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QUIENES SOMOS

El Departamento de Tecnologias Industriales, ha desarrollado a lo largo del tiempo, varias publicaciones, uno de ellas es
MANTENCION & INDUSTRIA orientada a la gestidon tecnolégica con
énfasis en el mantenimiento, cuyo primer nimero sale en Agosto de 1984 y
el dltimo nimero sale en Diciembre 1992, logrando con mucho esfuerzo
publicar 14 ediciones impresas. Durante su desarrollo se publicaron
trabajos muy interesantes asociados al &mbito antes mencionado. Dada la
importancia de la revista en la historia del Departamento de Tecnologias
Industriales (DTI), hoy se intenta dejar registro digital del esfuerzo
realizado. Aun perduran en la biblioteca de la Facultad Tecnoldgica y entre
colegas del Departamento de Tecnologias Industriales algunos ejemplares
impresos, como evidencia de una historia de esfuerzo y profesionalismo.
Esta revista cientifica y tecnoldgica, aprende y recoge los esfuerzos de los
profesionales que anteceden a este emprendimiento y se proyecta como una evolucién actualizada y potenciada desde
el &mbito tecnologico digital.

El afio 2014, surge un revitalizado esfuerzo, que intenta mostrar el avance cientifico y tecnolégico en,
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, CONSTRUCCION Y TELECOMUNICACIONES.
La revista esta dirigida por el Dr. Arturo Rodriguez G., académico del Departamento de Tecnologias Industriales e
investigador Principal del Grupo de Investigacién en Nuevas Tecnologias (GINT), la revista se define como un
emprendimiento que aporta al registro y difusion de los avances cientificos y de las nuevas tecnologias en los diferentes
ambitos de la actividad industrial, este nuevo emprendimiento es denominado Journal of Industrial Neo-Technologies
(JINT).

Vision

La revista sera un espacio de libre acceso, donde la informacion cientifica estara al alcance de todos aquellos que
requieran utilizarla para lograr transformaciones a través del desarrollo tecnolégico.

Misiéon

Establecer un espacio donde la calidad y la excelencia de la informacién cientifica y tecnolégica se ponga al servicio de
todos para alcanzar la democratizacion del conocimiento.
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Faculad Tecnoldgica - Universidad de Santiago de Chile

EDITORIAL

' La educacién tecnoldgica y los desafios del Siglo XXI, una era que se asoma apenas
y con muchos cambios en carpeta, con innovaciones tecnolégicas y emprendimientos
empresariales orientados a el internet de las cosas (IoT) y a la resolucion de
problemas sdonde las aplicaciones OTT (Over The Top) marcaran el desarrollo de las
redes de telecomunicaciones; esto nos enfrenta al desafio de desarrollar profesionales
con capacidades y habilidades que aun desconocemos. Sin embargo debemos
hacernos cargo de aquellas que si conocemos, donde la economia del conocimiento
es un echo y no tiene reversa. La responsabilidad de los educadores y de las
instituciones educativas es la de investigar e innovar en las metodologias y avanzar
con mayor temeridad en los programas y en los aspectos curriculares que sin duda
tendran de evolucionar. Otro aspecto importante es la ecologia de las nuevas
tecnologias, el aspecto medioambiental es un tema que nos pondra enormes desafios
que todavia no somos capaces de vislumbrar, y los profesionales del futuro tendran que acerse cargo y
deberan rsolverse de la mejor manera donde el servicio y las percepciones de la ciudadania deberan
armonizar con las necesidades de sustentabilidad y sostenibilidad de nuestro planeta.

“El uso armonioso de la tecnologia con respeto de la ciudadania y el planeta nos abrird un camino de
sostenibilidad en el futuro”

Dr. Arturo Rodriguez G.

Académico / Investigador/Editor

Grupo de Investigacion en Nuevas Tecnologias
GINT Journal of Industrial Neo-Technologies
Universidad de Santiago de Chile USACH-Chile
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EDUCACION Y TECNOLOGIA: LA EDUCACION TECNOLOGICA EN EL
CONTEXTO INDUSTRIAL DEL SIGLO XXI

PROLOGO

La relacion entre los seres humanos y las tecnologias no ha sido
tarea facil; entre otras razones, porque transformamos nuestro
entorno, adaptandolo a nuestras necesidades y voluntad, pero al
final estas transformaciones nos van cambiando a nosotros mismos
y por extension a la sociedad en la que nos movemos. Las
tecnologias sin dudad han colaborado de forma extraordinaria en
esta adaptacion del entorno y por lo tanto, han jugado y siguen
jugando un rol fundamental en la configuracion de nuestra sociedad
y nuestra cultura. No hay mas que ver el ejemplo de las tecnologias
que nos rodean que ya estan asentadas en la industria y en la
sociedad por el tiempo que llevan formando parte de ella, estan tan
perfectamente integradas en nuestras vidas, como una segunda
naturaleza, que se han vuelto invisibles. Las utilizamos sin darnos
cuenta, hasta tal punto que no somos conscientes de como han
contribuido a cambiar las cosas y préacticamente solo las
percibimos cuando por cualquier razén faltan o fallan. Es evidente que para la sociedad actual
cualquier instrumento tecnoldgico solo se percibe cuando es lo suficientemente nuevo, después se
integra en el entorno y ni siquiera se percibe como tecnologia. Evidentemente, la educacion
también se ha visto afectada por las numerosas transformaciones producidas por la inclusién de
estas tecnologias; de ahi que estemos asistiendo a cambios en los modelos educativos, en la
formacién, en los escenarios donde ocurre el aprendizaje, relacionados con la innovacion
tecnoldgica, con los cambios en las relaciones sociales y con una nueva concepcion de las
relaciones tecnologia-sociedad, ya que el conjunto de todos ellos configuraran las relaciones entre
tecnologia-educacion. Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion con las
transformaciones que estan introduciendo en la sociedad y en todos sus ambitos, hacen que no
podamos concebir un sistema educativo, y menos si se encuentra en un proceso de reforma e
innovacion como el sistema educativo nacional, en el que se ignoren los beneficios, los desafios y
los riesgos que dichas tecnologias traen consigo. Algunos autores comentan que “"aunque los
cambios en la educacion son mas lentos que en otras instituciones y sectores de la sociedad, no
podemos dejar de olvidar que en las Ultimas décadas, ha sufrido un cambio significativo, no sélo en
lo que respecta a la reforma de métodos, contenidos y estrategias docentes, sino también en lo
que aqui nos interesa, los recursos didacticos que el profesor ha tenido a sus disposicion para
desarrollar su actividad profesional”. En la actualidad se hace patente, de manera significativa, el
interés por la introduccion productiva de las nuevas tecnologias en el sistema educativo y muy
especialmente desde la base formativa de nuestros profesionales. Para aplicar nuevas tecnologias
en la ensefanza, se dispone de mayor herramientas que el conocimiento existente en los equipos
educativos. Por lo que deberd hacerse un esfuerzo importante en el desarrollo de modelos
didacticos que utilicen, de forma original y eficiente, las posibilidades comunicativas de los medios.

En esta era planetaria, tecnoldgica y globalizada, se hace necesario reformar el pensamiento y la
ensefianza como una mision de primer orden para el progreso y el cambio historico de la actual
sociedad y del mundo contemporaneo orientado todo al individuo, al aporte que, desde lo individual
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puede llevarse a lo colectivo para sumar esfuerzo, conocimiento y nuevas visiones en el proceso
de transformaciones de las desigualdades, miserias y dificultades que presenta hoy la sociedad
para el disfrute de un mundo mas digno y humano.

Desde esa perspectiva debemos agradecer el emprendimiento de la Revista Journal of Industrial
Neo-Technologies (JINT) del Departamento de Tecnologias Industriales de la Universidad de
Santiago de Chile que nos permiten vislumbrar un camino de crecimiento editorial y cientifico,
aportando al desarrollo de nuestra sociedad.

Antonio Gutiérrez Osorio
Director de Departamento de Tecnologias Industriales
Universidad de Santiago de Chile

Santiago, 29 de diciembre 2017

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 5



Factores determinantes de la Calidad de la educacion
en Instituciones Educativas en Cartagena, Colombia.

Determinants of the Quality of Education in
Educational Institutions in Cartagena, Colombia

Ana Arnedo Herrera! Carlos Acufia' Elias Bedoya®

! Programa Tecnologia en Seguridad e Higiene Ocupacional, Fundacion Universitaria
Tecnologico Comfenalco.
2 Coordinacion de investigacion, Programa de Seguridad e Higiene Ocupacional, Fundacion
Universitaria Tecnologico Comfenalco. Cartagena, Grupo CIPTEC, Colombia.
{aarnedoh, especializacionhseq, ebedoya}@tecnocomfenalco.edu.co

Resumen. El objetivo de esta investigacion es precisar determinantes del concepto
calidad de la educacion, el cual presenta multiples apreciaciones y perspectivas que
lo vuelven muy subjetivo y complejo, pues su vision administrativa es diferente a la
de los maestros, estudiantes o comunidad en general. De hecho, el programa de
modernizacion de las secretarias de educacion liderado por el Ministerio de
Educacion Nacional ha realizado un gran esfuerzo para mejorar los procesos
relacionados con la calidad educativa en términos de gestion administrativa. Pero es
necesario trabajar también desde el impacto social que genera la educacion, los
ambientes pedagodgicos institucionales y la producciéon e innovacién de
conocimiento al interior de la escuela.; para éste fin la investigacion aqui
desarrollada, fue de tipo descriptivo y expone las distintas variables que afectan el
problema identificado al interior de la organizacion para lo cual se hizo necesario
establecer un diseflo metodoldgico de fuente mixta, basado en observacion directa
desde su contexto natural y fuentes documentales. Los resultados de la
investigacion se contrastaron con los hallazgos arrojados en la revision documental
lo cual brindé insumos para un analisis global de la informacién que indica que
dichas practicas estén acordes con las exigencias educativas del proyecto educativo
institucional.

Palabras clave: Calidad, Educacion, Aprendizaje, Educandos, Formacion

Abstract. The aim of this research is to determine determinants of the quality
concept of education, which presents multiple appreciations and perspectives that
make it very subjective and complex, since its administrative vision is different
from that of teachers, students or community in general. In fact, the modernization
program of the education secretariats led by the Ministry of National Education has
made a great effort to improve the processes related to educational quality in terms
of administrative management. But it is also necessary to work from the social
impact generated by education, institutional pedagogical environments and the
production and innovation of knowledge within the school. For this purpose, the
research carried out here was descriptive and exposes the different variables that
affect the problem identified within the organization for which it became necessary
to establish a methodological design of mixed source, based on direct observation
from its natural context and documentary sources. The results of the research were
contrasted with the findings of the document review, which provided inputs for an
overall analysis of the information that indicates that these practices are in
accordance with the educational requirements of the institutional educational
project.

Key words: Quality, Education, Learning, Learners, Training

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 6


mailto:%7baarnedoh@tecnocomfenalco.edu.co
mailto:ebedoya%7d@tecnocomfenalco.edu.co

1 Introduccion

El significado atribuido a la expresion «calidad de la educacion» incluye varias
dimensiones o enfoques, complementarios entre si. Concepto manejado por
Torranzos, Lilia en su articulo titulado “Evaluaciéon y Calidad” en la revista
Iberoamericana de Educacion#10, donde la autora expresa lo siguiente al referirse a la
dimension de la calidad como eficacia: “Una educacion de calidad es aquella que
logra que los alumnos realmente aprendan lo que se supone deben aprender, aquello
que esta establecido en los planes y programas curriculares al cabo de determinados
ciclos o niveles. En esta perspectiva el énfasis estd puesto en que, ademas de asistir,
los niflos y adolescentes aprendan en su paso por el sistema. Esta dimension del
concepto pone en primer plano los resultados de aprendizaje efectivamente
alcanzados por la accion educativa” [1]. Una segunda dimension del concepto de
calidad, complementario del anterior, esta referido a qué es lo que se aprende en el
sistema y a su relevancia en términos individuales y sociales [2]. En este sentido una
educacion de calidad es aquella cuyos contenidos responden adecuadamente a lo que
el individuo necesita para desarrollarse como persona intelectual, afectiva, moral y
fisicamente, y para desempefiarse adecuadamente en los diversos ambitos de la
sociedad politico, econdémico y social [3]. Esta dimension del concepto pone en
primer plano los fines atribuidos a la accion educativa y su concrecion en los disefios
y contenidos curriculares [4].

