrollo de bienes,
productos y servicios, creacion de nuevas politicas
empresariales y aunque suena un poco raro,
promover la inclusién de la creatividad e innovacién
en las empresas grandes o pequefias, que aun no
incorporan a sus planes de desarrollo dichos
componentes.

2.1. Creatividad e Innovacion empresarial

La creatividad e innovacion deben coexistir una de la
mano de la otra, pues aunque, son dos elementos
diferentes, cobran mayor eficacia siempre y cuando
sean potenciadas de manera colectiva. Desde esta
vision, la creatividad es una habilidad con la que
cuentan los seres humanos para la generacion de
ideas, soluciones de problemas u ofrecer diferentes
interpretaciones o salidas a realidades socio-
econdmicas, sociales y contextuales diversas.

De acuerdo con los planteamientos de Villegas y
Varela [12] “la creatividad e Innovacion Empresarial
constituye un valioso aporte para la generacién de
practicas novedosas y una gran diversidad de
proyectos empresariales y para la inventiva personal”
(p. 367). Al respecto, De Escalona [13] manifiesta
que “la creatividad e innovacidon son competencias
que se traduce en el mejoramiento del
funcionamiento, mayor eficiencia y/o eficacia de las
empresas” (p.19). De la misma forma, Garcia,
Ochoa, Procrea, y COLCIENCIAS [14] sugieren que
la creatividad e innovacion empresarial son
necesarias que generan nuevas oportunidades para
la gestion, innovacion, mejoramiento y crecimiento
empresarial.

Ademas, Gaviria, Zuluaga, Ramirez y Lopez [15] la

creatividad y la innovacion conducen al
aprovechamiento del potencial humano que
desemboca en el crecimiento competitivo,

econémico y operativo que abre mayores
oportunidades a las empresas. Esta vision es
compartida por Schnarch [16]; Giménez, Macrini y
Miyaji [17]; Hernandez [18] y Herrera [19] quienes
manifiestan que ante la avalancha de diferentes
posibilidades econdmicas, diversas propuestas
comerciales y eficiencia en las empresas, la
creatividad e innovacion, se ofrecen como
alternativas reales de avance y desarrollo
econdmico.

Desde la vision de Anllé6 y Ramos [20] la creatividad
e innovacion como un motor que lleva a las
compafias a garantizar su supervivencia, progreso
econdmico y sostenimiento en el mercado desde el
ofrecimiento de productos originales que captan el
interés del mercado. Referente a ello, Gisbert [21]
manifiesta que estas estrategias permiten mayor



evolucion en cada uno de los campos donde
intervienen las industrias. Aguilera y Becerra [1]
explican que “la creatividad e innovacion constituyen
la busqueda de nuevas alternativas que permitan
contrarrestar los efectos de la competencia y los
drasticos cambios comerciales a nivel mundial” (p.1).
En ese orden de ideas, Vizcaino [22]; Alvarez [23];
Arraut, Sanchez y Novoa [24]; Oropeza [25] vy
Castillo [26] coinciden en que dichos componentes
permiten a las empresas mayores posibilidades para
renovarse constantemente frente a los desafios que
se presentan en los mercados empresariales.

Al referirse a ello, Giménez, Macrini y Miyaji [17] y
Kantis [27] explican que “los grandes desafios y
retos que origina una economia mundial globalizada,
cambiante y convulsionada, hace que las empresas
y organizaciones deban propiciar escenarios
creativos e innovadores con el fin de provecer
estrategias Unicas y diferentes que les asegurara su
supervivencia en el tiempo” (p.1).

Refiriéndose a ello, Mathison, Gandara, Primera y
Garcia enfatizan en que la creatividad e innovacion
llevan a las empresas a tener mayores logros en
materia competitiva, se crean nuevos productos,
estrategias de mercado innovador y se da mayor
visibilidad regional, nacional e internacional a las
campafas. [28]

Tabla 1. Aportes significativos de la Creatividad e innovacién
empresaria

Autores Aporte
Villegas, Romero y Guevara Progreso productivo y
(2011), Silva-Guerra (2017), competitivo

Gonzélez, y Rodriguez (2008), Buscar soluciones
y Serna (2010) novedosas a las
dificultades

Hacerle frente a las
necesidades,
desafios, cambios y

Schwehm y Voigt (2011);
Eppler, Hoffmann y Bresciani
(2011); Hammel y Mosely

(2017); y Rusu y Avasilcai crisis

(2013)

Villegas y Varela (2001) Generacion de
practicas y
novedosas

De Escalona (2007); Castells Eficiencia y eficacia

(2008); Da Silva, Vieira, Vieira  empresarial

y de Santiago (2016)
Garcia, Ochoa, Procrea, y
COLCIENCIAS (2004)

Generar mayores
oportunidades de
gestién
Aprovechamiento del
talento humano

Gaviria, Zuluaga, Ramirez y
Lépez (2013)
Fuente: Construccion propia.

Con respecto a lo anterior, Castells [29]; Da Silva,
Vieira, Vieira y de Santiago [30] creen que estas
herramientas ofrecen posibilidades de cambio,
desarrollo tanto horizontal como vertical y aumentan
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los ingresos de las empresas desde la creacion de
productos que cumplan con las expectativas de los
clientes. Villaverde [31] expresa que estos dos
elementos eleven las riquezas de las empresas
porque se crean productos a bajos costos, se reduce
mano de obra y se interviene en mercados
diferentes. Alburquerque [32] coincide en que estas
estrategias permiten una mayor organizacién de los
recursos financieros de las empresas, con lo cual, su
potencial econdmico tiende a aumentar (Ver tabla 1:
Aportes significativos de la Creatividad e innovacion
empresarial).

Como se advierte en los planteamientos anteriores,
existe una tendencia que sugiere que la creatividad e
innovaciéon a nivel empresarial, un binomio apoya el
crecimiento de las empresas, llevandola a mejorar la
produccion, los bienes y los servicios que estas
ofrecen. Esta visién, es compartida por los autores
del articulo, para quienes la creatividad e innovacién
debe potenciarse como dos mecanismos
entrelazados que encumbran la comercializacion, la
gestion, la eficiencia y la eficacia de las compaiiias y
elevan las posibilidades de éxito empresarial. Estos
dos elementos generan mayor crecimiento
econdmico, potencian la adaptacion de las empresas
a los cambios vertiginosos caracteristicos de la
globalizaciéon y materializa las ideas que se generan,
de tal modo que permiten mayores posibilidades
para progresar y crear productos, planes de
negocios y mercados capaces de ir un paso adelante
frente de la competencia.

Otra tendencia sugiere que creatividad e innovacién
son partes fundamentales para la generacion de
soluciones, ideas de negocios, politicas originales de
marketing, nuevas soluciones a las dificultades por
las que en ocasiones atraviesan las empresas. Estos
componentes potencian la materializacion la
consecucién de ideas auténticas. El nivel
competitivo, cambios constantes, niveles de
fluctuacién alta y crisis econdémicas regionales,
nacionales y globales, la creatividad e innovacion
aparecen como principios fundamentales que hacen
las organizaciones empresariales diferenciarse de
sus competidores llevando a posicionar sus marcas,
productos y servicios a diferentes mercados.

La creatividad a nivel empresarial crean alternativas
novedosas que favorecen la mejora continua de las
empresas a partir de inferir los cambios a realizar.
Desde esta perspectiva, se podria inferir que, la
creatividad a nivel empresarial, es la impronta o el
sello particular con la que cada corporaciéon o
empresa se hace visible en los mercados nacionales
o internacionales. Es decir la creatividad, es como
una idealizacion de como se piensa en mantener la
empresa a niveles competitivos altos, mientras que

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018



Eulices Cérdoba Zufiiga, Jency Lorena Castillo-Toro
58 Noé Castillo Quesada
DOI: http://dx.doi.org/10.21501/21454086.2363

la innovacioén, es fundamental porque cristaliza esas
ideas originales o auténticas, en productos, bienes,
servicios o politicas tangibles. De alli que, tanto la
creatividad, como la innovacion elevan el
crecimiento-consolidacion econdémica, la apertura de
mejores servicios-productos, soluciones optimas
ante riesgos que se presentan en un mercado
cambiante y altamente competitivo.

2.1 Creatividad e innovacién como motores de
desarrollo empresarial.

La creatividad e innovacion son motores
indispensables que conducen a diferentes objetivos
en el desarrollo empresarial y tiene una marcada
incidencia en las agremiaciones econémicas. A partir
de diferentes investigaciones, se califica como
aspectos de marcada relevancia en lo comercial,
organizacional, competitivo y productivo, debido a
que su implementacion ayuda a la cristalizacion de
iniciativas direccionadas a gestionar innovaciones,
progreso empresarial y aprovechamiento eficiente
de los recursos de las empresas. En ese orden de
ideas, Rojas de Escalona [33]; Colmenares [34];
Vesga [35]; Scarone [36]; Morales, Ortiz y Arias [37]
coinciden en definir a la creatividad e innovacion
como una de las mas grandes potencialidades con la
que deben contar las empresas para garantizar un
desarrollo pleno y duradero.

