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Presentacion
Presentation

Cynthia Lopez-Valerio', Jorge Luis Pincay-Lozada?
|

Lépez-Valerio, C; Pincay-Lozada, J. L. Presentacion. Tecno-
logia en Marcha. Vol. 37, niumero especial. Julio, 2024. X
Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria
de Software, Salud Electronica y Mévil (AmITIC). Pag. 3-4.

d-}) https://doi.org/10.18845/tm.v37i6.7273

La sexta version del Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software,
Salud Electronica y Movil, AmITIC, se celebré en la Ciudad de Cali Colombia entre el 25 y
27 de octubre de 2023, siendo organizado por la Universidad Cooperativa de Colombia,
la Universidad Tecnolégica de Panama, el Sistema Nacional de Investigacion de Panama,
el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, el Capitulo IEEE Electron Devices Society, EDS, de
Costa Rica. Contando con el apoyo de multiples organizaciones gubernamentales y privadas
latinoamericanas.

Este evento facilitd un espacio donde estudiantes y investigadores pueden compartir sus ideas,
proyectos y buscar soluciones a problemas complejos que surgen en sus espacios de trabajo
y estudio.

Durante el congreso, se presentaron contribuciones abordando topicos relevantes y de
actualidad como: mujeres en ingenieria, gestion tecnoldgica, huellas de carbono digital,
tecnologias aplicadas al cambio climatico, salud electronica y movil, open data, internet de las
cosas, big data y open data, nuevos desarrollos en ingenieria de software, e-learning aplicado
a entornos moviles, disefio de interfaces moviles, seguridad y privacidad en redes, inteligencia
artificial, realidad aumentada, interaccion persona-computadora, inteligencia ambiental,
computacion ubicua, ciudades inteligentes, e inteligencia de negocios.

En esta edicidon, se contd con conferencistas magistrales, empresarios del sector privado y
cientificos de corte internacional, propiciando un espacio para la transferencia, divulgacion y
socializacion de conocimientos y saberes entre los distintos tépicos del evento.

1 Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Costa Rica.
© cylopez@itcr.ac.cr

2 Universidad Cooperativa de Colombia. Colombia.
© jorge.pincay@campusucc.edu.co
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Ademas, se contd con ponencias orales y posters de trabajos, estos uUltimos resumieron sus
hallazgos en articulos extendidos los cuales se incluyen en este numero especial de Tecnologia
en Marcha. A continuacion, se presentan los resultados de los #13 trabajos presentados durante
el congreso AmITIC 2023.

https://redamitic.utp.ac.pa/amitic2023

Editores
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Profesora Investigadora Escuela de Computacion, Unidad Desconcentrada de Alajuela, Instituto
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Profesor Investigador, Facultad de Ingenierias Universidad Cooperativa de Colombia.
Doctorando en Ingenierfa Universidad Auténoma de Occidente, Colombia Doctorando en
Energias Renovables Universidad de Jaén Espana.
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Conocimiento de la percepcion de la
ciberseguridad en los estudiantes de la
escuela de Economia de la Universidad

de Costa Rica en su vida cotidiana,
con enfoque a redes sociales

Knowledge of the perception of cybersecurity
in the students of the school of economics

of the University of Costa Rica in their daily
lives with a focus on social network

Maria Paz Castro-Lopez'
|

Castro-Lépez, M.P. Conocimiento de la percepcién de la
ciberseguridad en los estudiantes de la escuela de economia
de la Universidad de Costa Rica en su vida cotidiana, con
enfoque a redes sociales. Tecnologia en Marcha. Vol. 37,
numero especial. Julio, 2024. XI Congreso Internacional en
Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software, Salud Electro6-
nica y Movil (AmITIC). Pag. 5-11.

d-}) https://doi.org/10.18845/tm.v37i6.7261

1 Estudiante. Universidad de Costa Rica. Costa Rica.
 mariapaz.castro@ucr.ac.cr
https://orcid.org/0009-0005-2527-5945
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Palabras claves
Ciberseguridad; redes sociales; Phishing; suplantacion de identidad; accesos seguros.