Finalmente, una tercera dimension es la que se refiere a la calidad de los «procesos» y
medios que el sistema brinda a los alumnos para el desarrollo de su experiencia
educativa. Desde esta perspectiva una educacion de calidad es aquella que ofrece a
nifios y adolescentes un adecuado contexto fisico para el aprendizaje, un cuerpo
docente adecuadamente preparado para la tarea de ensefiar, buenos materiales de
estudio y de trabajo, estrategias didacticas adecuadas, etc [5]. Esta dimension del
concepto pone en primer plano el analisis de los medios empleados en la accion
educativa. Obviamente las tres dimensiones del concepto son esenciales a la hora de
construir un sistema de evaluacion de la calidad de la educacion [6].

Seglin el Ministerio de Educacion Nacional Colombiano, una educacion de calidad es
“aquella que forma mejores seres humanos, ciudadanos con valores éticos,
respetuosos de lo publico, que ejercen los derechos humanos y conviven en paz.
Educacion que genera oportunidades legitimas de progreso y prosperidad para ellos y
para el pais. Educaciéon competitiva, que contribuye a cerrar brechas de inequidad,
centrada en la institucion educativa y en la que participa toda la sociedad” [7].

La puesta en primer plano del problema de la calidad de los aprendizajes torna
absolutamente insuficientes los indicadores tradicionalmente empleados para evaluar
el desempeiio de los sistemas educativos: evolucion de la matricula, cobertura,
repeticion, desercion, etc. Dichos indicadores respondian al supuesto implicito de que
dentro de la escuela se aprendia, supuesto que ha dejado de tener vigencia [8], [9].
Casassus, Arancibia, Fromel en Revista Iberoamericana de la Educacion N° 10, con el
articulo titulado: “Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de Calidad de la
Educacion”, considera que los aspectos mas relevantes y consensuales de la calidad
de la Educacion son los siguientes:

“La necesidad de efectuar apreciaciones diagndsticas acerca de los niveles y calidad
existentes, lo que implica la determinaciéon del nivel de logro de los objetivos
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educacionales y la estimacion de las habilidades y destrezas adquiridas por los
educandos en la escuela, aunque la calidad no es posible determinarla con exactitud,
principalmente por las limitaciones en la forma de su operacion utilizada en las
diferentes aproximaciones al problema, las informaciones disponibles acerca de la
repitencia, desercion, relevancia curricular y magnitud del efecto de la Educacion en
el desarrollo social apuntan a que la calidad de los sistemas educativos
latinoamericanos es deficiente. Por lo cual, la calidad aparece ligada al problema de
equidad. En efecto, la calidad de la Educacion que reciben los sectores mas pobres es
notoriamente mas baja, acentuando las diferencias sociales y econdémicas. Las
apreciaciones de la calidad pueden ayudar a superar el problema de la falta de equidad
en el servicio educativo, al identificar las escuelas mas carentes y que
consecuentemente requieren acciones concretas que les permitan mejorar la calidad
de la Educacion entregada a los sectores mas desfavorecidos en lo cultural, social y
economico” [10].

Es preciso tener en cuenta, eso si, que antes de la aplicacion de medidas que, por la
via de asegurar una determinada calidad de Educaciéon busquen aproximarse a la
equidad, existen otros pasos imprescindibles [11]. Entre esos elementos se halla la
necesidad de una gestion de los sistemas educativos que eleve la eficiencia en el
manejo de los recursos. De igual forma procurar una mejor canalizacion del gasto en
Educacion que minimice aquella porcion que se pierde y que va, por ende, en
desmedro de la equidad, mientras que las autoridades encargadas de las decisiones
educacionales deben ser sensibles a la idea de que son responsables de favorecer o
desfavorecer la equidad por la via de su mayor o menor eficiencia [12].

Los resultados de la determinacion de los niveles y de la calidad del aprendizaje
constituyen también un elemento valido para percibir la eficiencia de la gestion de los
sistemas y su efecto sobre la equidad [13]. Para el territorio Nacional existe un
Sistema Nacional de Evaluacion, que brinda informacion sobre y para cada uno de los
diferentes actores que hacen parte de él. Convirtiendo la evaluacién en un referente
muy importante, que tiene como propdsito fundamental: mejorar la calidad educativa.
Al evaluar; el objetivo fundamental es describir, valorar y conocer sobre los
aprendizajes que estan alcanzando los estudiantes. Por ende, las finalidades de los
procesos de evaluacion deben ser diversa, teniendo en cuenta los ritmos de
aprendizaje y desarrollo dado que nadie puede quedar afuera, siendo responsabilidad
de los centros educativos garantizar elementos, procedimientos, mecanismos y
actividades para que todos aprendan y no sean excluidos [14].

Dado lo anterior, la evaluacion debe ser formativa cuya caracteristica menciona: “es
indicada para evaluar el aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes en el dia a dia;
ella busca, la mejora in situ, de la tarea educativa antes de que el proceso formativo
haya concluido y sus resultados sean inmodificables para los y las estudiantes. Ella
detecta las dificultades y carencias que hay en el propio proceso y las corrige a
tiempo” esto conforme a los citado por Diaz Barriga en la Guia No. 11 titulada como
Fundamentaciones y orientaciones para la implementacion del Decreto 1290 de 2009.
En su primera edicién [15].

La Evaluacion Formativa cumple con unas caracteristicas especificas: dado que es
formativa, motivadora, orientadora, pero nunca sancionatoria. Utiliza diferentes
técnicas de evaluacion y hace triangulacion de la informacion, para emitir juicios y
valoraciones contextualizadas, esta centrada en la forma como el estudiante aprende,
sin descuidar la calidad de lo que aprende, es transparente, continua y procesual, por
ultimo, convoca de manera responsable a todas las partes en un sentido democratico y

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 8



fomenta la autoevaluacion en ellas. Dichas caracteristicas significan que, en el salén
de clase durante el proceso de formacion, al desarrollarse la evaluacion, deben
promoverse al menos los siguientes aspectos [16]:

Formativa, motivadora, orientadora, pero no sancionatoria, semejante a citado por
Alvarez, donde una evaluacién que no forme y de la cual no aprendan todos los
actores que estan involucrados en ella, es improcedente para los niveles de basica y
media de la educacion, toda vez que en este periodo escolar tal actividad debe estar
siempre al servicio de los protagonistas del proceso de ensefianza: los nifios, nifias,
jovenes o adultos [17].

Al afirmar que la evaluacion forma, estamos haciendo referencia a lo intelectual y a lo
humano, pues la experiencia de autoevaluarse, evaluar a otros y ser evaluado, permite
a cualquier sujeto mejorar sus vivencias consigo mismo y con los otros, ademas de
aportarle conocimiento sobre su proceso de aprendizaje individual [18].
Referenciando las caracteristicas de la evaluacion, se detecta que esta debe ser
motivadora y orientadora lo que significa que a partir de ella, se impulse a los
educandos a identificar sus fortalezas, debilidades, avances o retrocesos, para que con
esta informacion ellos trabajen de manera participativa, activa y responsable en su
proceso formativo, para lo cual se concibe a la evaluacién como no sancionatoria,
queriéndose resaltar que la valoracion que se haga de los estudiantes no puede
perpetrar acciones y reacciones de frustracion, desestimulo, baja autoestima o
desencanto por el aprendizaje y la vida escolar. Si la evaluacion se desarrolla como
una accion de la que todos aprenden, ella serd vista tanto por educandos como por
docentes, como una oportunidad de corregir los fallos. No se trata de ceder ante los
alumnos sino de trabajar con ellos en su beneficio, que terminara siendo: su
aprendizaje [19].

En las instituciones educativas se utilizan diferentes técnicas de evaluacion y triangula
informacion para emitir juicios contextualizados. Lo primero que hay que recordar es
que los examenes no son los tnicos recursos de evaluacion que tienen los docentes, ni
deben ser el centro del proceso educativo, los motores del curriculo o la mayor
preocupacion o tension que tengan los y las estudiantes dentro de la escuela. Los
examenes tradicionales escritos (tipo test o de puntajes) u orales (objetivos o no,
continuos o discontinuos), usualmente son utilizados mas como elementos de
medicion del aprendizaje que como instrumentos que aportan informacion sobre los
procesos que los estudiantes van desarrollando o han alcanzado; elemento paradoéjico,
si se tiene como meta: que ellos aprendan [20].

Resultados

Es usual que los examenes tradicionales y los maestros con ellos, se limiten a
comprobar el grado en que el alumno “repite” la informacion o “aplica las formulas”
que se le han suministrado, dejando por fuera lo mas importante de evaluar y
fomentar desde la ensefianza, averiguar: qué tanto saben, qué tanto comprenden,
descubren, crean, son competentes, etc., por nombrar algunos. Que tanto la escuela les
ha ensefiado aprender a aprender; aspectos todos fundamentales, que deben ser
procurados dentro del sistema educativo, porque los ayudaran y capacitaran para tener
mejores posibilidades en el futuro [21]. Para lo cual se proponen las siguientes
alternativas como factores determinantes en el para el mejoramiento de la experiencia
educativa [22],[23]:
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Re-significacion del Sistema Institucional de Evaluacion de los estudiantes.

Fortalecer y Potenciar las competencias de los equipos de gestion y consejo
académico para lo cual es pertinente revisar los sistemas institucionales de evaluacion
y su nivel de alineacion con la gestion académica en los procesos de disefio curricular,
practicas pedagogicas, practicas evaluativas, gestion de aula (planeacion, ejecucion,
uso de medios y tecnologia) y seguimiento académico de los estudiantes.

Ajustar, reorientar y alinear el disefio curricular y el sistema institucional de
evaluacion de los estudiantes desde el enfoque de competencias planteado en la
normativa curricular vigente, los referentes de calidad, lineamientos curriculares,
estandares basicos de competencia, orientaciones pedagogicas y linecamientos pruebas
respectivas.

asistir técnicamente a las instituciones educativas en la formulacion e implementacion
de estrategias e instrumentos de evaluacion desde el enfoque de competencias.

asistir técnicamente a las instituciones educativas en la identificacion las causas
internas y externas de la alta reprobacion y desercion de los estudiantes para plantear
estrategias de mejoramiento de acuerdo a las tendencias.

Revision y ajuste a los sistemas institucionales de evaluacion de los estudiantes, en el
marco de los proyectos educativos institucionales, normatividad vigente y analisis y
uso de los resultados de las pruebas externas.

Sistematizar la experiencia de resignificacion del sistema institucional de evaluacion
de los estudiantes donde se evidencie la ruta metodologica seguida durante el proceso.
Una gestion educativa de calidad requiere de una participacion activa de toda la
comunidad en la planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de los proyectos; de
rectores lideres involucrados plenamente en los procesos; y de equipos de docentes y
asociaciones de padres capaces de impulsar cambios.

Las instituciones educativas necesitan trasformar las concepciones tradicionales por
nuevas formas de gestion para cumplir sus propodsitos, desarrollar las competencias
necesarias para articular sus procesos internos y externos y consolidar un proyecto
educativo institucional pertinente. Se ha dado mayor énfasis en las instituciones
educativas a las actividades administrativas que a las académicas lo cual pone de
relieve que en los procesos de mejoramiento es fundamental abordar el liderazgo
pedagdgico de los rectores y sus equipos y el fortalecimiento de canales de
comunicacion apropiados para la consolidacion de la identidad institucional que
permitan a todos los integrantes de la comunidad educativa trabajar en un proyecto
comun que articule y procure cerrar la brecha entre los procesos de gestion
administrativa y pedagogica de las Instituciones educativas, lo cual se concretiza en
los planes de mejoramiento institucional.
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Tabla 1 (a). Dinamica en la gestion de propuestas educativas y entregables requeridos
a los estudiantes en Instituciones Educativas en Cartagena.