Estos fundamentos tedricos, suponen que estos
dos elementos posicionan a las empresas en el
tiempo, espacio y contextos donde intervienen. En
otras palabras, las compafiias se cualificacion de
una mejor forma para responder a las dinamicas de
la sociedad. De igual forma prestan mejores
servicios, se adaptan con mayor flexibilidad a los
posibles baches econdmicos que se viven en el
mundo empresarial hoy en dia. Esta perspectiva es
compartida por Murcia, quien manifiesta que “la
creatividad e innovacion son componentes centrales
para el fortalecimiento, mejoramiento, desarrollo y
proyeccion de las empresas en diferentes sectores
econoémicos” (p.2). En pocas palabras, cuanto mas
creativa e innovadora sea la empresa, tendra un
grado mayor de posicionamiento en el mercado, al
punto que puede convertirse en referente [38].

Por otro lado, Otero, Atia y Miranda [39] y Torrejano
y Rodriguez [40] destacan que las nuevas
tendencias sociales, econémicas y politicas
mundiales hacen que las empresas quieran
posicionarse cada vez mas como las pioneras en
cada uno de Ilos campos econdmicos que
incursionan. A la par, Romero [41] insiste en que, la
creatividad e innovacién ayudan a las empresas a
tener objetivos mas claros, conocer sus limitaciones,
hacer uso correcto de sus recursos tanto financieros
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como su talento humano. Acerca de ello, Prada [42];
Blanco [43]; y Gomez y Lozano [44] creen que estos
dos componentes se encargan de direccionar a las
empresas en lo referido a la manera que producen
sus bienes y servicios, los mecanismos a tener
presente sobre como venderan dichos productos y a
la forma como se debe trabajar para incrementar sus
ganancias.

Al respecto, Marina y Marina [45]; Godoy [46];
Gdmez y Lozano [44] puntualizan que, la creatividad
e innovacién son factores indispensables que
permiten vislumbrar las necesidades del mercado,
detectar la creacién de nuevos productos, procesos
y servicios que generen nuevos usos a los clientes a
menor precio. La creatividad e innovacion
empresarial deben analizarse, asumirse y verse
como estrategias que hacen posible la
materializacion de los planes de progreso vy
desarrollo de las empresas.

Sobre este eje, Jaime [47] cree que la creatividad e
innovacion son aliados para mejorar la
competitividad, al llevarlas a producir productos,
crear servicios Unicos que buscan estar a la
vanguardia de las necesidades de los clientes. Para
Isaza [48], Gémez [49], Gomez [50] y Tanoira [51]
estos elementos crean nuevas formas de
organizacion, administracion y estrategias de
proceso productivo que llevan a las empresas a
reducir sus costos y generar mejor rentabilidad. Si
bien Gémez de la O [52] considera necesario dichos
componentes por la gran mayoria de elementos
explicados anteriormente, piensa que “la creatividad
y la innovacibn como unas competencias de
estrategia de negocios le esta faltando a las
organizaciones, ya que no la consideran como vital
para la vida de las empresas y menos para su
desarrollo competitivo en los mercados globales”

(p.1).

Algo que pone en riesgo la supervivencia comercial
de las organizaciones, bajo las condiciones de
competencia exacerbada, tendran altas posibilidades
de garantizar su supervivencia en el mercado,
aquellas que implementen estrategias creativas e
innovadoras, Tabla 2.

Por ultimo, Moreno y Munera [53], Petit [54], Tena
[55] y Pefaloza [56] afirman que tanto la creatividad
como la innovacibn ayudan a potenciar el
empoderamiento de las organizaciones con la
insercion de dichos elementos, se generan
diferentes métodos de comercializacion de
productos, tratos con los clientes y diversificacion de
las marcas a diferentes espacios sociodemograficos.



Tabla 2. Creatividad e innovaciéon como motores de desarrollo

empresarial
Autores Aporte
Villegas y Varela (2001); Componentes
Camarasa (2008); De integrales al
Escalona (2007); Garcia, desarrollo
Ochoa, Procrea, y empresarial

COLCIENCIAS (2004

Rojas (2007); Colmenares Permite garantizar un

(2009); Vesga (2008); desarrollo pleno y

Scarone (2005); Morales, Ortiz  duradero

y Arias (2012)

Murcia (2011); Otero, Atia 'y Mayor

Miranda (2017) y Torrejano y posicionamiento

Rodriguez (2015)

Prada (2002); Blanco (2016); y Posibilidades de

Gomez y Lozano (2017) incrementar el valor
agregado

Jaime (2012); Isaza (2014); Generar mejor

Gomez (2011); Gomez (2008);  rentabilidad

Tanoira (2012) ; y Gémez de

la O (2013)

Fuente: Construccion propia.

Estos planteamientos, evidencian que estos
métodos generan oportunidades para que las
empresas se posesionen en diferentes mercados, de
modo que, se genere una mejor rentabilidad, a partir
de reducir de gastos y riesgos de inversion, dicho de
otro modo, el progreso econémico de las
organizaciones comerciales depende de que tan
ingeniosos 'y novedosos son sus duefos,
administradores o gerentes.

3. METODOLOGIA

El trabajo se realizd bajo la metodologia de
investigacion documental de tipo cualitativa, analitica
y descriptiva, cuyo proceso de recoleccion,
localizacién, pesquisa, analisis y discusion de los
documentos bibliograficos seleccionados, incluyd
cuatro fases: focalizacion de informacién, en
diferentes fuentes: revistas, articulos, libros, tesis de
grado y fuentes académicas, seleccion de dichas
fuentes, analisis de los trabajos académicos, y por
ultimo, se interpreté la informacién contenida en
ellos. Al respecto, Arias [57] y Garcia [58]
consideran que esta metodologia de la Investigacién
facilita el analisis, registro, recuperacion y seleccion
de conocimientos, puntos de vista y visiones
expuestas por otros autores. Diferentes fuentes
académicas en Internet como Scielo, Google
Académico, Dialnet, Academica.edu, Eric y ofras
revistas de circulacién  académico-cientificas
nacionales e internacionales. Para no sesgar el
analisis y darle mayor rigor, se realizé una la
busqueda en Scopus y Web of Science.

La busqueda de la informacion, se usaron dos
descriptores: creatividad e innovacion empresarial y
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Creatividad e innovaciéon: Como motores de
desarrollo empresarial. Luego, se realizé un analisis
de contenido a los trabajos encontrados, si bien se
tiene presente que, a nivel internacional, existe
literatura al respecto, fueron seleccionados los que
mas se relacionaban con los objetivos de la presente
revision, los materiales fueron recolectados a criterio
de los autores. Para sistematizar, resumir, recuperar
y describir cada uno de los trabajos analizados en la
recopilacién, se utilizaron varias fichas, lectura
minuciosa, redacciones preliminares y elaboracion
de fichas de contenidos.

En la dltima fase, se sintetizd, dedujo y recupero lo
aportes mas importantes de los autores para
finalmente discutir sus posiciones, llegar a los
resultados y conclusiones. Los pasos seguidos en la
elaboracion del articulo fueron: (a) definicion del
tema en el grupo de trabajo (b); discusién de la
viabilidad del mismo y la sistematizacion de los
objetivo, preguntas (c) inicio de la busqueda de los
materiales tedricos a analizar, evaluaciéon de los
mismos a partir de lecturas previas, (d) disefio de
fichas de resumenes y andlisis de lecturas, (e)
organizacion de la informacion, analisis, evaluacion y
discusion de la misma, (f) se inicié el proceso de
construccion del articulo. En todo el proceso, se
contd con el apoyo de Internet, Office 2010 y fichas
de recoleccion y analisis de informacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La revisién bibliografica que buscaba abordar los
avances en creatividad e innovacion como motores
de desarrollo empresarial deja al descubierto la
existencia de varias tendencias que sobre estos dos
ejes se han abordado desde la literatura consultada.
Primero, la creatividad e innovacién son
mecanismos que deben estar no solo siempre
presente en las empresas, sino que ademas, deban
trabajarse de manera integral. A lo que, los articulos
se adhieren por varias razones, entre ellas las
siguientes:1) no hay innovacién sin creatividad y no
se hace visible la creatividad sin innovaciones y 2) la
creatividad e innovacién se encargan de potenciar la
vida y subsistencia de las empresas al ofrecer
eficacia y eficiencia. La creatividad provee la virtud
de ir mas alla, de encontrar distintas soluciones a los
problemas, desencuentros y dilemas que las
empresas viven. Se coinciden estos planteamiento
con los de Villegas y Varela [12]; Camarasa [59]; De
Escalona [13]; Garcia, Ochoa, Procrea, vy
COLCIENCIAS [14]. Por su parte, la innovacion
permite concretar los planes, ideas y posibilidades
de crecimientos en hechos reales. Es decir que, este
componente materializa las ideas en productos,
planes, acciones tangibles.
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Asimismo, los planteamientos realizados en la
revision tedrica permiten indicar que, la creatividad e
innovacion son pilares fundamentales del desarrollo
econdmico, productivo y competitivo a nivel
empresarial en la modernidad. Estos elementos
ofrecen un conjunto de mecanismos y posibilidades
para que las empresas lleven a cabo innovaciones
que les ayuda a afrontar los cambios financieros y
competitivos con las que tienen que lidiar para
mantenerse en el mercado. Al respecto, se coincide
en que la creatividad e innovacion potencia el
desarrollo comercial y econémico local, nacional e
internacional, pues se crean planes estratégicos,
comerciales y productivos capaces de captar la
atencién de los clientes, con lo cual, sin lugar a
duda, permite no solo el fortalecimiento productivo,
competitivo, sino comercial, econémico y la
supervivencia de las organizaciones en el mercado.