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un analisis exploratorio con relacion al
conocimiento que poseen los estudiantes del curso de Economia de la Universidad de Costa
Rica con respecto a su uso de la Ciberseguridad en redes sociales en sus cuentas personales
y como se accede a ellas de forma adecuada. Luego se plantea una gufa rapida que contiene
una serie de pasos que se recomiendan para incrementar el conocimiento del tema vy lograr
establecer mejoras sobre el uso de las redes sociales, accesos seguros y técnicas de
Suplantacion de identidad que se pueden dar en esas redes.

Keywords
Cybersecurity; social networks; Phishing; identity theft; secure access.

Abstract

The objective of this research is to carry out an exploratory analysis in relation to the knowledge
that students of the UCR Economics course have regarding their use of Cybersecurity in social
networks in their personal accounts and how to access them properly. Then a quick guide
is proposed that contains a series of steps that are recommended to increase knowledge
of the subject and achieve improvements in the use of social networks, secure access and
impersonation techniques that can occur in these networks.

Introduccién

La aplicacion de la ciberseguridad se ha convertido en una necesidad para la proteccion de
la informacioén de todos los usuarios que posean algun tipo de aplicacion electréonica o movil,
precisamente porque se desea detectar vulnerabilidades en dichos programas o plataformas
que se podrian llegar a utilizar en contra del usuario, como los es el robo de datos. Si bien en el
campo de las redes sociales el robo de datos varia en comparacion a otras aplicaciones, ya que
es el usuario el que expone sus datos al publico ya sea por medio de comentarios, publicaciones
o historias. Sin embargo, esto no le quita importancia de que se debe tener conocimiento de
todas aquellas maneras seguras navegar en estos programas, incluso profundizar cémo estas
podrian variar segun la plataforma utilizada.

Una de las poblaciones que hace un mayor uso de las aplicaciones sociales es la estudiantil.
Ya que en su dia a dia buscan poder estar conectados unos con otros, asi como con el mundo
externo. En el presente las redes sociales son nuestro mundo actual en el que realizamos
una variedad de actividades como es darnos a conocer, mejorar nuestra imagen para todos
aquellos usuarios que nos siguen asi como para fortalecer relaciones entre usuarios. Esto ha
sido de gran impacto para el desarrollo social alrededor del mundo ya que como nos visualizan
Ccomo persona se basa en como nos presentamos en las redes.

Estos medios de los cuales somos muy participes requieren seguridad ya que al no ser aplicada
de forma correcta puede tener repercusiones a largo plazo. Robo de identidad, cyberbullying,
robo de contrasefias son algunas de las incidencias que pueden ser generadas por la falta de
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conocimiento de la seguridad que se debe tomar en cuenta en estas plataformas. Es por esto
qgue informarse de ciberseguridad. y aplicar lo aprendido va a ser un gran beneficio para toda
persona que utilice las redes sociales. [4]

Materiales y métodos

El enfoque del tipo de investigacion de este articulo es cualitativo ya que, el propdsito es
examinar la forma en que ciertos individuos perciben y experimentan fenbmenos que los
rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados [1]. Acerca de
la caracterizacion del estudio se establece que sea de tipo exploratorio, el cual se basa en
conocer una problematica de la cual no se evidencia amplio estudio previo, asi como definir
conceptos y priorizar los puntos de vista de las personas que participan en el proceso. Este
estudio permitira obtener informacion para una investigacion posterior mas completa de la
cual se desea implementar el plan de acciéon a la poblacién estudiada. Con respecto a los
materiales se aplicdé una encuesta a todos los comparneros de la clase 20 aproximadamente,
este documento tenia 10 preguntas las cuales iban a evaluar el conocimiento de la poblacion en
relacion a diferentes topicos de ciberseguridad. Luego de las respuestas obtenidas se tabulan
los datos y se muestran los graficos mas representativos. Entre ellos estan los siguientes:

;Conoce usted el termino de ciberseguridad?
20 respuestas

LR

®No

@ He escuchado pera no tengo claro el
concepta

Figura 1. Conocimiento del término ciberseguridad.