Acompafamiento a los sistemas institucionales de evaluacion a los
estudiantes

OBLIGACION ENTREGABLE

Fortalecer y Potenciar las Plan de fortalecimiento de las
competencias de los equipos de | competencias de los equipos de gestion y
gestiony consejo académico de la | evidencias de su implementacion. (Actas,
Instituciéon ~ educativa  para  que | registros fotograficos entre otros).
dinamicen el ajuste, modificacion y
resignificacion del Proyecto educativo
institucional.

Revisar los sistemas institucionales de
evaluacion y su nivel de alineacion con
la gestion académica de la institucion
en los procesos de: disefio curricular,
practicas  pedagdgicas,  practicas
evaluativas, gestion de aula
(planeacion, ejecucion, uso de medios
y tecnologia) y seguimiento académico
de los estudiantes.

Evidencia documentada de la revision de
los sistemas institucionales de evaluacion
y su nivel de alineacién con la gestion
académica. (Rutas  metodologicas,
manuales, procedimientos, instrumentos,
matrices entre otros.)

Ajustar, reorientar y alinear el disefio
curricular y el sistema Institucional de | Evidencia documentada de los ajustes,
Evaluacion de los Estudiantes de la | reorientacion y alineacion del disefio
IEO desde el Enfoque de | curricular desde el Enfoque de
Competencias  planteado en la | Competencias y el sistema Institucional
Normativa curricular vigente, los | de Evaluacion de los Estudiantes de la

referentes de calidad, Lineamientos | Institucion educativa. (Rutas
curriculares, Estdndares basicos de | metodoldgicas, manuales,
competencia, orientaciones | procedimientos, instrumentos, matrices
pedagdgicas y lineamientos Pruebas de | entre otros.)

conocimiento.

Evidencia documentada del plan de
asistencia técnica para la formulacion e
Asistir técnicamente a las instituciones | implementacion ~ de  estrategias e
educativas en la formulaciéon e | instrumentos de evaluacion desde el
implementacion de estrategias e | enfoque de competencias. (Plan de
instrumentos de evaluacion desde el | asistencia técnica, Rutas metodoldgicas,
enfoque de competencias. manuales, procedimientos, instrumentos
de evaluacion, informes, instrumentos de
evaluacion, matrices entre otros.)
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Tabla 1 (b). Dindmica en la gestion de propuestas educativas y entregables
requeridos a los estudiantes en Instituciones Educativas en Cartagena.

Acompaiamiento a los sistemas institucionales de evaluacién a los
estudiantes

OBLIGACION ENTREGABLE

Evidencia documentada del plan de
asistencia  técnica,  tendencias y
estrategias de mejoramiento para atender
las casusas internas y externas de la alta
reprobacion 'y desercion. (Plan de
asistencia técnica, Rutas metodologicas,
manuales, procedimientos, instrumentos,
informes, matrices entre otros.)

Asistir  técnicamente a  las
instituciones  educativas en la
Identificacion de las causas internas y
externas de la alta reprobacion y
desercion  de los estudiantes para
plantear estrategias de mejoramiento
de acuerdo a las tendencias.

Revision y ajuste a los sistemas Evidencias documentadas de los
institucionales de evaluacion de los | sistemas institucionales de evaluacion de
estudiantes, en el marco del PEI | los estudiantes revisados y ajustados.

normatividad vigente y andlisis y uso | (Rutas metodoldgicas, manuales,
de los resultados de las pruebas | procedimientos, instrumentos, informes,
externas. matrices entre otros.)

Sistematizar la experiencia de
resignificacion del sistema Ruta metodologica de la

institucional de evaluacion de los | resignificacion de  los  sistemas
estudiantes donde se evidencie la Ruta | institucionales de evaluacion de los
Metodologica seguida durante el | estudiantes, documentada.

proceso.

2. Conclusion

El mejoramiento de la Calidad Educativa tiene relacion directa con la disminucion de
la pobreza y de las condiciones sociales y economicas de las personas, ya que quien
desarrolla sus competencias, es capaz de plantear proyectos de vida trascendentales y
transformadores de su entorno y el de sus familias. Por esta razén, la Calidad
Educativa requiere de la participacion y el compromiso de todos los actores
involucrados para que se convierta en el verdadero eje articulador y constructor de
nuevas sociedades.

La institucion escolar tiene el papel protagonico, de insertar a los nifios y jovenes en
la cultura de su pais, su regién, y la mision de formar ciudadanos capaces de
desenvolverse en los distintos aspectos de su vida. Abordar la mision de ser educador
en un mundo interconectado suma nuevos retos y esfuerzos a la tarea educativa. No
basta con ser un buen docente, sino que ademas es necesario estar respaldado por una
institucion solida y organizada, capaz de actuar mancomunadamente.

El fortalecimiento de la gestion escolar en las areas académicas, directivas,
administrativa, financiera y de la comunidad requiere dinamizar en las instituciones
educativas las estrategias de realimentacion para su actualizacion y resignificacion.
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Resumen. El avance acelerado de nuevas tecnologias usadas en la industria
requiere formar profesionales que se adaptan facilmente a la actualizacién continua
de conocimientos. Esto exige a las universidades en la implementacion de nuevos
métodos de ensefianza que proporcionen a los estudiantes las herramientas para
enfrentar los retos de la industria. Como solucién, las instituciones de alto prestigio
sugieren la utilizacion de laboratorios virtuales (LV), por ser un medio innovador
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. Este articulo tiene como
objetivo dar inicio a la construccion de maquinas de realidad virtual (VRM) de bajo
costo; maquinas para el equipamiento de los laboratorios de automatizacion y redes
industriales, que posteriormente seran empleadas por los estudiantes de ingenieria
para desarrollar sus competencias profesionales. LV creado por el laboratorio de
automatizacion industrial (LabAl) guiado por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM). Los LV se componen de VRM que simulan
modelos de maquinarias utilizadas en procesos reales, que son visualizados en la
computadora.

Palabras clave: Laboratorio de realidad virtual, Maquinas de realidad virtual, Desarrollo de
competencias en estudiantes de ingenieria, Herramienta de apoyo.

Abstract. Hastened advance of new technologies used in the industry requires to
train professionals who adapt easily to the continuous knowledge updating. The
above, implies for universities the implementation of new teaching methods that
provide students enough tools to meet the challenges of the industry. As a solution,
high-prestige institutions suggest the use of Virtual Laboratories (VL), as an
innovative resource in student’s teaching-learning process. This article aims to start
the construction of low cost Virtual Reality Machines (VRM); machines for the
equipment of automation laboratories and industrial networks, which will later be
used by engineering students to develop their professional skills. VL are composed
of VRM that simulates real processes used in machinery models, which are
displayed on the computer. These have real or emulated communication with
sensors, actuators and controllers. This project is the preamble of two universities to
improve the infrastructure of laboratories according to the new educational system.

Keywords: Real virtual laboratory, Virtual reality machines, Development of skills in
engineering students, Support tools.
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1 Introduccion

La industria cada vez exige que las competencias de los estudiantes que reciben grado
sean mas altas. En el ambito de la mecatronica y control de procesos industriales, por
ejemplo, se presenta una evolucion a nivel tecnoldgico en el mejoramiento de
procesos cada vez mas rapidos, de bajo costo y de mejor calidad. Esto es muy notable
en los diferentes equipos que existen en sus lineas de produccion. Para mantenerse al
dia con los avances continuos, es indispensable que la persona en su cargo profesional
lleve consigo competencias al margen del desarrollo de automatismos enfocados
hacia el mejoramiento continuo de la produccion [1]. Por lo anterior, es fundamental
que las universidades proporcionen los materiales que les permitan a los estudiantes
desarrollar estas capacidades, lo que implica una gran inversion en la obtencion de
equipos industriales que mejoren sus laboratorios.

Este articulo se pretende mostrar la construccion de tres maquinas de realidad virtual
(VRM) producto de un proyecto de grado [2] para dar inicio a una metodologia para
el desarrollo de competencias, que doten un laboratorio virtual (LV), como una
soluciéon a bajo costo del equipamiento que necesitan los laboratorios de
automatizacion industrial de los diferentes programas de ingenieria. A la vez,
implementar plataformas tecnoldgicas de aprendizaje que motiven a los estudiantes,
con medios visuales de facil acceso para todos ellos [3]. De esta manera, eliminar la
limitacion de horarios de aprendizaje y la restriccién de cupos a los diferentes equipos
del laboratorio. Igualmente, los equipos fisicos se pueden dafar por falta de
mantenimiento, por mal uso, o como es de esperarse en el aprendizaje, por errores
cometidos por los estudiantes durante la programacion de una secuencia especifica en
la automatizacion de un proceso [4]. En este sentido, el laboratorio virtual le brinda al
estudiante la oportunidad de equivocarse y de practicar lo que estudia sin alguna
consecuencia o restriccion.

La creacion de VRM consta de varios pasos, que van desde la creacion de los
componentes fisicos, utilizando disefio asistido por computadora (CAD), hasta la
comunicacion de cada componente del CAD. El Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM) y la Universidad Industrial de Santander (UIS), asi
como muchas otras universidades de México y Colombia, cuentan con licencias de
algunos softwares que les permite la creacion de VRM, asi los estudiantes aparte de
aprender con las VRM, pueden crear nuevas VRM. Por lo anterior, esta primera etapa,
se plantea la creacion de un laboratorio conjunto entre ambas instituciones ITESM-
UIS, donde ambas desarrollan VRM para dotar un LV.

Trabajos realizados en el campo de la mecatronica han demostrado que las VRM son
una gran solucién a problemas de falta recursos para la obtenciéon de prototipos
fisicos. La ingeniera Luna Jiménez, en la Universidad Nacional Auténoma de
México, programé una mesa de coordenadas capaz de reconocer el color, la posicion
y reubicar fichas en un tablero [5]. Igualmente, en la Universidad Politécnica de
Tlaxcala, disefiaron un equipo cortador de madera en un software CAD, que permite
visualizar su desempefio antes de la fabricacion [6]. Y la ingeniera Laura Hernandez,
simuld los aspectos mecanicos, electrénicos y sistemas de control, evaluando
conceptos de disefio antes de construir un prototipo [7]. Estos autores y autoras
utilizaron SolidWorks para la elaboracion del CAD y LabVIEW para su
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correspondiente programacion, con el moddulo SoftMotion que permite la
comunicacion entre estos dos softwares.

En [8] utilizaron LabVIEW para la emulacion del funcionamiento interno de un
automata programable (PLC), por cuestiones de ahorro de costos en la adquisicion
fisica del PLC y de elementos utilizados para domética. Asi, el trabajo muestra como
pueden crear un proceso sin la necesidad de adquisicion de elementos, pero con todas
las necesidades a cubrir si los adquirieran. También muestra que LabVIEW es una
plataforma ideal para el prototipado, disefio y desarrollo de algoritmos de control [9],
que facilita la visualizacion en 3D.

Debido a que algunos sistemas de comunicacion utilizados en empresas no son lo
suficientemente efectivos para suplir sus requerimientos, se generd la necesidad de
crear un software que permita incluir cualquier producto e intercambiar datos sin
ninguna limitaciéon de hardware [10]. National Instrument creo su modulo de NI OPC
Server, el cual permite la comunicacion sencilla con cualquier PLC al LabVIEW. Asi
se puede disefiar cualquier interfaz en LabVIEW que comunique simultaneamente la
programacién del PLC con el software CAD [11]. Lo cual nos deja claro que, para la
realizacion de una VRM controlada por un PLC, necesitaremos de un software de
CAD, de uno de comunicacion y de uno que programe el PLC [12], ya que en este
trabajo se utilizaron SolidWorks, LabVIEW y TIA Portal v13 respectivamente.