Estos elementos, ayudan a crear productos de bajo
costo, de calidad, novedosos, asequibles en
diferentes contextos y que capten el interés de los
clientes. En sintesis, la creatividad e innovacion
permiten la creacibn de productos auténticos,
innovadores vy significativos a los ojos de los clientes,
con lo cual, garantizan su permanencia en el
mercado. Desde esta mirada y teniendo presente el
analisis de la informacion, se advierte que la
creatividad e innovacidbn son componentes que
deben estar integrados a las empresas en todo
momento y en cualquier area o departamento sin
excepcion alguna.

Dichas herramientas, facilitan el desarrollo de
ventajas competitivas, productivas y comerciales que
potencian las organizaciones internas y externas de
las empresas, ya que, buscan nuevas posibilidades
de invertir sus recursos, mantenerse a la vanguardia
de las innovaciones que se desarrollen en los
mercados y llevan a enfrentar los retos comerciales.
Igualmente, generan practicas innovadoras que se
materializan en conductas organizativas dinamicas,
propositivas y cambiantes. Un ejemplo de ello, son
las constantes actualizaciones de las empresas de
tecnologias, las industrias de produccion de
televisores y de redes sociales que siempre buscan
estar en sincronia con las necesidades o deseos de
sus clientes y las nuevas tendencias sociales (Ver
tabla 3: Elementos relevantes en los autores sobre
creatividad e innovacién empresarial y Creatividad e
innovacion:  Como  motores de  desarrollo
empresarial).

La creatividad e innovaciéon sirven como motores
para facilitar, incrementar y desarrollar el
empoderamiento de las empresas desde el
aprovechamiento de oportunidades de
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comercializacion y posicionamiento, a través de la
instauracion de estrategias empresariales
innovadores que llevan a las compafias a progresar
constantemente. En palabras de Blanco, la
creatividad e innovacién le dan posibilidades las
empresas de anticiparse, prevenir, construir y
mantener propuestas o planes que potencian su
presencia en el mercado. En ese sentido, dichos
elementos enaltecen el valor agradado de las
compafias brindando la capacidad de aumentar su
desempefio en la creacion de bienes y servicios
innovadores capaces de competir de manera eficaz
con otras empresas y suplir las exigencias de los
consumidores [43].

Tabla 3. Elementos relevantes en los autores sobre creatividad e
innovacion empresarial y Creatividad e innovacion: Como
motores de desarrollo empresarial
Autores Aporte
Villegas, Romero y Guevara Progreso productivo y
(2011), Silva-Guerra (2017), competitivo
Gonzalez, y Rodriguez (2008),
y Serna (2010)
Schwehm y Voigt (2011);
Eppler, Hoffmann y Bresciani
(2011); Hammel y Mosely
(2017); y Rusu y Avasilcai
(2013)
Villegas y Varela (2001)
De Escalona (2007); Castells
(2008); Da Silva, Vieira, Vieira
y de Santiago (2016)

Apertura al cambios

Novedad
Eficiencia y eficacia

Garcia, Ochoa, Procrea, y Oportunidades de
COLCIENCIAS (2004) gestion

Gaviria, Zuluaga, Ramirez y Aprovechamiento del
Lépez (2013) talento humano
Villegas y Varela (2001); Componentes
Camarasa (2008); De integrales al
Escalona (2007); Garcia, desarrollo

Ochoa, Procrea, y empresarial

COLCIENCIAS (2004

Rojas (2007); Colmenares

(2009); Vesga (2008);

Scarone (2005); Morales, Ortiz

y Arias (2012)

Murcia (2011); Otero, Atia 'y Mayor

Miranda (2017) y Torrejano y posicionamiento

Rodriguez (2015)

Prada (2002); Blanco (2016); y  Posibilidades de

Gomez y Lozano (2017) incrementar el valor
agregado

Jaime (2012); Isaza (2014); Generar mejor

Gomez (2011); Gémez (2008); rentabilidad

Tanoira (2012) ; y Goémez de

la O (2013)

Desarrollo pleno y
duradero

Fuente: Construccién propia.

La creatividad e innovacién potencian procesos
cambios constantes que llevan a las corporaciones a
renovarse constantemente, de modo que, faciliten la
identificaciéon de dinamicas de funcionamiento capaz



de detectar las necesidades comerciales vigentes y
futuras, evaluar gustos y preferencias que son y
seran tendencia en los diferentes contextos, donde
las empresas intervienen.

Ademas, la creatividad e innovacion empresarial tal
como lo expresa Isaza [48]; Kirberg [60];y Gobmez
[49] son elementos imprescindibles para el progreso
productivo, competitivo y econémico de cualquier
empresa. Asi entonces, se puede decir que estos
dos elementos ayudan a disefiar y mejorar el
portafolio de productos-servicios generando altas
posibilidades para que las empresas que incorporan
estas estrategias crean bienes y servicios
significativos, e innovadores que les dé la posibilidad
de competir eficazmente con otras empresas que
ofrezcan los mismos productos y servicios. Hay que
mencionar, ademas que, si las empresas se vuelven
mas productivas y competitivas, esto las lleva a
cualificar sus productos, reducir sus costos, abrir
nuevos mercados y aumentar sus ventas, con lo
que, mejoran su rentabilidad, lo cual la lleva a un
fuerte incremento econémico.

El anadlisis anterior llevan a deducir que, la
creatividad e innovacion deben ser tenidas en cuenta
por los duefios o gerentes de las empresas porque
constituyen dos factores que, aunque no sean
tangibles, concretan el éxito de las empresas, a
partir de la mejora de los procesos, el disefio,
adaptacion, modificacion o redisefio de estrategias
y productos que suplen necesidades del orden
social. Otros beneficios evidentes son: 1) mas
posibilidades de reducir el fracaso comercial a partir
del reingenio y la dinamizaciéon constante, 2)
progreso en la gestion empresarial de las
organizaciones desde la flexibilizacién y fluidez para
crear nuevas ideas de negocio, 3) reinventar o
encontrar nuevos usos a los productos, bienes o
servicios que las organizaciones ofrecen, 4)
construccion de nuevas politicas dirigidas a la
resolucién a las dificultades o crisis por la que
puedan llegar a padecer; por ultimo, se impulsa la
eficiencia y eficacia de las empresas.

Finalmente, la empresa moderna, no es solo la que
domina el mercado por un ciclo determinado tiempo,
sino aquella que, potencia la creatividad e innovacion
constante, pues con ello garantiza su evolucion,
progreso y subsistencia en un mercado mediado por
cambios, crisis financiera y  exacerbada
competencia. De alli, que una organizacién
comercial debe tener una vision clara sobre la
importancia de la creatividad e innovacién, pero no
solo eso, debe incorporarla a sus planes operativos,
organizacionales, logisticos, comerciales 'y
competitivos.
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En otras palabras, no puede existir empresa, area o

departamento de las empresas que excluya la
creatividad e innovacion, puesto esto garantiza la
consecucion del éxito empresarial.
Lamentablemente, el caracter defensivo de algunos
propietarios o gerentes de empresas hace que, en
pleno 2018 aun existe apatia hacia la creatividad.
Esto de seguro llevara a la quiebra o desaparicion de
muchas de las empresas cuyos propietarios o
administradores, no impulsen la creatividad y la
innovacion en sus entidades, sencillamente porque
sin estos componentes, se reducen las posibilidades
para asumir los cambios de forma efectiva.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de la revisiéon bibliografica permiten
afirmar que, debido a los multiples aportes positivos,
la creatividad e innovacion se convierten en dos
elementos claves del desarrollo empresarial a nivel
productivo y competitivo que inciden positivamente
en el empoderamiento econdémico, comercial vy
estratégico de la empresa. Los cual lleva a pensar
que, es indispensable que todas las empresas, sin
importar los bienes y servicios que ofrezcan deben
potenciar en sus planes organizacionales,
administrativos y econémicos estos dos elementos,
puesto que, conducen a potenciar el valor agregado
de las organizaciones en materia logistica,
estratégica, comercial y financiera, generando
mayores oportunidades para incrementar las
riquezas de las empresas, a través de lanzamiento
de productos de calidad, a bajo costos y captan el
interés de los consumidores.

De alli que, en aras de una mejor dinamica
empresarial, se exhorta a todas las medianas y
grandes empresas regionales, nacionales e
internacionales a potenciar la creatividad e
innovacion empresarial, como una herramienta
indispensable que permite a las empresas enfrentar
los cambios, crisis y la extrema competencia del
mercado comercial de una manera eficaz.