En la figura 1 se muestra que el 10% indica que no conoce el tema, y el 45% indica que ha
escuchado, pero no tiene claro el concepto y un 10% que no tiene conocimiento alguno del
término.

;Cudl de las siguientes redes utiliza mas en su dia a dia?
20 respuestas

@ Tik Tak

@ Facebook

O Instagram

& Twitter

® Pinlerest

@ Todas las anteriores

Figura 2. El uso de la red socal que mas frecuentan.

Con respecto a la figura 2 se muestra cuéles son las redes mas usadas, donde el 55% de la
poblacion indica que Instagram.
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;Conoce usted que hace una contrasefia segura, segura?
20 respuestas

@®si
@ No

Figura 3. Conocimiento de lo que es una contrasefia segura.

En la figura 3 se muestra que 30% de la poblacién indica que no sabe que es una contrasefia
segura.

Conoce el concepto de phishing?
20 respuestas

@si

® No

@ Conozco el termino pero no tengo el
concepto muy claro

Figura 4. Conocimiento del término Phishing

Como se muestra en la figura 4 el 60% indica que no conoce el concepto de Phishing y el 15%
indica conocer el termino, pero no tiene el concepto claro. Y solo el 25% posee conocimiento
del termino.

Propuesta

Luego de ver los resultados mas representativos se plantea una guia que muestra el detalle de
algunos conceptos importantes y de acciones puntuales que se deben realizar con respecto
a la seguridad en las redes sociales asi como los son las contrasefas seguras, técnicas de
suplantacion y como realizar una autenticacion segura, asi como lo que es el concepto de
ciberseguridad , phishing y cémo estos se ven reflejados en las redes sociales. Y finalmente el
uso de los correos electrénicos y la forma de verificar su autenticidad.
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Cuadro 1. Guia rapida para el uso en redes sociales

Ciberseguridad

Concepto y Acciones

Contrasefias

La ciberseguridad es la practica de proteger sistemas, redes y programas de ataques digitales. Por
lo general, estos ciberataques apuntan a acceder, modificar o destruir la informacion confidencial,
Extorsionar a los usuarios o interrumpir la continuidad del negocio. Segun [2]. Sus principales campos

para actuar son la seguridad de red, seguridad de la nube y la seguridad ffsica.

En redes sociales es esencial ya que la cantidad de informaciéon que se expone en ellas podria

utilizarse de manera maliciosa, especialmente si se llegara a concretar algun ataque. La vinculacion

de estos datos personales con otras plataformas de servicios puede ocasionar dafios indirectos con
los mismos si se logra un ataque exitoso, he de aqui su importancia. [7]

seguras

Phishing

El objetivo de una contrasefa segura para evitar que otra persona acceda a su cuenta y proteger los
datos personales [8], es por eso que se recomienda:

No utilizar contrasefias cortas, no nombres personales, de mascotas, de uso comun o contrasefias
ya antes utilizadas en otras aplicaciones.. No usar patrones tan simples como

“123456” o “Qwrty” que estan en el teclado. Utilizar combinaciones de varias palabras, que, aunque
aparentemente no tengan relacion logica entre ellas se puedan recordar como “Perro azul 3000”.
Combinar mayusculas, minusculas, nimeros y caracteres especiales, asf como “Felicidad 2023$”.

Por ultimo utilizar un medidor de fortaleza de contrasefias: https://lowe.github.io/tryzxcvbn/ para
confirmar si la contrasefia es lo suficientemente segura o se podria mejorar aun mas. Asi como
también el uso de generadores de contrasefias como lo es https://www.dashlane.com/es/features/

password-generator

es de gran ayuda en el caso de que crear una contrasefia propia no se pueda lograr con sus propios
medios.