Como se habia comentado antes, el estudiante debe programar el PLC (el cual se
encuentra fisicamente) por medio de la interfaz de programacion (en este caso TIA
Portal v13), que permite la entrada y salida de sefiales hacia la VRM como muestra la
figura 1. Para esto, el estudiante tendrd que tener unas competencias basicas de
programacion, donde utilicen diferentes métodos de disefio como: mapas de
Karnaugh, Grafcet, Gemma, y por medio de la VRM se podra verificar lo disefiado, la
cual hace una simulacion a lo real (como se aprecia en la figura. 2).

vier |r
ala]a
R|Aa]|E

s

REEMPLAZADO POR

Fig 1. Esquema basico sobre la ubicacion de la VRM.

Por lo tanto, el operador/estudiante tiene un dialogo directo por medio de la
programacion al controlador fisico, el cual recibe sefiales de entrada de los sensores y
genera seflales de salidas (la cudl es por conexiones eléctricas, que pueden ser
virtuales) hacia los pre-actuadores, que, a su vez, activas loas actuadores para
controlar la maquina. Los sensores, pre-actuadores, actuadores y maquina necesitan

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 17



de energia para funcionar, pero todo esta simulado virtualmente, la cual es el conjunto
que constituye la VRM. La figura 3 muestra un esquema que explica mas
expeditamente lo anterior.

Requerimientos
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De lo disefiado sobre el
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Fig 2. Linea de verificacion a lo disefiado.
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Fig 3. Esquema del Hardware real y de la maquina o proceso de realidad virtual.
2 Desarrollo

Las VRM son modelos en 3D de alta definicion y con un alto nivel de detalle y asi el
LV serd igualmente de alta definicién. Para lograr lo anterior, es necesario elaborar
cada componente al maximo detalle; donde se presentan los mismos actuadores,
sensores, considerados en una linea de produccién de la industria real y en la cual se
puede comunicar via PROFIBUS por medio de un PLC. Ya con las VRM elaboradas
se procede a realizar la comunicacion a un PLC y que el estudiante pueda interactuar,
la figura 4 muestra un resumen general de los pasos de la metodologia que se siguio.
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L Comunicacion L "
Construccién Comunicacién Interaccién del

con LabVIEW R
de la VRM (OPC Server) con el PLC estudiante

Fig 4. Resumen de la metodologia para la interaccion del estudiante
2.1 VRM en SolidWorks para equipar el LV

La construccion de una VRM debe dar la sensacion de una linea industrial real, la
figura 5 muestra la comparacion de un banco de pruebas real y uno virtualizado, el
cual cuenta con una interfaz hombre-maquina (HMI), una parte operativa de control y
la VRM donde estan a detalle los componentes fisicos industriales.

Fig 5. Comparacién de un banco de pruebas real con una VRM

La construccion de tres maquinas se puede apreciar a detalle en la tesis de pregrado
[2] en las cuales sobresale las mostradas en la figura 6, que cuentan como bancos que
equipan el LV. Y en la misma figura 11 a la parte derecha se pueden apreciar las HMI
de cada una de las VRM, con la que el estudiante puede interactuar (dependiendo la
programacion de la parte de control) directamente con la VRM.
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Fig 6. a) Banco de cilindros, b) Banco de vagonetas, c) Trituradora de canastas plést'icas ['3*7]” '
2.2 Interaccion con la VRM

La interaccion del estudiante con la VRM cuenta de 3 partes basicas dependiendo del
nivel o curso en que se encuentra el mismo, en la figura 7 se aprecia: la seccion de
control/programacion de la VRM (seccion izquierda superior), HMI (seccion
izquierda inferior) y la visualizacion de la VRM (seccion derecha).
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Fig 7. Interaccion del estudiante con la VRM
3 Resultados

Este articulo es fundamento de la terminacion de dos proyectos de grado de cuatro
estudiantes para optar al titulo de Ingenieros Mecanicos en la UIS. Lugar donde se
plantea realizar 7 VRM adicionales, apoyados en objetos de aprendizaje que permiten
equipar el LabAl. En el mismo sentido, se realizd la capacitacion de 10 estudiantes de
la carrera Ingeniero en Mecatronica (IMT) del ITESM campus Toluca, para empezar
la construccion de nuevas maquinas VRM mas robustas.

Este laboratorio de realidad virtual tiene un impacto directo en diferentes cursos de
diferentes carreras, tanto en la UIS, como en el ITESM (ver tabla 1). Con él se orienta
el aprendizaje y el desarrollo del programa de curso de las materias.
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Tabla 3. Cursos en los que el LV impacta directamente para el aprendizaje de los estudiantes
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY

Carrera Curso Semestre
Informatica industrial Segundo
Laboratorio de automatismos logicos Cuarto
Ingenieria de control Sexto
Ingeniero en Redes industriales Séptimo
Mecatronica Proyecto de redes industriales Séptimo
Laboratorio de mecatrénica Octavo
Laboratorio integral de control automatico | Octavo
Robética industrial MNoveno
Fundamentos de redes Quinto
Ingeniero en Sistemas | Interconexion de redes Sexto
Digitales vy Robofica Ingenieria de control Séptimo
Laboratorio de ingenieria de control Octavo

Sistemas integrados de manufactura Sexto
Laboratoric de sistemas integrados de | Sexto
Ingeniero Industrial y de | manufactura

Sistemas Laboratorio de disefio y optimizacion de | Octavo
operacionas
Automatizacion de procesos Tapico
Ingeniero Mecanico Sistemas de control Sexto
Administrador Manufactura avanzada Moveno
Ingenieria de control Séptimo
) . Ingenieria de manufactura Séptimo
Ingeglzz:::nl_\gii?:nmo Disefio y simulacion de magui _ Séptimo
Laboratorio de procesos de fabricacion Octavo
Laboratorio de ingenieria de control Moveno
Ingeniero en Disefio Sistemas de control Séptimo
Automotriz Laboratorio de procesos de fabricacion Qctavo
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Carrera Curso Semestre
Sistemas mecatronicos | Séptimo
it - Ingenieria de control Octavo
Ingenieria Mecanica Sistemas mecatronicos 11 Electiva profesional
Autématas programables Eleciiva profesional

El impacto al curso de Sistemas Mecatronicos I en la UIS se aprecia en la figura 8.
Antes del primer semestre del afio 2017 solo tenia acceso a las practicas en el LabAl
un 25% de los estudiantes que llevan el curso; desde el primer semestre del 2017, el
100% de los estudiantes que llevan el curso tiene acceso a las practicas en el LabAl
de forma: fisica y virtual.

ACCESO A LAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEL LabAl

=

NUMERC DE ESTUDIANTES DEL CURSO
SISTEMAS MECATRONICOS |

Fig. 15. Impacto en el nimero de estudiantes que pueden acceder a las practicas de laboratorio del LabAl
4 Conclusiones

La creacion de VRM permite la implementaciéon de un LV de bajo costo, opcién
atractiva para el equipamiento de la UIS. En este trabajo fue presentada una primera
etapa de aprendizaje en la elaboracion de VRM para la construccién de un LV en la
UIS, con la cual todos los estudiantes de la carrera Ingenieria Mecénica tendran
acceso y asi desarrollaran habilidades que busca la industria.

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 22



En el ITESM la creacion de mas VRM es de gran utilidad para empezar a usarlas en
los diferentes cursos. Aunque ya se cuenta con algunos campus donde se
implementan, todavia falta por cubrir el 80% de las materias del plan de estudios.

Este proyecto innovador y de gran impacto genera el disefio y la construccion de
nuevas VRM que equipen el LV. Lo anterior enriquece el nimero de practicas de
laboratorio para los estudiantes de ingenieria, permitiéndoles, en consecuencia,
alcanzar una mayor destreza en sus habilidades, pues contarian con un horario sin
limites para practicar.
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Resumen. El interés por el clima escolar en las instituciones educativas,
surge de la necesidad de buscar alternativas que logren que cada dia el trabajo
en las escuelas sea mas satisfactorio tanto para el docente como para los
directivos. En ese sentido, este trabajo pretende hacer una investigacion
descriptiva de la percepcion que tienen los docentes de la Institucion
Educativa Técnica de Pasacaballos; para la recoleccion de los datos se usaron
unos instrumentos validados por los asesores y bajo el enfoque investigativo
propuesto por Hernandez Sampieri. El instrumento se aplicé a 25 docentes
integrantes de diferentes jornadas y niveles de educacion y 3 directivos y la
rectora, los resultados obtenidos permitieron hacer una caracterizacion de la
percepcion que tienen los docentes del clima escolar de la institucion, en la
conclusion se establecieron varias recomendaciones y se elabord una
propuesta para el mejoramiento continuo Institucional.

Palabras Claves: Clima Escolar, Percepciones y dimensiones.

Abstract. The interest for the school climate in the educational institutions
arises from the need to look for alternatives that make every day, the work in
schools is more satisfactory for both teachers and managers. In this sense, this
work intends to make a descriptive investigation of the perception that the
teachers have of the Educational Institution of Pasacaballos; for the collection
of the data were used instruments validated by the advisors and under the
investigative approach proposed by Hernandez Sampieri. The instrument was
applied to 25 teachers from different days and levels of education and 3
managers and the rector, the results obtained allowed to make a
characterization of the perception of teachers of the school climate of the
institution, in the conclusion several recommendations were established and
a proposal for institutional improvement was developed.

Keywords: School Climate, Perceptions and Dimensions
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1 Introduccion

El clima escolar es un aspecto fundamental para conocer la percepcion que tienen los
docentes del lugar donde ejercen sus labores, dichas percepciones estan sujetas a las
acciones que éstos realizan y a la interaccion con los demas; cada docente vive su propia
experiencia desde lo personal y lo institucional porque éste influye en las personas y en
las instituciones, si se mira el capital humano como el maximo generador de producto,
el trabajador debe estar rodeado de un ambiente laboral que le genera la maxima
satisfaccion (1). La presente investigacion se interesa en indagar sobre que clima
escolar prevalece en la Institucion Educativa Técnica de Pasacaballos, ubicada en la
zona insular, en la desembocadura del canal del Dique en la bahia de Cartagena, el cual
repercute de una manera u otra sobre todos sus miembros, la actitud asumida por los
docentes es el reflejo de como perciben el clima de la organizacion (2) reinante en la
institucion educativa. En este sentido la investigacion es pertinente por cuanto intenta
describir las percepciones que tienen los docentes del clima organizacional(3) de su
contexto laboral, una vez identificadas, se analizaran los resultados para presentar una
propuesta de mejoramiento a las directivas de la institucion educativa. Dicha propuesta
estara orientada a fortalecer tanto los factores que generan satisfaccion como los que
no contribuyen al buen ambiente (4). Con este estudio se intenta dar una informacioén
descriptiva acerca de la percepcion que tienen los docentes y directivos docentes del
clima escolar al interior de la institucion publica Técnica de Pasacaballos (5). Para este
propdsito se tuvieron en cuenta algunos aspectos fundamentales del clima escolar (6)
como son: Las relaciones sociales, la cultura organizacional, la motivacion, los valores,
las actitudes y el conflicto entre otros, los cuales consideramos de gran importancia para
que la institucion educativa ponga a consideracion la reestructuracion de los procesos
que mas apunten a la creacion de un clima escolar que propicie satisfaccion laboral y
mejore la calidad de los procesos institucionales (7).