De igual forma, la creatividad e innovacién son
elementos de vital importancia para que las
empresas se transformen y generen mayores
posibilidades de mejorar sus desempefios Yy
ajustarse a los requerimientos y demandas de la
sociedad de consumo, en la cual, se requieren
productos innovadores, de calidad y que suplan en
un alto porcentaje los requerimientos y exigencia de
los clientes. Sobre las bases de las ideas
expuestas, es pertinente es necesario un cambio
paradigmatico desde los gerentes de las empresas,
de modo que, las empresas puedan desarrollar
estrategias desde redes, agremiaciones o grupos de
trabajo cooperativo, en funcién de potenciar estas
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habilidades entre sus empleados de manera
practica. Al respecto, tanto los gerentes,
administradores o propietarios de las empresas,
consideren a la creatividad e innovacion como ejes
de progreso, innovacion y éxito empresarial porque
se generan rentabilidad, creacion de nuevas
posibilidades y supervivencia de las empresas.

En ese orden de ideas, la creatividad e innovacion,
no solo son alternativas reales para aumentar las
posibilidades de desarrollo empresarial, sino que,
constituyen dos estrategias fundamentales para que
se disefan politicas, planes y estrategias que llevan
a la empresa a ser mas eficaz, eficiente vy
estratégica. Su inclusién en la vida operativa de las
industrias las lleva a ampliar las oportunidades de
extender su portafolio de servicios-productos, se
afrontan de una forma dinamica los cambios
vertiginosos que se presentan en el mundo
empresarial globalizado, cambiante y en algunos
momentos en crisis. Adicionalmente, se posicionan
las marcas de las organizaciones comerciales en
diferentes contextos y mercados, con lo cual, se
potencia el valor comercial concreto y garantiza la
sostenibilidad de las organizaciones.

Por todo lo anterior, se concluye que, la creatividad e
innovacion deben hacer parte integral de las
empresas, debido a que, determinan evoluciéon
competitiva, productiva desde la busqueda de
nuevas estrategias comerciales, planes de gestion,
mayor aprovechamiento de los recursos, generacion
de dinamicas comerciales acorde con las
necesidades y expectativa de los clientes.
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Resumen: En el presente articulo se realizé una revisién
sobre la actualidad e importancia del Big data a través de
las herramientas Hadoop y Spark. En un principio se
contextualiza el concepto Big Data desde diferentes
autores y haciendo referencia a su importancia en las
diferentes organizaciones, teniendo como premisa las tres
V que deben estar presentes a la hora de implementar Big
Data (Volumen, Variedad y Velocidad).

Luego se analizan las herramientas Hadoop y Spark,
identificando su capacidad de hacer mas eficiente el
procesamiento de grandes volumenes de datos, de
diferentes tipos de datos y a gran velocidad dando
solucion a los problemas que se presentaban antes
cuando se iba a trabajar sobre muchos datos.

Por ultimo se hace una reflexion sobre la importancia del
Big Data en la toma de decisiones de una organizacion,
teniendo en cuenta que la toma de decisiones permite que
una organizacion sea competitiva y pueda perdurar en el
tiempo.

Palabras Claves: Big Data, Open Data, Volumen,
Variedad, Velocidad, Hadoop, Spark, Map Reduce, HDFS,
Mineria de datos.

Abstract: In the present article, a review was made on the
relevance and importance of Big Data through the Hadoop
and Spark tools. First the Big Data concept is
contextualized from different authors and making
reference to its importance in the different organizations,
having as a premise, the three V that must be present
when implementing Big Data (Volume, Variety and
Speed).

Then, the Hadoop and Spark tools are analyzed,
identifying their capacity to make more efficient the

processing of large volumes of data, of different types of
data and at a high speed, solving the problems that arose
before when many data were going to be worked on.

Finally, a reflection is made on the importance of Big Data
in the decision-making of an organization, taking into
account that decision-making allows an organization to be
competitive and to last over time.

Key Words: Big Data, Open Data, Volume, Variety,
Speed, Hadoop, Spark, Map Reduce, HDFS, Data Mining.

1. INTRODUCCION

En la actualidad los datos se estan generando
exponencialmente, de una forma que no se
imaginaba antes, hoy por hoy se dispone de
dispositivos tecnologicos como celulares, portatiles,
Smart TV, Smart Watch, Tablet entre otros; los
cuales hacen parte de la vida cotidiana y gran parte
de la poblacién mundial [1]. Por lo que en la
actualidad, hay una gran inquietud sobre el manejo
y uso de grandes volumenes de datos, es alli donde
nacen diferentes disciplinas y tecnologias como la
Big Data que requiere sacar un beneficio para las
diferentes organizaciones y para toda la sociedad

[2].

Durante el siglo XXI comenzd una convergencia de
diferentes elementos como tecnologias, redes
sociales, dispositivos moviles, banda ancha, internet
de las cosas, que hicieron posible que en el afo
2011 y 2012 se comenzara a usar la Big Data como
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un elemento primordial para la competitividad de las
organizaciones [3]. Debido a este surgimiento en la
actualidad han llevado a que estas se preocupen
por la gestion de la informacién y asi replantear sus
estrategias en cuanto el manejo, tratamiento y uso
de la informacion, estas estrategias pueden influir
en gran medida en la capacidad de mantenerse
competitiva en el mercado local y mundial para
perdurar en el tiempo [4].

Otro aspecto se puede observar en las entidades
gubernamentales ya que son un actor muy
importante en el tema de Big Data, pues cuentan
con un gran volumen de informacion, generada por
un municipio o nacién, es alli donde aparece el
término “open data” o “datos abiertos”, visto también
como un movimiento que exige el acceso a los datos
almacenados por las diferentes organizaciones del
estado, para que haya transparencia en sus
procesos y utilizacion de los datos en busquedas de
beneficios para todos [5].

El fin de este trabajo de investigacion en primera
instancia fue realizar una reflexion sobre Big Data,
teniendo presente sus técnicas y herramienta por
consiguiente se  analizaron los resultados
encontrados, y al final se dan la discusién y las
conclusiones a las cuales se llego.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Big Data

El Big Data es una herramienta llamada a la
creacion de conocimiento, es por eso que la ciencia
se puede apoyar mucho de esta herramienta desde
una cultura de colaboracion cientifica, de alli nace
un movimiento llamado “Open Science” que va de la
mano con el “Open Data” [6].

El Big Data hace referencia al gran volumen de
datos generados por la humanidad a traves de
diferentes dispositivos, el procesamiento y analisis
de estos datos son de gran valor para la toma de
decisiones de una organizacion.

Para que se pueda considerar que se esta
implementado Big Data, los datos deben cumplir
con tres caracteristicas: que sea un gran volumen de
datos, que sea una gran variedad de datos y que
sean procesados a gran velocidad, al cumplir con
estas caracteristicas se puede garantizar unos
resultados adecuados del Big Data.

2.2 Técnicas Big Data

El procesamiento de datos ha cambiado a través del
tiempo, a medida que la capacidad del hardware y el

Lampsakos | N°. 19 | enero-junio 2018

software han evolucionado, pues el volumen de
datos en la humanidad ha crecido
exponencialmente, es por eso que a la par del
hardware de alta capacidad también es necesario
técnicas con algoritmos de alto rendimiento para el
procesamiento de datos masivos [7].

Algunos de las técnicas mas utilizadas en mineria
de datos son:

= Las Redes Neuronales: son un modelo compuesto
por nodos organizados en capas e
interconectados entre si. Los nodos y sus valores
se ordenan siempre buscando el funcionamiento
mas Optimo, buscando resolver problemas de
prediccion y clasificacion.

» Los arboles de decisiones: son estructuras de
nodos organizados jerarquicamente, siendo su
principal aplicacion la clasificacion de los datos y
la toma de decisiones de acuerdo a dicha
clasificacion.

= Los Algoritmos Genéticos: se basan en gran
medida en la teoria Darwinista que plantea que los
individuos mas adaptados son los que
permanecen. Asi mismo los Algoritmos Genéticos
buscan la mejor solucién, estableciendo reglas
que descartan diferentes soluciones hasta hallar la
mejor por lo cual la busqueda es optimizada al
maximo posible.

» Los Vecinos mas Cercanos: es una técnica que se
encarga de agrupar los nodos de acuerdo a su
grado de similitud para que el procesamiento de
grandes volumenes de datos sea mas eficiente y
en el menor tiempo posible.

= La Reglas de Induccién son una técnica que se
encarga de determina reglas o patrones en un
conjunto de datos a partir de condiciones “si -
entonces” [8].

2.2.1 HADOOP

La herramienta Hadoop es un entorno de desarrollo
que permite almacenar, procesar y analizar grandes
cantidades de datos. Fue creada con el propésito de
responder a las necesidades de implementacion de
Big Data. Unas de sus principales caracteristicas es
que es un software de cddigo abierto. Es escalable,
tolerable a los fallos y es distribuido [9].

Su caracteristica de ser un software distribuido es
debido a que en su ejecucion, Hadoop trabaja con
un conjunto de computadores interconectados entre
si a través de una red, siendo el propio software el
que toma la decision de la forma en que se
distribuye la informacion entre ordenadores
permitiendo el acceso y manipulacion de dicha
informacioén desde cualquier computador.
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La caracteristica de ser un software escalable hace
referencia a la posibilidad de que esta tecnologia
permite aumentar la capacidad sin limite del cluster
de ordenadores, de acuerdo a la cantidad de
computadores y de hardware que se anadan a la
red. Otras tecnologias si tienen limite de capacidad.

La caracteristica de ser una herramienta tolerable a
fallos es debido a que todo software distribuido
tiende a fallar eventualmente, sin embargo, en estos
casos Hadoop permite que cuando un nodo falle, el
sistema siga funcionando sin problemas ya que el
nodo maestro transfiere las funciones a otro nodo
que esté funcionando sin problemas.

La caracteristica de ser un software open-source o
de coédigo abierto, permite que sea de acceso
publico, que se pueda descargar de forma gratuita,
que pueda ser modificado de acuerdo a las
necesidades y que pueda ser distribuido si se
desea.

En los sistemas informaticos tradicionales, una sola
base de datos alimenta los diferentes ordenadores
conectados a una red para sus propios. Esto hace
que cada computador tenga que esperar a que otro
computador finalice sus procesos, para poder
comenzar con los propios, generando asi un cuello
de botella en la ejecucion de procesos con grandes
volumenes de datos.

ki
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Fig. 1. Procesamiento de datos antes de HADOOP

Los sistemas distribuidos que implementan Hadoop
en la gestién de sus datos, cuentan con una réplica
de la base de datos para cada ordenador lo que
hace posible que cada uno realice sus procesos en
paralelo a los otros ordenadores de la red, haciendo
posible el procesamiento de un mayor volumen de
datos, con mas eficiencia y en menor tiempo.
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Fig. 2. Procesamiento de datos con HADOOP

Componentes

Hadoop Distributed File System, HDFS: es uno de
los principales componentes de Hadoop ya que
permite crear diferentes sistemas de ficheros lo que
permite tener replicas, mayor capacidad y
rendimiento. A su vez brinda la posibilidad de que
los datos estén disponibles en cada ordenador para
la ejecucion rapida y paralela de procesos [10].

Map Reduce: El paradigma Map Reduce es un
modelo de programacién que permite el
procesamiento de grandes volumenes de datos en
forma paralela, facilitando el manejo tolerable de
errores en la manipulaciéon de datos masivos lo que
a su vez también permite de la forma mas sencilla
que diferentes procesos trabajen simultdneamente e
interactuen entre si [11].

Hadoop creado por Apache y desarrollado en el
lenguaje Java, es un Framework que permite
trabajar con miles de nodos y volimenes de datos
expresados en peta bytes. Uno de sus principales
componente es el HDFS (Hadoop Distributed File
System), que permite manipular grandes volumenes
de datos a través de un sistema distribuido de
archivos. Su aplicaciéon ha sido principalmente en el
Big Data, llegando a ser la herramienta mas usada
en esta area.

El HDFS funciona a través de dos tipos de nodos, el
nodo maestro o Namenode y los nodos esclavos o
Datanodes. El nodo maestro se encarga de manejar
los punteros, de ordenar los nodos y de almacenar
su ubicacién, mientras los nodos esclavos solo se
encargan de almacenar archivos a través de
bloques [12].

El componente Map Reduce, tuvo sus inicios en
Google cuando los empleados Sanjay Ghemanwat y
Jeffrey Dean hicieron un desarrollo que permitia
realizar tareas de forma simultanea.
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Actualmente Map Reduce en Hadoop se encarga
de reducir los datos en fragmentos mas pequefios
con el fin de que su procesamiento sea mejor y en
menos tiempo. La funcién Map se encarga de hacer
un mapeo creando un paralelo con cada dato de
entrada, creando asi una lista de datos pares,
mientras la funcién Reduce llama la lista de datos
pares buscando el resultado deseado y permitiendo
trabajar en paralelo [13].

2.2.2 Spark

En la Universidad de Berkeley California se
desarrollé el Framework Spark con tres principales
caracteristicas: capacidad en analitica, facil en su
manipulaciéon y que desarrolla procesos a altas
velocidades.

Se puede decir que Apache Spark es una version
mejorada de Map Meduce, pues aprovecha el
procesamiento simultaneo de grandes volumenes
de datos y aparte, proporciona el Grafo Aciclico
Dirigido (DAG), el cual divide el proceso en
diferentes tareas que se ejecutan en un cluster y
que brindan mas velocidad y la posibilidad de
ejecutar volumenes de datos mas grandes [14].

El Framework Spark fue donado de Universidad de
California a la fundacién Apache como una iniciativa
de cédigo abierto y cuenta con una interfaz que
permite programar diferentes cluster completos de
forma paralela y evitando la complejidad ciclomatica
lo cual lo hace tolerante a fallos y de mayor
rendimiento en procesamiento de grandes
volumenes de datos [15].

En el 2009 fue creado por Matei Zaharia en el AMP
LAB en la Universidad de Berkeley. En el 2010
pasé a ser un software de cddigo abierto, en 2013 lo
recibié la Fundacion Apache y lo tomé con un
proyecto de alta importancia, de tal forma que para
el 2015 ya contaba con 1000 contribuyentes [16].

2.3 Beneficios Big Data

Todas estas tecnologias aplicadas al Big Data
buscan aportar competitividad a las diferentes
organizaciones, sean publicas o privadas, pues es la
competitividad la que permite que perduren en el
tiempo y puedan alcanzar sus objetivos [17].

La informacién ha tomado gran relevancia al interior
de las organizaciones, tanto asi que la simbolizan
como el petréleo de actualidad, pues su valor puede
ser retribuido monetariamente si es bien utilizada
[18].

Al interior de toda organizacién se debe tener muy
claro donde esta el origen de la informacién que se
requiere para dar respuesta a los problemas que
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acontecen dia a dia, también como se va a filtrar lo
realmente relevante para la organizacién y por
ultimo cual es la gestién o cuales son las acciones
que se van a emplear para que esta informacién
realmente cobre valor [19]. Por lo tanto en la mineria
de datos se buscan los datos que realmente tienen
valor para la organizacion, pues el volumen de datos
con los que trabaja el Big data es demasiado
grande, por lo tanto lo importante es encontrar
patrones que ayuden a entender el comportamiento
del sistema circundante [20].

El Big Data es un gran insumo para la generacion de
conocimiento en las organizaciones, pues brinda
informaciéon oportuna para la toma de decisiones,
que se traducen en acciones que al final se
transforman en conocimiento, siendo la gestién de
este conocimiento la que posibilita anticiparse a los
cambios del entorno [21].

3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Al revisar la literatura se encontrd; en la actualidad
el Big Data es una herramienta que esta siendo
utiizada cada vez mas al interior de las
organizaciones tanto a nivel nacional como
internacional para dar respuesta a los diversos
problemas € incognitas que surgen en la
operatividad del dia a dia. Es fundamental reconocer
el crecimiento exponencial de la generacion de
datos, lo que ha hecho necesario el cumplimiento de
requerimientos tanto en software y como de
hardware los cuales son necesarios al momento de
manipular grandes volumenes de datos.

De esta forma se identifico que la Fundaciéon Apache
ha sido una organizacién que ha hecho grandes
aportes en cuanto a desarrollos de software que
ayudan a implementar el Big Data en las
organizaciones, asi pues, Apache participé en el
desarrollo del Framework Hadoop, el cual en la
actualidad es el mas utilizado y el que ha permitido
avanzar en el procesamiento de grandes volumenes
de datos, a través de sus componentes HDFS (que
permite la réplica de los datos) y Map Reduce (qu
permite el procesamiento en paralelo de los datos).

Otro punto que se identificé como un gran desarrollo
para Big data, es la tecnologia SPARK la cual
permite trabajar en conjunto con Hadoop y que es
mucho mas rapida y eficiente pues trabaja utilizando
la memoria y no el disco duro. En la Tabla 1 se
observan la comparacion de caracteristicas entre
Map Reduce y Spark.
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Caracteristicas Map Reduce Spark
Universidad
Desarrollado por Google de Berkeley
Procesar
. Procesar en
Disefiado para segmento de ti
iempo real
datos
Lenguaje de Java Scala
desarrollo
Soporte de proceso Si No
en memoria
Resultados son Disco duro Memoria
almacenados en
Tolerable a fallos por Tener replica Registro d'e'
de datos transformacion
Acceso adisco  Gran consumo
Cuello de botella X
frecuente de memoria
Capacidad de datos 102.5Tbh 100 Tb
Tiempo de proceso 72 min 23 min
Cantidad de nodos 2100 206

4 CONCLUSIONES

Después de investigar sobre el ambito que rodea al
Big Data se concluye que es una herramienta que
tiene la capacidad de influir positivamente en el
futuro de una organizacion, pues da la posibilidad de
tomar mejores decisiones y de identificar de una
forma muy aproximada la realidad del entorno que
nos rodea. Es por esto que cada vez mas
organizaciones a nivel mundial estan adoptando el
Big Data como una de sus principales herramientas
para la toma de decisiones y asi mismo estan
implementando diferentes tecnologias como Hadoop
y Spark que les ayuda a obtener respuestas casi
que en tiempo real, algo que era imposible en el
pasado.