El abordaje de esta tematica nace de algunas manifestaciones de los docentes en torno
al ambiente laboral que se percibe y de la reflexion sobre el tema, notando la falta de un
estudio que describiera la percepcion que tienen los docentes del clima escolar (8) en la
Institucion Educativa Técnica de Pasacaballos que utiliza un andlisis de los datos se
recurre a la elaboracion de dos instrumentos que fueron la encuesta y la entrevista, que
sirven para proponer alternativas que conlleven a la calidad educativa. A pesar de que
el clima escolar es tema de gran interés en el sector educativo, no se registran informes
bibliograficos al respecto en la institucion educativa Técnica de Pasacaballos (9). Se cree
que la investigacion es interesante para los docentes(10) por cuanto tienen la oportunidad
de reflexionar acerca del tipo de relaciones al interior del establecimiento educativo y
como éstas inciden en su practica pedagdgica (11) y desarrollo profesional, de igual las
directivas de la Institucion tendran la oportunidad de conocer cudl es la percepcion que
tienen los docentes de la gestion directiva, como son las relaciones que se establecen,
qué tipo de apoyo brinda a los docentes y como se refleja esto en la labor que realiza el
docente (12). Este documento se organiza en cuatro capitulos. El primero denominado:
Por los senderos del clima escolar, corresponde a la presentacion general de la
investigacion (13), contiene la identificacion del proyecto, justificacion, antecedentes de
la investigacion, el planteamiento del problema y objetivos (14). En el segundo capitulo
denominado: El clima escolar inspirado en los tedricos, da cuenta de los referentes
teoricos - conceptuales referidos a los diversos concepciones del clima escolar, las
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dimensiones y los factores del clima escolar (15), los cuales fundamentan la presente
investigacion. En el tercer capitulo denominado: el clima escolar una oportunidad para
que los docentes manifiesten sus percepciones. Contiene el disefio metodologico, la
historia de la Institucion Educativa Técnica de Pasacaballos, su mision, vision,
organigrama y el analisis de los instrumentos aplicados la encuesta y la entrevista (16).
En el cuarto capitulo denominado: abriendo los senderos del clima escolar, contiene las
conclusiones generales y el plan de mejoramiento con base en los resultados de la
encuesta aplicada a los docentes, coordinadores, rectora (17). Para finalizar en el cuarto
capitulo se presentan las conclusiones generales, la propuesta de mejoramiento del clima
escolar (18), en la Institucion Educativa Técnica de Pasacaballos, ademas un plan de
mejora con base en los factores del clima escolar y por ultimo las recomendaciones.

1.1 Analisis de los Resultados del Clima Escolar de la Institucion Educativa
Técnica de Pasacaballos

En éste capitulo se analizaran los resultados de los instrumentos que para efectos de
ésta investigacion fueron disefiados: la encuesta y la entrevista, que se aplicaron a los
docentes y directivos docentes de la Institucion Educativa Técnica de Pasacaballos. Se
elaboraron dos tipos de encuesta, una para los docentes y otra para el directivo docente.
Para la realizacion de la encuesta se tuvieron en cuenta 7 dimensiones las cuales son:
objetivos, cooperacion, liderazgo, toma de decisiones, relaciones interpersonales,
motivacion y comunicacion; utilizando la escala Likert cuyas escalas de calificacion son:
muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y muy en desacuerdo y para la entrevista se
formularon 12 preguntas interrelacionadas con los factores y dimensiones del clima
Escolar.

1.2 Resultado de la encuesta aplicada

6. Ladireccion manifiesta sus...l 56% 36% l
5.  Existe un plan para lograr Ios...i 84% 12%%
4. LaInstitucidn tiene bien definidos... - 72% 129%9%
3. Enesta Institucion las tareas... . 60% 32% 0%

2. Enesta Institucion se tiene claro... _ 40% 28% l
1.  En esta Institucion las tareas... . 68% 24% 0%

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

B Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo B Muy en desacuerdo

Fig. 1. Objetivos
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Para ésta dimension se tiene en cuenta el conocimiento que el docente tiene sobre la razon
de sery los fines hacia los cuales se orienta la organizacion en la cual trabaja, con base a
esto, encontramos que el 68% de los docentes manifiestan estar de acuerdo en cuanto a la
claridad en la definicion de las tareas mientras que un 24% se encuentran en desacuerdo y
8% estan muy de acuerdo. Concluyendo asi que la mayoria de los docentes opina que en
la Institucion las tareas estan claramente definidas. Por todo lo anterior, se puede decir que
los docentes encuestados manifiestan tener los conocimientos sobre la razon de ser y los
fines hacia los cuales se orienta la Institucidn pero se pudo observar que un grupo
importante como lo es el 40% no comparte la existencia de objetivos que creen un sentido
comin de mision e identidad entre sus miembros, Puesto que desconocen ciertas
informaciones respecto a la estructura de la institucion y la claridad en cuanto al horizonte
institucional.

B Muy de acuerdo De acuerdo M En desacuerdo M Muy en desacuerdo
12. Considero que mi jefe es flexible y justo l 48% _
ante las peticiones que solicito .
11. Puedo contar con la ayuda de mi jefe 5 -
cuando la necesito . 219 &

O omentaet wabaio en o S E S
tabsjo puedo contarcon mis compotercs NN . i
e e et - ok
7. Memento::\lf:;ggggte|ntegradoen - 64% -%

Fig. 2. Cooperacion.

Entendido éste como el sentimiento de los miembros de la organizacion acerca de la
existencia de un ambiente de trabajo grato y de buenas relaciones sociales, tanto entre pares
como jefes subordinados. Por otra parte cuando se indaga sobre la pregunta: ;Considero
que mi jefe es flexible y justo ante las peticiones que solicito? Un 48% se ubica en de
acuerdo, un 4% muy de acuerdo, mientras que un 40% en desacuerdo y 8 % muy en
desacuerdo. En cuanto al anterior resultado se puede inferir que un 52% muestra
claramente que su jefe es flexible y justo pero si se analiza la contraparte se observa que
un 48% muestra su inconformidad respecto a ésta pregunta, mostrando asi una desviacion
de la pregunta anterior. La dimension cooperacion muestra claramente que los docentes
participantes de ésta encuesta en su mayoria poseen un ambiente agradable o favorable
entre pares pero al observar las tltimas dos preguntas se muestra una contradicciéon de la
misma, dejando entre ver que cooperar implica que el jefe tiene que ser flexible ante sus
subalternos. A esto se suma la intervencion de factores como: actitudes y valores que
logran afectar el clima escolar.
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B Muy de acuerdo De acuerdo M Endesacuerdo M Muy en desacuerdo

18. Cuando logro un buen resultado o hago
; iy 44%
algo sobresaliente en mi trabajo, mi jefe...
17. Considero que mi jefe fomenta las l 40%
relaciones humanas con su personal. ?

16. Mi jefe me exhorta a crecer y aprender. - 36%

15. Mi jefe estd comprometido con su

. 0% 48%
trabajo y con nosotros.

14. El estilo de direccion de mi jefe me

. o 0% 48%
influye positivamente.

ol .I

13. Mi jefe estd al corriente de las l

0,
actividades que desarrollo. SIS

Fig. 3. Liderazgo

Definido como el grado en el cual los empleados reciben apoyo y orientacion efectiva de sus
jefes en el desarrollo de sus actividades laborales. En el caso de la pregunta: ;El estilo de
direccion de mi jefe me influye positivamente? Los docentes expresaron en un 48% estar
de acuerdo mientras que el 40% se ubica en desacuerdo y un 12% restante, muy en
desacuerdo, se infiere que la mayoria de los docentes opina que el estilo de direccion de su
jefe no le influye positivamente. Teniendo en cuenta las anotaciones anteriores sobre la
dimension Liderazgo, se concluye que los docentes participes en esta Investigacion
manifestaron que su jefe nos les da apoyo ni orientacion en el desarrollo de sus actividades
laborales, ademas su estilo de liderazgo no los influye positivamente y no se fomenta las
relaciones humanas dentro de la Institucion. Ante estas manifestaciones es preciso tener en
cuenta que el lider segin Gardner “ debe expresar metas que elevan a las personas por
encima de sus pequeiias preocupaciones, por encima de sus conflictos [...] y las integra en la
busqueda de metas trascendentes y dignas de sus mejores esfuerzos". Teniendo en cuenta
que el liderazgo es una dimension y un factor determinante para que se genere un buen clima
escolar, es preciso establecer un plan de mejoramiento que ejecute acciones que mejoren la
imagen del lider.
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B Muy de acuerdo De acuerdo M En desacuerdo B Muy en desacuerdo
24. Hay claridad sobre las lineas de autoridad l 56% _
y responsables de la toma de decisiones. °
23. Se delegan responsabilidades a todos los 3 _
docentes. l Rl °

22. Se explican las decisiones con claridad y

- - o% 320  [NeasE
se asegura que han sido comprendidas por...
21. Se alienta a los equipos a pensar como
e 0% 48% B |
grupo y no como individuo.
20. Esta satisfecho(a) con la manera como la
; onase [ e
Direccion resuelve los conflictos que se...
19. Su opinidn es tenida en cuenta para la 5 _
toma de decisiones l 2o
Fig. 4. Toma de decisiones

Se refiere tanto a la posibilidad que el trabajador tiene en el proceso de decisiones como a la
imagen que proyecta el jefe en el ejercicio del liderazgo. En cuanto a la satisfaccion de los
docentes con relacion a la manera de como la direccion resuelve los conflictos que se producen
entre los integrantes de la Institucién podemos inferir que el12% esta de acuerdo mientras que
un 76% esta en desacuerdo y el 12% restante muy en desacuerdo, se puede decir que la gran
mayoria muestra su inconformismo en la satisfaccion de como la direccion resuelve los
conflictos internos. Haciendo alusion a la manera como se alienta a los equipos a pensar como
grupo y no como individuo el 48% de los docentes encuestados esta de acuerdo, mientras que
el 48% opina estar en desacuerdo y un 4% muy en desacuerdo. Se puede inferir que la mayoria
de encuestados manifiesta claramente que no se alienta a los equipos a pensar como grupo
sino en forma individual, lo que no contribuye a la unidad del cuerpo docente. Al concluir esta
dimension y teniendo en cuenta las respuestas planteadas anteriormente se puede inferir que
la mayoria de los docentes encuestados manifiestan insatisfaccion en la participacion, en la
toma de decisiones, en la claridad y comprension de las mismas por parte de los docentes
encuestados.
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B Muy de acuerdo  ® De acuerdo M En desacuerdo W Muy en desacuerdo

30. Los docentes de basica primaria comparten
experiencias con los de basica secundaria. _

29. Existen buenas relaciones con el personal
de las diferentes areas de trabajo. O_A
28. En la institucidn se desarrollan actividades 0_
de integracion y de bienestar para docentes,... ?
27. En lainstitucion se respira aire de dialogo, 0_
confianzay respeto ?

26. Mantiene buenas relaciones y recibe buen
trato del rector. B o R

25. Obtiene ayuday colaboracién de sus
compafieros. B @ o [2e%0

Fig. 5. Relaciones Interpersonales

Es el proceso de interaccion social que conduce al desarrollo de relaciones sociales que se
expresan en procesos de carcter asociativo como la cooperacion. Al referirse a la pregunta:
(En la Institucion se desarrolla actividades de Integracion y de bienestar para docentes,
directivos y administrativos? El 20% esta de acuerdo mientras que el 80% restante se ubico
en desacuerdo, lo cual permite inferir que no se realizan actividades de integracion y bienestar
para los miembros de la comunidad educativa. Muy a pesar de que en algunas preguntas la
mayoria de los docentes contestd positivamente, se presenta cierto grado de contradiccion
respecto a ellas, puesto que en algunas respuestas del liderazgo, las relaciones interpersonales
resultaron afectadas de manera negativa, luego en la propia dimension se manifiesta tener
buenas relaciones, a pesar de expresar que no se respira un aire de dialogo, confianza y respeto
en la institucion, la mayoria de los docentes opina que existen buenas relaciones con el
personal de las diferentes areas de la misma.