También se concluye que es momento de que las
organizaciones en Colombia comiencen a
implementar Big Data, para direccionar sus
estrategias y de esta forma se lograra tener una
economia mas competitiva y actualizada con las
Tecnologias de la informacion vigentes.
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Resumen: En la actualidad existen diversos lenguajes de
programacién y es necesario contar con una herramienta
que permita la integracion entre ellos. Java provee de un
framework llamado: interfaz nativa de Java, JNI por sus
siglas en inglés; para permitir que se puedan escribir
programas en otros lenguajes diferentes a Java y
mantener la portabilidad entre todas las plataformas.
Permite que el cédigo que se ejecuta en la maquina
virtual de Java pueda interactuar con aplicaciones y
bibliotecas escritas en otros lenguajes, como C, C++ y
ensamblador. Esta guia se basa en un ejemplo basico de
una aplicaciéon “Hello Word”, la cual servira para de
manera sencilla, mostrar los pasos a seguir para la
configuracion de JNI en los entornos de desarrollo
involucrados, que para esta guia se utilizd, para Java:
Eclipse y para C++: Visual Studio 2010.

Palabras clave: Eclipse, Framework, JNI, Maquina virtual
de Java, Visual Studio.

Abstract: Currently there are several programming
languages and it is necessary to have a tool that allows
integration between them. Java provides a framework
called: Java native interface, JNI; to allow it to be written in
languages other than Java and maintain portability across
all platforms. It allows the code running on the Java virtual
machine to interact with applications and libraries written
in other languages, such as C, C ++ and assembler. This
manual is based on a basic example of a "Hello Word"
application, which serves the simple way, shows the steps
to follow for the JNI configuration in the development

environments involved, which for this guide were, for Java:
Eclipse and for C ++: Visual Studio 2010.

Keywords: Eclipse, Framework, JNI, Java virtual machine,
Visual Studio

1 INTRODUCCION

En ocasiones surge la necesidad de integrar
diferentes lenguajes de programaciéon debido a las
facilidades y las particularidades que brindan cada
uno de ellos.

Actualmente existen diversos lenguajes de
programacion y cada uno cumple un objetivo; entre
ellos se encuentra Java. Java es un lenguaje de
programacion orientado a objetos, que permite al
usuario abstraerse del trabajo con la memoria, lo
cual en ocasiones es un inconveniente [1].

Existen diferentes herramientas que permiten la
integracion entre lenguajes de programacion una de
ellas es el framework JNI. JNI permite al cédigo Java
que se ejecuta dentro de la maquina virtual de Java
interactuar con aplicaciones y librerias escritas en
otros lenguajes, como C/C++ o incluso en lenguaje
ensamblador [2]. Incorpora a su vez las
herramientas para ejecutar cédigo Java desde
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aplicaciones desarrolladas en otros lenguajes [2]. El
cédigo nativo son funciones escritas en un lenguaje
de programacion como C o C++ para un sistema
operativo donde se esta ejecutando la maquina
virtual [3]. La maquina virtual es un entorno de
programacion formado por el programa que ejecuta
los bytecodes Java y las librerias (API) de Java [3].

Los entornos de desarrollo utilizados fueron: para
Java Eclipse y para C++ Visual Studio. Esta guia
expone de manera sencilla los pasos a seguir para
configurar JNI en la computadora.

2 DESARROLLO

La configuracion de JNI en la herramienta de
desarrollo que se vaya a utilizar resulta en ocasiones
algo engorrosa y de la cual hay poca informacién
disponible. En esta guia se expone mediante un
ejemplo sencillo de una aplicacion “Hello Word” los
pasos a seguir para la configuracion de las
herramientas Eclipse y Visual Studio. No es objetivo
de este trabajo hacer un resumen de JNI ni de las
ventajas y desventajas que este ofrece, ya que solo
se enfoca en la configuracion de los Entornos de
desarrollo integrado IDEs, antes mencionado. Esta
guia ha sido confeccionada partiendo de que se
tiene un minimo de conocimiento en estas
herramientas de desarrollo.

2.1 Aspectos fundamentales

Para la elaboraciéon de la guia se escogieron los
IDEs de desarrollo Eclipse para el lenguaje de JAVA
y Visual Studio 2010 para C++. Aunque para esta
guia se usé Visual Studio 2010 cabe destacar que
estos mismos pasos fueron probados para las
versiones 2012 y 2013.

Esta guia presenta la implementacion de un ejemplo
basico “Hello Word”. Este ejemplo consta de 2
aplicaciones una llamada testIJNI implementada en
JAVA la cual se subdivide en un paquete llamado
test el cual contiene la clase HelloWord que va a
ser la encargada de invocar el método nativo
implementado en C++ y finalmente imprimir en la
consola el cartel “Hola mundo con JNI”. La segunda
aplicacién llamada helloWordJNI esta
implementada en C++, esta va a contener el fichero
helloWordJNI.cpp el cual tendra la implementacion
del algoritmo que devuelve la frase “Hola mundo con
JNF”.
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2.2 Pasos parala configuracion del Eclipse

En este paso se haran las configuraciones
necesarias en el IDE Eclipse, el cual emplearemos
para el lenguaje Java.

1) Crear nuevo proyecto

Crear un nuevo proyecto en Eclipse y nombrarlo
testJNI, posteriormente agregarle un paquete
llamado test y dentro de este paquete agregarle una
clase llamada HelloWord.

2) Invocacion al método nativo
A la clase HelloWord anadirle el siguiente fragmento
de caodigo:

package test;
public class HelloWord {
public native static String

helloWord(); 1

static{
System. loadLibrary ("helloWordJNI") ;
2

}
public static void main (String[] args)
{
System.out.println (helloWord()) ;
}
}

En la sentencia 1 es en donde se hace la

invocacion al método nativo. Con 2 se carga la dll
que contiene el método nativo implementado en
C++.

3) Compilar la clase

Al compilar la aplicacion, el Eclipse debe lanzar una
excepcion del tipo UnsatisfiedLinkError. Este error se
debe a que el compilador no puede cargar la Libreria
de enlace dinamico, dll con el método nativo. Es
necesario ejecutar este paso ya que al compilar la
aplicacién se crea el fichero .class necesario para
poder generar el encabezado.

4) Generar el encabezado(.h) de la funcién nativa

Ir a Run configuration ->External Tools
Configurations y crear una nueva configuracion.

En name se pone nombre cualquiera (el que desee
el programador). Para este ejemplo se decidié
utilizar configuration. En Location se pone la
direccion donde se tenga instalado la maquina virtual
de JAVA, se localiza el fichero java.h ubicado dentro
de carpeta bin; este fichero es el encargado de
generar un encabezado .h con la informacién
necesaria que va a necesitar el método nativo que
va a ser implementado posteriormente en C++. En
WorkingDirectory se especifica donde se quiere que



se genere nuestro encabezado que debe ser dentro
de la carpeta bin del proyecto.

En Arguments se escribe:

—jni
nombre_del_paquete.nombre_del_fichero_.class.

Finalmente se da click en el botén Run. Lo préximo
es ir a la ubicacion del proyecto y ver si se generé
correctamente dentro de la carpeta bin un fichero .h.

5) Especificarle al Eclipse donde van a estar
nuestras librerias nativas

Se hace Click derecho sobre el proyecto y se
selecciona Properties. En la pestafa Libreries
desplegar la libreria, seleccionar
Nativelibrarylocation y hacer click en el botén Edit.

En el botdon Workspace se selecciona la ruta donde
se encontrara la libreria .dll, y posteriormente se
hace Click en OK.

Con estos simples pasos ya se tiene preparado el
Eclipse para que reconozca nuestras librerias
nativas.

2.3 Pasos para la configuracion del Visual
Studio

En este paso se haran las configuraciones
necesarias en el IDE Visual Studio, el cual se
empleara para el lenguaje C++.

1) Crear un nuevo proyecto

Crear un nuevo en Visual Studio y ponerle el nombre
de helloWordJNI, posteriormente agregarle al
archivo helloWordJNI.cpp el siguiente codigo:

#include"stdafx.h"
usingnamespace: :std;
INIEXPORT jstring JINICALL
Java_test_HelloWord_helloWord
(INIEnv * env, jobject obj){

string name="Hola mundo con JNI";

jstring js= env-
>NewStringUTF(name.c_str());

return js;

}
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Al fichero stdafx.h agregarle el siguiente cédigo:

#pragmaonce
#include"targetver.h"
#define WIN32_LEAN_AND MEAN
#include<windows.h>
#include"test_HelloWord.h"
#include<jni.h>
#include<string>

2) Configurar Visual Studio para que reconozca las
librerias JNI

Hacer click derecho sobre el proyecto y seleccionar

properties. En la ventana
helloWordJNIPropertyPages, desplegar C/C++y
seleccionar General, en

AdditionallncludeDirectorieshacer click, desplegar y
seleccioanr<Edit...>.

Hacer click en el icono B y agregar:
¢ Ruta del encabezado generado desde el Eclipse.

e [ncluir las rutas en estos directorios es en donde se
encuentra la informacién relacionada con JNI:

C:\Program Files\Java\jdk1.8.0\include\win32
C:\Program Files\Java\jdk1.8.0\include..

Hacer click en OK'y luego en Aceptar.
3) Generar la libreria con el cédigo nativo

Hacer click en startdebugging o presionar la tecla
F5.

4) Agregar la libreria de cdédigo nativo al proyecto
implementado en JAVA

Ir a la ubicacion del Workspace de Visual Studio. Ir a
la ruta Projects\helloWordJNI\Debugy copiar el
archivo Kelll generado, en este caso
helloWordJNL.dII.

Ir a la ubicacion del Workspace del Eclipse. Ir a la
ruta testINI\bin\ y pegar el archivo .dll copiado.

2.4 Validacién de la aplicacion
En el Eclipse hacer click en RunHelloWord o

presionar Ctrl+F11. Se debe mostrar en la consola
de JAVA la siguiente frase: “Hola mundo con JNI”.
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3 TRABAJOS FUTUROS

Actualmente se esta desarrollando un sistema multi-
agente en JADE para la verificacion de integridad de
procesos en ejecucion en los sistemas operativos
Windows y Linux. Los agentes inteligentes estan
creados dentro de la plataforma JADE la cual esta
implementada en JAVA y debido a que este lenguaje
te abstrae del trabajo con la memoria se hizo
imprescindible disponer de otro lenguaje que si lo
permitiera, el cual fue C++. De esta necesidad surge
el objetivo de esta guia: configurar y aprender a
utilizar JNI.

4 CONCLUSIONES

Al término de esta guia se puede concluir lo
siguiente:

¢ El framework JNI es de gran ayuda a todo aquel
que quiere integrar coédigo nativo a sus
aplicaciones creadas en JAVA.

e La configuracion de JNI en los IDEs de desarrollo
no son muy complejas.
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GUIA PARA AUTORES

Tipologia de articulos para la revista

Cada uno de los articulos de la revista es evaluado
por pares académicos con reconocida experiencia
en el area a la cual pertenece el articulo enviado
para su consideracion en publicacion. Los autores
pueden presentar para publicacion las siguientes
tipologias, definidas por los organismos de
indexacion de las revistas cientificas para reconocer
la calidad de la publicacion.

La revista otorga prelacion para la publicacién de
articulos de tipo 1, 2y 3.

1. Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica.
Documento que presenta, de manera detallada,
los resultados originales de proyectos terminados
de investigacion. La estructura generalmente
utilizada contiene cuatro apartes importantes:
introduccion, metodologia, resultados y
conclusiones.

2. Articulo de reflexion. Documento que presenta
resultados de investigacion terminada desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del
autor, sobre un tema especifico, recurriendo a
fuentes originales.

3. Articulo de revisién. Documento resultado de una
investigacion terminada donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas,
sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el
fin de dar cuenta de los avances y las tendencias
de desarrollo. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revision bibliografica de por lo menos
50 referencias.

Otro tipo de articulos pueden ser considerados para
publicacion en la revista, dependiendo de su
originalidad y aporte al conocimiento, segun lo
considere el comité cientifico, el comité editorial y el
comité de arbitros de cada numero. Entre ellos se
cuentan:

4. Articulo Corto. Documento breve que presenta
resultados originales preliminares o parciales de
una investigacion cientifica o tecnolégica, que por
lo general requieren de una pronta difusion.

5. Reporte de caso. Documento que presenta los
resultados de un estudio sobre una situacion
particular con el fin de dar a conocer las

experiencias técnicas y metodoldgicas
consideradas en un caso especifico. Incluye una
revision sistematica comentada de la literatura
sobre casos analogos.

6. Revision de tema. Documento resultado de la
revision critica de la literatura sobre un tema en
particular.

7. Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas o
interpretativas sobre los documentos publicados
en la revista que, a juicio del Comité Editorial,
constituyen un aporte importante a la discusién
del tema por parte de la comunidad cientifica de
referencia.

8. Editorial. Documento escrito por el editor, un
miembro del comité editorial o un investigador
invitado, sobre orientaciones en el dominio
tematico de la revista.

Envio de manuscritos

Los autores deberan remitir los manuscritos de los
articulos a través de la plataforma de la revista, a la
cual se puede acceder a través de la direccion web
http://www.funlam.edu.co/lampsakos. El proceso
de publicacién es gratuito y no tiene costo alguno
para el autor.

Los autores deben diligenciar y enviar junto con el
articulo, las cartas de sesion de derechos
patrimoniales y de presentacion del articulo,
firmadas por cada uno de los autores. El formato de
estas cartas puede ser descargado de la pagina web
de la revista. En la carta de presentacion del articulo
se indica la tipologia del mismo, segun los
organismos de indexacion y los datos de cada autor,
requeridos por los mismos organismos de
indexacion. Es importante que el autor cuente con
un codigo ORCID.

Llenando estos datos el autor acepta que estos
seran usados Unicamente para el registro en los
sistemas de indexacién, organismos que a su vez
deben velar por la proteccion de datos personales,
tal como lo cumple la Universidad Catdlica Luis
Amigo y la revista Lampsakos, y que estos datos
nunca seran entregados a terceros para fines ajenos
a los procesos editoriales que competen a la
publicacién de su articulo.
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El primer proceso luego de recibir el articulo, es
validar que no tenga similitud con oftras
publicaciones, y en caso de cumplir con la
originalidad requerida luego se verifican aspectos de
forma. Los aspectos de forma deben seguir las
normas basicas que la revista establece a la hora de
redactar el informe o trabajo, en aspectos esenciales
como los titulares, el tamafo de los parrafos, las
citas bibliograficas, las nomenclaturas, la proporcién
de Tablas y Figuras, la presentacion de los
resultados o las citas bibliograficas. Se solicita a los
autores que se ajusten a la normativa IEEE y tomen
como referencia la plantilla guia, que se puede
descargar de la pagina web de la revista, con los
siguientes requerimientos minimos:

Utilizar plantilla oficial de la revista.

Los articulos deben ser presentados en formato
IEEE, cuartillas tamafio carta (21.59 cm x 27.94
cm) y margenes de 2 cm en cada lado, en doble
columna doble y espacio entre columnas de 1
cm, acorde a la plantilla oficial que puede ser
descargada desde la pagina de la revista. Los
manuscritos pueden ser presentados en espafiol
o inglés.

Maxima extension del articulo.
Ocho paginas usando el formato oficial de la
revista, en formato |IEEE.

Formato de parrafos
Letra Arial, tamafio 10, interlineado sencillo.

Resumen.
Debe presentarse en espafiol e inglés (Abstract).
En cada idioma no debe exceder de 200
palabras.

Palabras clave
Incluir hasta maximo 5 palabras clave en orden
alfabético, con su equivalencia en inglés.

Numeracion de titulos y encabezados.
En listas multiniveles con numeros arabigos
hasta el subnivel 3.

Cuerpo del manuscrito.
Incluir introduccién, metodologia y desarrollo
evidenciando el aporte al area de ingenieria,
conclusiones y trabajos futuros.

Citaciones y referencias.
Numeracién bibliografica segun formato |IEEE.
Todas las citaciones en el manuscrito deben
estar anotadas en las REFERENCIAS; en
consecuencia, no deben existir REFERENCIAS
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aisladas que no estén citadas dentro del cuerpo
del manuscrito.

Es necesario poner especial cuidado en la
organizacién y la estructura del trabajo, el estilo de
redaccion, la presentacion de los resultados en
Tablas y Figuras, y en la correspondencia entre las
referencias citadas y las enumeradas al final del
trabajo. Ademas, conviene no olvidar el ajuste del
lenguaje a un entorno internacional, propio de la
comunidad cientifica y profesional, mas alla de los
modismos propios del pais o del area en la que se
produzca el articulo.

Andlisis de similitud con otras publicaciones

Con el propésito de identificar si los articulos son
originales e inéditos y de evitar posibles copias y
plagios, se utiliza tecnologia profesional para
comparar los manuscritos con otros ya divulgados
por distintos medios digitales, incluso, con las
publicaciones académicas participantes de Crossref.
A partir del analisis del reporte se identifican errores
en el manejo de las citas y referencias, adecuado
uso de las fuentes primarias y credibilidad de la
informacion. Si el analisis arroja un indice de
similitud superior al 25%, el articulo es descartado;
si por el contrario el indice es hasta del 25%, el
articulo continta en la segunda etapa del proceso.

Proceso de evaluacion y arbitraje

Los articulos para la revista Lampsakos se someten
a consideracién del Comité de arbitros para cada
edicion. Al momento de enviar su manuscrito, la
revista puede solicitarle sugerencias para la
conformacion del mencionado comité de evaluacion,
con la condicién de que el proceso de dictamen para
cada edicion exige anonimato.

En primer lugar, los articulos recibidos seran objeto
de una evaluacion preliminar por parte del editor y
de los miembros del Comité editorial, quienes
determinaran la pertinencia de la publicaciéon acorde
a los ejes tematicos de la revista, e igualmente
evaluaran si los articulos cumplen los criterios que
se describen en la guia de autores. En caso de que
no responda a la tematica de la publicacion, el
articulo se regresa al autor. Si la presentacion formal
o de fondo debe mejorarse, se le solicita al autor
realizar las correcciones y hacer un nuevo envio en
un plazo ajustado al cronograma de edicion; si el
articulo cumple con las condiciones mencionadas,
se dara paso a la segunda etapa del proceso de
evaluacion.



Una vez establecido que el articulo cumple con los
requerimientos de forma y pertinencia, sera enviado
a dos o mas pares académicos externos expertos en
el area tematica del articulo, quienes determinaran
en forma anénima, bajo la modalidad de doble ciego
(es decir, que es confidencial la informacién de los
autores para los dictaminadores, y viceversa), la
calidad, originalidad, relevancia y valor practico del
trabajo.