B Muy de acuerdo  mDeacuerdo  EMEndesacuerdo B Muy en desacuerdo

36. Me siento valorado (a) por la labor que... lG0% e s

35. La participacién en actividades ludicas... [l E8 8
34. Cuento con los recursos necesarios.0% 0 40% G

33. Recibo el reconocimiento de mis.0% 1 40% GG -

32. Me siento motivada con mi trabajo en... 2% e -

31. Mi trabajo me permite conocer ... | T2 s

Fig. 6. Motivacion
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Conjunto de reacciones y actitudes naturales propias de las personas que se manifiesta cuando
determinados estimulos del medio se hacen presentes. En cuanto a reconocimiento de los
superiores cuando el trabajo supera las expectativas, se tiene que el 40% esta de acuerdo
mientras que el 60% se encuentra en desacuerdo, se llega con esto a mostrar que no existe un
reconocimiento por parte de los superiores, cuando el trabajo del docente supera las
expectativas. En lo descrito anteriormente respecto a la dimensiéon motivacion, se puede
observar cierto grado de contradiccion, puesto que la mayoria expresa claramente que su
trabajo le permite conocer y fomentar amistad, ademas de sentirse motivado con su trabajo en
la Institucion pero por otro lado la gran mayoria manifiesta no tener reconocimiento por sus
superiores cuando su trabajo supera las expectativas y no se cuenta con los recursos necesarios
para desarrollar las actividades planteadas, mientras que por otro lado se expresa, por la gran
mayoria la participacion en actividades ludicas y pedagogicas que permiten enriquecer la
practica pedagdgica y finalmente opinan sentirse valorados por la labor que hacen.

H Muy de acuerdo De acuerdo M En desacuerdo W Muy en desacuerdo

42. Considero que los medios de.0%24% " G-

41. Estoy oportunamente comunicado sobre.0% 64% SN,
40. La comunicacién con mis compafieros de... |l 76% [116%10%
39. Mi jefe y demas superiores escuchan mis... 28 40% e 0%
38. Recibo retroalimentacién clara por parte.0% 52% o 48% 0%
37. En la Institucion Educativa se fomenta la... 0% 64% NG

Fig. 7. Comunicacion

Basado en ésta investigacion, podemos decir que la comunicacion va siempre ligada al clima
laboral, puesto que comunicarse implica transmitir un clima determinado sea bueno o malo.
Con relacion a considerar los medios de comunicacion de la Institucion Educativa efectivos,
el 24% manifiesta estar de acuerdo mientras que el 76% esta en desacuerdo, concluyendo asi
que la gran mayoria considera que los medios de comunicacion de la Institucion Educativa
no son efectivos. Considerando lo anterior, se puede concluir que en ésta dimension se denota
un gran contradiccion referente al fomento de la comunicacion interna, retroalimentacion clara
por parte del jefe acerca del trabajo realizado, comunicacion de jefes hacia subordinados en
forma oportuna y finalmente la gran mayoria afirma que los medios de comunicacion en la
Institucion no son efectivos.

2. Conclusion

Después de realizar la interpretacion de cada una de las dimensiones del clima escolar,
arrojados por la encuesta aplicada a los veinticinco docentes de la Institucion Educativa
Técnica de Pasacaballos pertenecientes a ambas jornadas , se puede decir que a pesar de que
la mayoria de los docentes encuestados conocen larazén de sery los fines hacia los cuales
se orienta la organizacion, se evidencia que algunos docentes no comparten la existencia de
objetivos que creen un sentido comun de mision e identidad entre sus miembros . De igual
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forma al abordar la dimension Cooperacién se observa claramente que los docentes opinan
en su mayoria que poseen un ambiente agradable y favorable entre pares, pero al indagar
sobre la relacion entre docentes y directivos, se percibe que la mayoria de ellos muestran su
insatisfaccion. En cuanto a la ayuda del jefe, la flexibilidad y justicia ante las solicitudes
planteadas se encuentran satisfechas. En el mismo orden de ideas se aborda la dimension
Liderazgo en donde los docentes participes de esta investigacion, dan a conocer su punto de
vista al respecto, expresando que no reciben apoyo, ni orientacion por parte de la direccion
para el desarrollo de sus actividades laborales, de igual manera su estilo de liderazgo no los
influye positivamente y ademas no se estimula al personal docente que sobresale o aporta para
el desarrollo y obtencion de buenos resultados en la Institucion Educativa.

En referencia a la dimension Toma de decisiones, en esta encuesta la mayoria de los docentes
expresan su insatisfaccion en cuanto a la participacion en los procesos, puesto que sus
opiniones no son tenidas en cuenta en la toma de decisiones, y mucho menos se comparte la
manera como la direccion resuelve los conflictos internamente. En cuanto a la dimension
Relaciones interpersonales se nota cierta contradiccion puesto que en un interrogante se
expresa tener buenas relaciones con el personal de todas las areas de trabajo y en otra pregunta
se manifiesta que no se respira un aire de didlogo, confianza y respeto. Al revisar los resultados
sobre la dimension Motivacion, se observa una marcada contradiccion porque en algunos
interrogantes se dice que su trabajo le permite conocer y fomentar amistad, mientras en otro
momento en esta misma dimension se expresa que no es reconocida su labor cuando esta
supera las expectativas y también manifiestan sentirse valorados por la labor que realizan.
Ademas opinan que no se cuenta con los recursos necesarios para desarrollar las actividades
planteadas, por otro lado manifiestan la mayoria de los ellos que no participan en actividades
ludicas y pedagogicas que permiten enriquecer la practica pedagogica. En relacion a la
dimension Comunicacién se presenta contradiccion puesto que se dice al inicio de ésta, que
se fomenta la comunicacion interna a través de medios formales ademds la mayoria expresa
que recibe retroalimentacion clara por parte del jefe mientras que en otro interrogante se dice
que los medios de comunicaciéon no son efectivos, de igual forma la mayoria de los docentes
manifiestan estar debidamente comunicados y por otro lado expresan que el jefe y los demas
superiores no escuchan sus ideas y comentarios.
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Resumen. El desarrollo de buenas competencias en disciplinas propias de la
ingenieria tales como la automatizacion industrial, requiere de una constante
innovacion por parte de las instituciones en los métodos de ensefianza usados
para la instruccion de los estudiantes en estos temas especificos, en la que se
prioricen la realizacion de practicas con equipos reales, de modo que estos
puedan afianzar y consolidar los conceptos teodricos adquiridos en las aulas de
clase. La implementacion de un laboratorio remoto constituye un avance en
cuanto a la creacién de espacios enfocados a la experimentacion se refiere, y
supone una mejora en las técnicas de ensefianza, gracias a la implementacion de
nuevas tecnologias dentro de los cursos tradicionales. Este articulo muestra el
desarrollo de un laboratorio remoto enfocado en temas propios de
automatizacion, como lo son el control de procesos y el disefio de automatismos
logicos secuenciales.

Palabras clave: Laboratorio remoto, Métodos de Ensenanza, Automatizacion Industrial.

Abstract. The development of good competences in disciplines specific to
engineering, such as industrial automation, requires constant innovation on the
part of institutions in teaching methods used for the instruction of students in
these specific subjects, in which priority is given to realization of practices with
real equipment, so that these can strengthen and consolidate the theoretical
concepts acquired in classrooms. The implementation of a remote laboratory is
an advance in terms of the creation of spaces focused on experimentation, and
implies an improvement in teaching techniques, thanks to the implementation
of new technologies within traditional courses. This article shows the
development of a remote laboratory focused on automation issues, such as
process control and the design of sequential logic automations.

Keywords: Remote laboraty, Teaching Methods, Industrial automation.
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1 Introduccion

La ensefianza de las nuevas disciplinas de la ingenieria, en especial de aquellas
consideradas como técnicas y/o cientificas, requiere de la implementacion de nuevas
tecnologias para asegurar mejoras en el proceso de aprendizaje de los estudiantes [1].
En el caso de la automatizacion industrial, es mas que necesaria la complementacion
de las teorias y los contenidos impartidos en las aulas de clase, con el desarrollo de
practicas de laboratorio, las cuales en su forma tradicional se realizan bajo un
esquema conocido con el nombre de “laboratorio presencial con plantas reales” segin
la clasificacion propuesta por Guzman [2], sin embargo, este esquema no permite que
los estudiantes saquen el mayor provecho de su experiencia, impidiendo asi el pleno
desarrollo de sus competencias en estas disciplinas de gran importancia.

Seglin la definicion propuesta por Calvo en [3], un laboratorio remoto es “aquél que
existe y puede ser manipulado de forma remota a través de Internet, haciendo uso de
Webcams, hardware especifico para la adquisicion local de datos y software para dar
una sensacion de proximidad con el equipamiento”. La implementacion de sistemas
de laboratorio remoto ofrece un gran nimero de ventajas, expuestas de forma muy
detallada por Siavoosh [4], siendo una de las mas importantes el aumento en la
disponibilidad de los equipos con que cuentan la mayoria de instituciones, dando al
publico la posibilidad de acceder a dichas plantas en espacios programados por fuera
de las jornadas académicas normales, y disponer con una mayor flexibilidad de su
propio tiempo.

El uso de los laboratorios remotos como sistemas de apoyo en las disciplinas de la
ingenieria, visto desde la perspectiva de los laboratorios remotos existentes, es
bastante comun; un ejemplo de esto es presentado por Calvo [5] donde se realiza la
adaptacion de un planta real (sistema Ball & Hoop) “disefiada para el estudio del
control de las oscilaciones de un liquido de un contenedor cuando este se
mueve” para su posterior operacion de forma remota, el laboratorio presentado en
este articulo se basa en tecnologias Web y fue implementado mediante el uso de
LabVIEW/OPC en un servidor, y el desarrollo de un control ActiveX (Visual Basic)
integrado en una Pagina Web.

Por otro lado, Castillo Rafael [6] expone el disefio de un laboratorio remoto cuya
arquitectura comprende un servidor de aplicaciones web, el software de acceso
remoto TeamViewer, consolas de programacion Teach pendant para los robots
industriales y camaras IP para el monitoreo de los equipos. Adicionalmente, en este
articulo se exponen otros ejemplos de laboratorios remotos implementados en
diferentes instituciones de Latinoamérica.

En este trabajo, se presenta el desarrollo de un laboratorio remoto para practicas de
automatizacion industrial, implementado en dos plantas fisicas disefiadas para la
realizacion de practicas en topicos especificos como el control de procesos cuasi-
continuos [7] y el disefio de automatismos logicos basados en las metodologias
GRAFCET/GEMMA [8], ambas pertenecientes al laboratorio de automatizacion
industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS). El laboratorio remoto
desarrollado, comprende una arquitectura bastante robusta compuesta por un servidor
de aplicaciones web, un servidor de computacion virtual en red (VNC por sus siglas
en inglés), un controlador por proceso OLE (OPC por sus siglas en inglés),
controladores logicos programables (PLC’s por sus siglas en inglés) y un conjunto de
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paquetes de software necesarios para la integracion y el funcionamiento en conjunto
de todos los elementos ya mencionados. A diferencia de los laboratorios remotos
expuestos anteriormente, este puede ser accedido desde cualquier lugar, ya que cuenta
con una aplicacion web soportada en un dominio publico que no requiere de la
instalacion de ninglin tipo de software por parte del usuario para su uso.

2 Desarrollo

El laboratorio remoto se realizé a partir de la adaptacion de dos objetos de aprendizaje
(plantas reales) disefiados para la ser utilizados en practicas de automatizacion
industrial, y operados tradicionalmente bajo el esquema de laboratorio presencial con
plantas reales. El primero de estos, corresponde al llamado “Banco de Vagonetas”
disefiado como un objeto de aprendizaje cuyas practicas experimentales se enfocan en
el disefio y la ejecucion de automatismos logicos secuenciales bajo las metodologias
de GRAFCET/GEMMA, en el que los estudiantes disponen de una serie de elementos
tales como 2 vagonetas moéviles, una banda transportadora, sensores y un panel de
control o HMI fisico, compuesto por una serie de pulsadores e indicadores, que en
conjunto simulan una planta de transporte de materiales, cuya operacion esta dada por
los parametros de disefio impuestos por lo estudiantes, en el desarrollo de los
automatismos légicos como se muestra en la figura 1.

Fig 1. Banco de vagonetas

El segundo objeto de aprendizaje corresponde al “Banco: Tunel de viento”, el cual es
un objeto de aprendizaje enfocado al desarrollo de practicas de control muestreado,
basado en el uso de controladores industriales, como los son los PLCs de marca
SIEMENS (ver figura 2) con que cuentan en su estructura fisica. Esta planta cuenta
con dos configuraciones, que permiten a los usuarios disponer de dos sistemas de
control de distinta complejidad, dentro de los cuales se encuentra un sistema de
control de posicion angular de una entrada y una salida (configuracion SISO), y un
sistema de control regulado de velocidad y temperatura de aire de multiples y
multiples salidas (sistema MIMO).