Los jurados registran su veredicto en un formato en
linea de acuerdo a si el articulo hace una nueva e
importante contribucion al conocimiento, logra los
objetivos planteados, el problema planteado es
claro, las conclusiones se relacionan con los
objetivos, el argumento es claro y coherente
sustentando las conclusiones, presenta
antecedentes y estudios anteriores validos, es
convincente, sin omisiones significativas y errores,
con un titulo y un resumen claro y acorde al
contenido, con palabras claves adecuadas vy
suficientes, longitud total del articulo dentro de los
limites, referencias adecuadas y correctas,
concordantes con el contenido y con las citas dentro
del cuerpo del documento, y finalmente con su
validacién segun la tematica tratada acorde a la
experticia en el tema para el cual fue seleccionado
como par evaluador.

Los pares pueden dar como dictamen: a) publicar
sin cambios, b) publicar cuando se hayan cumplido
correcciones menores, c¢) publicar una vez que se
haya correcciones mayores y d) rechazar.
Adicionalmente cada par clasifica el articulo de
acuerdo a su tipo: Articulo de investigacion cientifica
y tecnoldgica, Articulo de reflexion, Articulo de
revisién u otro tipo. La decision de publicacién vy la
clasificacién del articulo definitiva se definiran de
acuerdo al veredicto de la mayoria de los pares
evaluadores asignados. Si la mayoria de los pares
consideran que el articulo “se rechaza”, la direccién
de la revista comunica la decision al autor y envia,
como soporte el resultado de las evaluaciones
entregado por los arbitros.

A medida que los pares van dando su veredicto, en
el caso de que el resultado registrado sea,
publicable con correcciones mayores 0 menores, se
le ira informando al autor para que haga las mejoras
correspondientes y el plazo de entrega del articulo
corregido. Luego de realizadas las correcciones, el
articulo sera enviado nuevamente al jurado que
solicito las mejoras en una segunda ronda para que
valide si las correcciones son aceptables vy
determine si el articulo es publicable sin cambios
adicionales. Se podran hacer varias rondas de
correccidon hasta que el jurado esté satisfecho con
los cambios. La notificacion de aceptacion o rechazo
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del articulo se realizara via e-mail. El informe sera
emitido a los autores luego de que los pares realicen
su veredicto final. Este proceso puede durar al
menos dos meses, dependiendo de la tematica,
facilidad de obtencién de pares y la disponibilidad de
tiempo de los mismos. Los resultados del proceso
de dictamen académico seran inapelables en todos
los casos.

En general, los aspectos de fondo mas valorados
seran la coherencia y la relevancia de Ila
colaboracion para el avance del conocimiento
académico y profesional 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 vy
transmitidos publicamente en cualquier forma o
medio, asi como su distribucién en el numero de
ejemplares que se requieran y su comunicacién
publica, en cada una de sus modalidades, incluida
su puesta a disposiciéon del publico a través de
medios electrénicos, Opticos o de cualquier otra
tecnologia para fines exclusivamente cientificos,
culturales, de difusién y sin fines de lucro. Cada
articulo se acompana de una declaracion de
originalidad en la que se especifique que no ha sido
publicado y que no se sometera simultaneamente a
otras publicaciones antes de conocer la decision del
comité editorial.

Propiedad y divulgacién de articulos

Los trabajos publicados en la revista, sin
excepciones, se acogen a las normas del Copyleft y
Creative Commons, ya que la publicacion es de libre
distribucion para el conocimiento y podra ser
reproducida por cualquier medio, haciendo mencion
de la fuente. El autor o autores aceptan las politicas
editoriales y los lineamientos de la guia y autorizan
cediendo sus derechos patrimoniales a la revista y a
la Institucion, para editar y divulgar/publicar el
articulo por cualquier medio nacional y/o
internacional, impreso o electrénico.

Los articulos son producto de un proceso de
investigaciéon de los autores y han sido valorados
previamente por colegas expertos antes de ser
publicados. Las opiniones y afirmaciones que
aparecen en la publicacidn reflejan exclusivamente
los puntos de vista de sus autores y no
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comprometen necesariamente las politicas vy
pensamiento de la Universidad Catdlica Luis Amigo,
la Facultad de Ingenierias y Arquitectura o la revista
Lampsakos.

Términos de ética

Con base en lineamientos de organismos
internacionales como el Committee on Publication
Ethics (COPE), la revista Lampsakos acata los
siguientes principios éticos:

» El Comité Editorial en virtud de la transparencia en
los procesos, velara por la calidad académica de la
revista.

* Se consideran causales de rechazo: el plagio,
adulteracion, invento o falsificacion de datos del
contenido y del autor, que no sean inéditos y
originales.

* En ningun caso, la direccion de la revista exigira al
autor la citacion de la misma ni publicara articulos
con conflicto de intereses.

 El Editor, los Comités y los Evaluadores tendran
libertad para emitir su opinién sobre la viabilidad de
publicacion del articulo.
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* Las decisiones editoriales se informaran a los
autores de manera oportuna, en términos
respetuosos y procurando el mutuo aprendizaje.

» El Editor velara por el mutuo anonimato de los
articulistas y los pares durante el proceso de
evaluacion.

* El articulista se comprometera a respetar las leyes
nacionales e internacionales de Derechos de Autor y
de Proteccion a menores.

* En caso de duda o disputa de autoria y coautoria
se suspendera el proceso de edicion y la publicacion
del texto hasta que sea resuelto.

* La revista se distribuye bajo una Licencia Creative
Commons  Atribucion-NoComercial-Compartirlgual
4.0 Internacional.

* Si una vez publicado el articulo: 1) el autor
descubre errores de fondo que atenten contra la
calidad o cientificidad, podra solicitar su retiro o
correccion. 2) Si un tercero detecta el error, es
obligacion del autor retractarse de inmediato y se
procedera al retiro o correccién publica.

» Toda reclamacion se recibira por escrito mediante
correo electronico (lampsakos@funlam.educ.co) y el
plazo maximo de respuesta sera de cinco dias
habiles a partir de la recepcion de la disconformidad.



GUIDE FOR AUTHORS

Typology of articles for the journal

Each paper in the journal is evaluated by academic
peers with recognized experience in the area on
which the article belongs. Authors may submit their
manuscripts for publication, according to the
following 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
articles 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
conclusions.

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

3. Review article. Document resulting from a
completed investigation, which  analyze,
systematize 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
characterized by a careful literature review of at
least 50 references.

Another kind of articles can be considered for
publication in the magazine, depending on their
originality and contribution knowledge according to
the scientific committee and the editorial board of
referees committee of each number. Among them
are:

4. Short article. Brief document that presents
original results preliminary or partial of a
scientific or technological research, which
usually requires a quick diffusion.

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

6. Topic Review. Document resulting from a critical
review of the literature on a particular topic.

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

8. Editorial. Document written by the editor,
editorial committee member or a guest
researcher on guidelines in the thematic domain
of the magazine.

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 environment, typical of
scientific and professional community.

Authors should refer their manuscripts of articles
through the journal's platform, which may be
accessed on the address
http://www.funlam.edu.co/lampsakos, following the
instructions in the official template magazine,
consisting of the following minimum requirements:

Use official magazine template
Manuscripts may be written in Spanish or
English language, in IEEE format, letter sized
pages (21.59 cm x 27.94 cm) and 2 cm margins
on each side, using the official template that is
possible to be downloaded from the web page of
the Lampsakos journal.

Maximum length of the article
Eight pages using the official template of the
journal in IEEE format.
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Paragraphs formatting
Arial letter, size10, single line spacing, and
double column.

Abstract
Must be in Spanish and English and not larger
than 200 words for each language.

keywords
Include untili maximum 5 keywords in

alphabetical order, with their equivalent in
Spanish.

Numbering of titles and headers
In multilevel lists with Arabic numerals to the
sublevel 3.

Body of manuscript
It includes Introduction, Development
Methodology and evidencing the contribution to
engineering, conclusions and future work.

Citations and bibliographic references
Numbering according to IEEE format. All
citations in the manuscript must be listed in the
references. 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
subjected 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
preliminary assessment by the Editorial Committee
members, who will determine the relevance of the
publication.

Once established the Article complies with the
thematic requirements in addition to the formal
requirements indicated in these instructions, it will
be sent out to external academic peers who
determine on an anonymous basis: a) publish
without changes, b) publish corrections they have
complied with minor corrections, c¢) 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
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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
materials to be reproduced, published, edited, set
and reported and publicly transmitted in any form
means, and their distribution in the number of
copies required, 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

All papers that are published on this media, must
gather to Copyleft and Creative Commons policies,
with no exceptions, since they belong to an open
access academic journal. Contained information
may be reproduced on any media by correctly citing
the reference source.

The author or authors authorize the magazine and
the Institution to edit and disseminate / publish the
article by any media national and / or international,
print or electronic.

Papers presented in the academic journal are
mostly derived from research activities driven by
their authors. They have been previously evaluated
on a peer review process before concerning their
publication. Each manuscript undergoes an
originality evaluation before starting the peer-review
process.

The opinions and affirmations accepted for
publication reflect exclusively the points of view of
their authors and do not necessarily compromise
the policies and thinking of either Catholic University
Luis Amigd, the Faculty of Engineering and
Architecture or the journal “Lampsakos”.