La adaptacion de estos equipos al esquema de laboratorio remoto requirid de la
implementacion de una arquitectura robusta compuesta principalmente por dos
grandes bloques de hardware — software disefiados para el control de acceso al
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laboratorio remoto, y para la operacion del mismo. Una vez un usuario pase de forma
satisfactoria por el control de acceso, sera redirigido a un bloque denominado
laboratorio remoto, dentro de este se encuentran las terminales de trabajo, las cuales a
su vez comprenden dentro de su estructura a las plantas reales mencionadas
anteriormente. La arquitectura del laboratorio remoto fue disefiada de tal forma que
ofrezca al usuario que opera las plantas, la sensacion de control que tendria al operar
estos mismos equipos de forma presencial. Se dispusieron de todos los elementos
necesarios para que un usuario pueda aprovechar al maximo las capacidades de todos
los equipos.

Fig 2. Banco tunel de viento

2.1 Arquitectura del laboratorio remoto

En la figura 3 se puede apreciar un esquema de la realizacion de practicas de
automatizacion industrial con enfoque en el disefio de automatismos logicos y el
control de procesos.

El disefio de la arquitectura del laboratorio remoto tenia como objetivo principal
lograr el desarrollo de un sistema seguro, flexible y completamente administrable.
Partiendo de estas premisas, se opto por hacer del laboratorio remoto, el producto del
trabajo conjunto de dos grandes bloques: el bloque de control de acceso y el bloque
denominado laboratorio remoto.

Control de Acceso: Corresponde al componente administrable del laboratorio
remoto, y se basa de forma general en una aplicacion web disefiada especificamente
para controlar tanto la disponibilidad de los equipos, como del ingreso de los usuarios
a las terminales de trabajo del laboratorio. El componente Hardware de este bloque
esta constituido por un servidor web en conjunto con el componente de software, que
se encargan de la ejecucion y el funcionamiento del aplicativo web; dentro del
componente software se incluyen los siguientes elementos:

e Sistema operativo: Linux
e Servidor de aplicaciones Web: Wamp Server
e Paquete de lenguaje PHP
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Fig 3. Arquitectura del laboratorio remoto.

Con el fin de garantizar una completa accesibilidad por parte de los usuarios, se
dispuso del dominio publico: Attp://labia.uis.edu.co/ para el acceso a la aplicacion, de
modo que la calidad remota del laboratorio se cumpla en todo su sentido. Segun su
disefio, la aplicacion web permite al usuario hacer uso de su propio tiempo,
disponiendo de turnos de trabajo proporcionados de una hora, los cuales puede
acomodar segiin como lo desee, y como la demanda por parte de los demds usuarios
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se lo permita; dentro de la aplicacion cada usuario cuenta con una serie de
propiedades que lo definen dentro de la base de datos en la que se sustenta la misma,
dichas propiedades se muestran en la figura 4.

ESEZE - s B
a0 i
—Agregar usuario 1
* Estudiaar

Usuario .

Contrasena

Curso Seleccionaun curso *

Nombres

Apellidos

Codigo

Corres

Horas Permitidas «

Agregar usuarios seguidos

Fig 4. Zona para agregar usuario

Teniendo en cuenta que se debe tener un control de los estudiantes que ingresan a la
plataforma, la aplicacion clasifica a los usuarios dentro de 3 categorias principales:
administradores, profesores y alumnos, donde es el administrador quien tiene la
mayor cantidad de privilegios y el alumno la menor. Con esto en mente, es valido
mencionar que el administrador tiene el control total sobre la pagina y sobre todos los
usuarios que en ella se encuentren registrados, por su parte, el profesor solo tendra el
control sobre su cuenta de trabajo y sobre las cuentas de los alumnos que se
encuentren asociados a sus grupos de trabajo o cursos, teniendo como limite un
maximo de 5 cursos, por ultimo, los denominados alumnos solo tendran el control de
sus propias cuentas, y podran disponer de hasta 4 turnos de trabajo.

En cuanto al control de ingreso a las terminales de trabajo, este puede ser realizado
por todos los usuarios excepto el administrador, solo en los horarios dispuestos en el
calendario semanal de la plataforma. El ingreso a una terminal de trabajo requiere de
una reserva de turno previa al ingreso del usuario, la cual se valida una vez que la
hora apartada coincida con la hora local colombiana. Durante el desarrollo del
laboratorio remoto, fueron impuestas algunas restricciones sobre el ingreso a las
terminales; estas son:

e Un turno de trabajo solo puede ser apartado por un usuario a la vez
e Un turno apartado aplica para una terminal de trabajo
e La cantidad de turnos de cada usuario se reestablece cada semana

Laboratorio Remoto: Es el segundo bloque del sistema y constituye la parte
operativa de todo el conjunto. Cuenta con dos terminales de trabajo estructuradas de
tal forma que cada una de las plantas reales con que cuenta el laboratorio puedan ser
operadas en su totalidad, desde cualquier lugar, por cualquier usuario, siempre que
este cuente con un computador y una conexion a internet. Seguin la planta asociada
con la terminal de trabajo, el usuario puede disponer de las siguientes terminales:
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e Terminal de trabajo remota: Banco de Vagonetas.
e Terminal de trabajo remota: Banco Tunel de Viento.

Al igual que el bloque de control de acceso, este bloque cuenta con un componente
hardware y un componente software, que en general varia de forma minima para las
dos terminales. Dentro de los elementos que integran el componente hardware se
encuentran: un computador de escritorio, un PLC, la planta de trabajo y una camara
web. En cuanto al componente software de las estaciones, cada una de estas cuenta
con:

e Servidor de comunicaciones VNC: UltraVNC Server
e Programa de comunicacion: LabVIEW

e Controlador de procesos OLE: National Instruments
e Software de PLC: TIA Portal

o  Compilador de lenguaje Python: Python 3.5

El funcionamiento en conjunto de toda la arquitectura del laboratorio remoto se da a
través del uso continuo de la configuracion cliente — servidor, para cada una de las
comunicaciones que se realizan durante la operacion de todo el sistema. Esto se logra
por medio de una asignacion precisa de los roles que deben asumir cada uno de los
elementos, durante cada una de las fases de operacion del laboratorio remoto, las
cuales van desde en ingreso de un usuario a la aplicaciéon web, hasta el momento en
que este valida su turno de trabajo y logra ingresar a una de las terminales de trabajo.
Es importante resaltar que en todo momento el usuario conserva su rol de cliente
dentro del laboratorio remoto, y segun como fue disefiado este, no se requiere de la
instalacion de ningun tipo de software o aplicacion por parte de este, para la correcta
tele-operacion de los equipos por parte de este. En la figura 5 se presenta la interfaz
de trabajo del usuario, una vez que su turno de trabajo ha sido validado y este ha
ingresado por medio de la plataforma a la terminal de trabajo. Se puede revisar la
referencia [9] para saber todo el procesamiento del desarrollo.

Tiempo restante de la hora en curso:

45:03

=W CLENY Y
Hora actual colombiana.

— s 1 16:14:58

B

Volver

Fig. 5. Interfaz de usuario de la terminal de trabajo remota: Banco de Vagonetas.
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3 Conclusiones

La implementacién de un laboratorio remoto, para el apoyo de cursos de ingenieria,
supone una mejora en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de estas disciplinas
técnicas y cientificas, constantemente afectado por los problemas de acceso y
disponibilidad de los equipos en los laboratorios de las instituciones, gracias a la
adaptacion de dos plantas de trabajo, normalmente usadas bajo el esquema tradicional
de laboratorio, al esquema de laboratorio remoto desarrollado en la ejecucion del
proyecto de grado.

El desarrollo de una aplicacion web administrable, enfocada al desarrollo de las
competencias en autdmatas programables y control de procesos de los estudiantes, y a
su vez de los mismos profesores, complemento la construccion de un sistema de
laboratorio remoto capaz de realizar la tele-operacion de dos plantas reales, situadas
en un laboratorio de automatizacion industrial, y operadas bajo el esquema tradicional
de laboratorio presencial con plantas reales.
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Resumen. La movilidad derecho colectivo relevante, obliga a los gobiernos a
crear sistemas de transporte masivo. La Fundacion Universitaria Tecnologico
Comfenalco, no ajena a esa realidad, utiliza estrategias de Investigacion,
Innovacion y Emprendimiento, como el Proyecto de Aula y los Eventos Feriales,
donde sus estudiantes, proponen, simulan y exponen soluciones a problematicas
existentes, a través de prototipos rapidos de baja fidelidad, pero pertinentes,
eficientes y eficaces, como este caso, que plantea la propuesta de una aplicacion
tecnoldgica, que integre en un solo sistema el uso adecuado de tiempos y rutas,
para agilizar y facilitar el sistema de movilidad masiva, evitando represamientos
u otros efectos derivados. De esta forma, los estudiantes se apropian de
competencias tanto especificas como genéricas.

Palabras clave: aplicacion movil, despliegue de la funcion calidad (QFD), filas de espera,
sistemas de transporte masivo.

Abstract. Mobility, the relevant collective right, forces governments to create
mass transit systems. The Comfenalco Technological University Foundation, not
alien to that reality, uses Research, Innovation and Entrepreneurship strategies,
such as the Classroom Project and Fair Events, where its students propose,
simulate and expose solutions to existing problems, through rapid prototypes low
fidelity, but relevant, efficient and effective, as in this case, which proposes the
proposal of a technological application, which integrates in a single system the
appropriate use of times and routes, to streamline and facilitate the mass mobility
system, avoiding repressions or other derivative effects. In this way, students
appropriate both specific and generic competences

Keywords: mobile application, quality function deployment (OFD), queues, mass transport
system.
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1 Introduccion

El presente articulo pretende demostrar que en la Fundacion Universitaria Tecnoldgico
Comfenalco, la educacion es concebida como un proceso permanente, que posibilita el
desarrollo de las potencialidades del ser humano de manera integral en los campos de
la ciencia, la técnica, la tecnologia, las humanidades, el arte y la filosofia. Para tal
proposito se ha establecido desarrollar tres proyectos basicos, pilares para el desarrollo
de las competencias pertinentes como lo son los proyectos de Investigacion, Innovacion
y Emprendimiento. Estos son procesos eminentemente curriculares que se desarrollan
en el aula de clases como proyectos de aula, donde los estudiantes determinan, analizan
y proponen soluciones a problemas y/o necesidades de un contexto, y luego son
presentados en un evento ferial como ideas innovadoras que se conviertan en
oportunidades para impactar en la sociedad. El proyecto modelo que se ha escogido
para este articulo tiene que ver con la problematica que presenta el Sistema Integrado
de Transporte Masivo (SITM) Transcaribe, como lo son las conglomeraciones y largas
filas derivadas de la gran demanda, lo que demuestra incapacidad de atencion al
usuarios al momento de adquirir su pasaje; dando como resultado un cliente
insatisfecho por el servicio prestado.

La anterior problematica dio motivo para que los estudiantes idearan la elaboracion
de una aplicacion mévil, para que el usuario pueda comprar su pasaje desde cualquier
sitio y hora, beneficiando al cliente y al mismo tiempo a la empresa. El proyecto
utilizara la herramienta del QFD con el fin de priorizar y dar respuesta a las
necesidades de los clientes. La tecnologia se ha convertido en una herramienta de
mucha utilidad, lo que facilita la realizacion de las actividades diarias, como 1o son los
dispositivos moéviles, que son aparatos de tamafio pequefio, con algunas capacidades
de procesamiento, alimentacion auténoma, conexion permanente o intermitente a una
red, memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero que pueden
llevar a cabo otras funciones mas generales [1], y una aplicacion (también llamada App)
es simplemente un programa informatico creado para realizar o facilitar una tarea en
un dispositivo informatico [2]. En este orden de ideas, una aplicacion informatica
(APP), es una herramienta que permite realizar actividades de manera mas sencilla y
rapida, evitando que lleguen a ser extenuantes y demoradas como: “las largas y
congestionadas filas de espera”, que ponen en juego el tiempo, comodidad y seguridad
de las personas en los SITM [3].

Se hace saber, que esta propuesta solo abarca la fase de ideacion la cual se evidencia y
simula a través de un prototipo de baja densidad, en la feria de ideas de negocios y de
Expotecnos, que semestralmente realiza la institucion en el centro de convenciones de
la ciudad de Cartagena de Indias “Julio Cesar Turbay Ayala”, uno de los mas grandes
e importantes de Colombia

1.1 El boom Latino Americano del transporte masivo

Antes del afio 2002 como consecuencia de las malas practicas de las compaiiias de
transporte en las ciudades Colombianas, interesadas solo en aumentar la operacion y
no en prestar un buen servicio, y debido a que el crecimiento de la poblacion se
duplicaba cada afio, el transporte urbano era ineficiente. Llega entonces el boom
latinoamericano del transporte masivo, naciendo Transmilenio como una solucion a
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los problemas de movilidad en la ciudad de Bogota, un modelo copiado de la Red
Integrada de Transporte de Curitiba, en Brasil, el primer sistema de transporte de rapido
transito del mundo [4]. En sus inicios Transmilenio fue un transporte publico funcional
con una inversion inicial de bajo costo, que ayudo a resolver los principales problemas
de movilidad en la capital. Transmilenio Redujo los tiempos de viaje e ide6 innovadoras
formas de compra del pasaje, pasando de la compra directa (monedas y billetes) a
tiquetes, tarjetas con banda magnética y tarjetas por contacto, logrando que algunas
ciudades comenzaran a imitar este modelo, para suplir sus necesidades de movilidad.

1.2  Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM)

Colombia tiene ciudades cada vez mas congestionadas. El transporte masivo sigue
creciendo en utilizacién, pero disminuyendo en satisfaccion, excepto el Metro de
Medellin y Manizales con los mejores medios de transporte; Bogota y Valledupar con
los peores en 2014. Los ciudadanos esperan buen funcionamiento del transito, vias en
buen estado, servicio de transporte publico (colectivo y masivo) satisfactorio, y
menores tiempos de desplazamiento [5]. En el afio 2015, Cartagena de Indias, imita este
modelo de transporte con el nombre de Sistema Integrado de Transporte Masivo
(SITM) Transcaribe, presentandose, como la combinacion organizada de
infraestructura y equipos en un sistema que cobra un alto volumen de pasajeros, y da
respuesta a un porcentaje significativo de las necesidades de movilizacion urbana [6].
Sin embargo el nivel demografico de la ciudad es alto, (se estima una tasa de
crecimiento anual de 1.7%) [7], en comparacion con la infraestructura de transporte
con la que se cuenta, por consiguiente, la captacion hacia la gran demanda que se
presenta en este, es baja, debido a la baja capacidad que tienen las estaciones del SITM
para atencion de usuarios al momento de adquirir su pasaje, obteniendo como resultado
conglomeraciones, largas filas y la insatisfaccion del usuario con el servicio prestado.
A manera de informacion, el tiempo promedio de un usuario en una fila de espera para
recargar su tarjeta es de 30 minutos en hora pico y 12 minutos en hora valle [8], siendo
evidente que por la baja capacidad de atencion del sistema, el usuario para recargar su
tarjeta requiere hacer largas filas por amplios periodos de tiempo lo que genera
inconformismo en su paso por este servicio. Demostrando, que el contar con la
infraestructura y los equipos adecuados no garantizan comodidad ni calidad, aspecto de
gran importancia en los negocios.

2  QFD: Despliegue de la Funcion de Calidad de la aplicacion

La determinacion de los requerimientos del cliente relacionados con el disefio de la
aplicacion movil donde pueda comprar su pasaje, para mejorar la prestacion del servicio
en su beneficio, se realizo a través del desarrollo del Despliegue de la Funcion de
Calidad QFD. Esta herramienta, permite entender la prioridad de las necesidades del
cliente y encontrar respuestas a estas, a través de la mejora continua de los productos y
servicios en busqueda de maximizar la oferta de valor [9].Para lograrlo, se aplican
encuestas que arrojan los requerimientos del cliente, que luego pasan a ser priorizados
a partir del grado de relacion de los que con los cdmo, convirtiéndose en caracteristicas
o especificaciones técnicas. El concepto de QFD fue introducido en Japon por Yoji
Akao en 1966, siendo aplicado por primera vez en Mitsubishi Heavy Industries Ltda.
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en 1972. Su primera aplicacion en empresas occidentales no se produce hasta mediados
de los ochenta, siendo Rank Xerox y Ford en 1986 las primeras empresas occidentales
en aplicar esta ficha técnica a su proceso de desarrollo de nuevos productos. Se define
el despliegue de funcion de calidad (Quality Function Deployment) como el despliegue
paso a paso, con el mayor detalle, de las funciones u operaciones que conforman
sistematicamente la calidad, con procedimientos objetivos, mas que subjetivos. La
principal herramienta para conseguir estos fines es el denominado grafico de calidad o
“casa” de calidad [10]. Luego se describe la secuencia del proceso de compra del pasaje,
a través de un diagrama de flujo para determinar acciones de mejora.

La metodologia QFD se enfoca en la satisfaccion de las necesidades de los clientes,
traslada las expectativas de los usuarios hasta los requerimientos de produccion,
mediante una serie de fases y matrices, como son [11]: Matriz de requerimientos de
usuarios a caracteristicas de calidad, Matriz de caracteristicas de Calidad a
Caracteristicas de partes, Matriz de caracteristicas de partes a parametros de procesos
y Matriz de parametros de proceso a parametros de produccion. En el presente articulo
se desarrolla la primera casa, se determinan los requisitos de los clientes,
transformandose luego en caracteristicas de calidad o de disefio que el producto debe
cumplir para satisfacer las necesidades de los clientes del SITM [12].

2.1 Procedimiento para el desarrollo de la Matriz de requerimientos de usuarios
a caracteristicas de calidad

El proceso para alcanzar el resultado esperado, de establecer los requisitos de los
clientes del SITM Transcaribe, y a partir de estos definir aspectos para darles respuesta,
transformandolos en requisitos de disefio, se desarrollaron las siguientes etapas
[13]:definir los qué's, definir los como's se puede satisfacer los qué's, determinar la
relacion entre los qué's y los como, otorgar valor 9 para relaciones fuertes, definir la
importancia de los qué's, evaluar la importancia técnica, Determinar la direccion de
mejora, determinar los valores objetivos para los como, realizar la evaluacion técnica,
realizar la evaluacion competitiva, definir las interacciones de los como, analizar la
casa de calidad ( existencia de columnas vacias -existencia de filas vacias, coincidencia
entre la evaluacion competitiva y evaluacion técnica usando como referencia las
relaciones fuertes) y seleccionar el como a mejorar (baja evaluacion técnica con mayor
importancia). En la figura 1 se observan los resultados.

2.2 Flujograma para el uso de la aplicacion

A partir del desarrollo de la matriz de requisitos y en la busqueda de obtener resultados
reales de disminucion de los tiempos de las filas de espera en el servicio de compra y
recarga de tarjetas en las estaciones del SITM Transcaribe, se propone el flujograma
planteado en la figura 2, donde se muestra visualmente la linea de pasos de acciones
que implican el proceso en mencion, es decir se describe el adecuado uso de la de la
aplicaciéon movil. De esta forma se facilita la comunicacion entre las personas
intervinientes y se difunde de manera clara y concreta informacion sobre el proceso y
en la figura 3, se muestra una vista del aplicativo mévil disefado.
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Fig. 1. Matriz de requerimientos de usuarios a caracteristicas de calidad
Fuente: Proyecto de Aula, Fundacion Universitaria Tecnolégico Comfenalco,
Cartagena (2016)
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Universitaria Tecnoldgico Comfenalco 2016. 2016.

3 Resultados

Referenciando la estacion Centro Transcaribe de 5:30 a 6:30 pm, aproximadamente 315
personas utilizan el servicio. Se analizan los tiempos de demora en fila para adquirir el
pasaje de una muestra de 9 personas, (tabla 1). Se obtiene (figura 4), el promedio de
dispersion que pueden demorar las personas en la fila, y se observa que sobrepasa los
limites maximos y minimos, lo cual indica, que los tiempos de espera en fila aumentan
proporcionalmente a la cantidad de usuarios. Ante esta problematica, se propone el uso
de la aplicacién movil para mejorar la capacidad del sistema en el proceso de compra
del pasaje, disminuyendo los tiempos de espera al no realizar la fila, debido a que el
usuario, puede acceder a la compra del tiquete, desde cualquier lugar y momento.
Después de una implementacion y pruebas de desarrollo en una muestra de 15 personas,
(tabla 2) las cuales realizan la compra del pasaje o tiquete mediante el uso de la
aplicacion, se nota la reduccion del tiempo de una persona en la fila para recargar la
tarjeta. La figura 5, muestra que el promedio de dispersion con el uso de la aplicacion
se reduce, debido a que las personas que utilizan la aplicacion no realizan fila para la
recarga de la tarjeta, sino que inmediatamente su celular se convierte en su tarjeta para
ingresar a la estacion y tomar la ruta correspondiente.
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Tabla 1. Analisis de tiempos de espera en fila
Estacion del Centro del SITM Transcaribe

Tiempos Eesultados
t1: 7. 21zeg Tiempo Promedic 5,396
12: 3.29zeg arianza 14,56
13: 4.30zeg Desviacidon estandar 382
td: 0.25zeg Tiempo maximo 12,32
t5:9 40zeg Tiempo minimo 0.2
t6: 6,54zez LMAXD .
= = promedio
+ desviacion estandar
T:3.1seg =539+ 382 =921
t8:2,15zeg | DMIND
= promedio
— desviacion estandar
19 12 32zeg = 5,396 — 3,82 = 1,58
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Fig. 4. Promedio de dispersion en las filas

Tabla 2. Analisis de tiempos de espera en
fila en la estacion del Centro del SITM
Transcaribe, utilizando la aplicacion.

Tiempos { i) Fesultados

tl: 1.56 FPromedio 1.81
w2 2,14 Warianza 047
£3: 1,13 Desviacion 0,60
4 2.03 MMEximo 315 |
w5 3.08 Ddimimo 0.98
w6 1.32
7 2.01 LitaxD

= promedio

t8: 1.1 + desviacion estandar

o 0.98 = 1.81 + 0.69 = 2,49
10 2,11
til: 1.58
t12: 2,36 Ladrno

= promedio
t13: 1.2 — desviacion estandar
t14- 315 = 1.81 — 0,69 = 1,12
£15: 1.32

—— |

promedio
ey |imite maximo desviacion
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1&#"

1234567 89101112131415

Fig. 5. Promedio de dispersion en las filas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Proyecto de Aula, Fundacion Universitaria
Tecnologico Comfenalco (2016)

4 Conclusion

El desarrollo econdémico y social va de la mano con los avances de la tecnologia,
manifiesto, en la formacién integral fundamentada en la investigacion, innovacion y
emprendimiento de impacto social, mision institucional. Este articulo derivado de un
proyecto de aula, propone el disefio de una aplicacion mévil para mejorar tiempos en
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la prestacion del servicio en el SITM, basada en el QFD, con la finalidad de que la
empresa en brinde a sus usuarios un servicio eficaz, ubicandola dentro de las empresas
de transporte inteligente. Para garantizar la operacionalidad de la aplicacion, el cliente
requiere conexiéon a internet y conocimientos basicos de informatica y la empresa
Transcaribe, soporte técnico- humano, y cumplir los requisitos establecidos del cliente,
como: usabilidad en multiples plataformas, confiabilidad de su funcionamiento y capaz
de satisfacer necesidades de tiempo. Dentro de los como criticos, se observan la
seguridad en la informacion, un item de quejas y reclamos, diversas formas de pago.
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