Autenticacion

Técnica o tipo de ataque en el que alguien suplanta a una entidad/servicio mediante un correo

electrénico o mensaje instantaneo para conseguir las credenciales o informacion de la tarjeta de

crédito de un usuario. Ese correo/mensaje suele tener un enlace (o archivo que contiene ese enlace)

a un sitio web que suplanta al legitimo y que usan para engafiarlo. Sinénimo: Vishing, Smishing.
Segun [3]

No utilizar correo de procedencia extrafia con un link. Verificar el encabezado y la firma que

pertenece a una organizacion. No atender correos con solicitudes de ayuda, cambio de credenciales,

cambio de configuraciones o solicitudes especificas.[5] a menos de que el usuario lo necesite de lo

contrario la mayorfa de plataformas sociales o que brindan servicios no solicitan este tipo de datos,

es por esto que si se recibe un correo solicitando ese tipo de informacion se debe tratar de forma
cuidadosa.

Ademas, el phishing se ve reflejado de diferentes formas dependiendo de la plataforma en la que
se esté aplicando como lo es en el caso de Instagram. Segun [9]. En esta aplicacion un ataque

de phishing inicia cuando un ataque genera una pagina falsa de inicio de sesion en Instagram. Su
objetivo es parecerse o méas posible a la pagina original, asi que cuando el cliente ingresa su usuario
de Instagram junto con su contrasefa el atacante obtendra sus datos los cuales los puede utilizar
para hacerse pasar por su persona en las redes o robar informacion facilitada en las mismas. Es

por eso que se debe confirmar si las paginas de inicio de sesion son las verdaderas, verificando su
link de procedencia que no posea nada fuera de lo comun e incluso comprarlo con el original para
asegurarse de que sea el indicado.

En el caso de Facebook un ataque de phishing se ve reflejado por medio de un mensaje o link el
cual le solicita que le de confirmacion a su informacion personal. Estos mensajes son entregados a
través de la misma plataforma o facebook messenger [9]. Esto es un caso mas dificil de diferenciar,
sin embargo, en el caso de mensajes es bueno confirmar si realmente es un amigo de la plataforma
consultandole, pero lo mas importante es evitar a toda costa ingresar directamente al link de
procedencia sin haber confirmado que es legitimo.

Accion mediante la cual demostramos a otra persona o sistema que somos quien realmente decimos

que somos, mediante un documento, una contrasefia, rasgo bioldgico etc.

Autentificacion o autenticacion basica: Definicion Esquema de autenticacion basado en la web mas
simple que funciona




‘ Tecnologia en Marcha. Julio, 2024
10 M Vol. 37, numero especial. AmITIC

Criterio

Concepto y Acciones

Mediante el envio del nombre de usuario y contrasefia con cada solicitud o con un cédigo de letras o
numeros.

Utilizar factor de doble autenticacion con Google u otra cuenta de correo que se utilice. En los
accesos a cuentas de banco utilizar un token u otra combinacion de cédigos que garantice que
solo la persona conoce como ingresar y tiene las credenciales necesarias. En el caso de algunas
plataformas sociales se recomienda utilizar también algun ndmero telefénico de confianza del cual se
pueda verificar la identidad del usuario.

Seguridad redes

sociales

¢Coémo configurar los ajustes de privacidad y seguridad en Instagram?

Activar la autenticacion en dos pasos para mejorar la seguridad de la cuenta [10] [11]. Nunca dar la
contrasefa a alguien que no conoces o en quien no confias. Piensa antes de autorizar a una app de
terceros.

Elige una contrasefia segura y Unica que no uses para otras cuentas. Usa una combinacion de al
menos seis numeros, letras y caracteres especiales (como !$@%), e intenta evitar repeticiones.

Cambiar la contrasefia periédicamente, en especial si hay un mensaje de Instagram donde se pide
que lo hagas. Cambiar las contrasefias de todas las cuentas de correo y no usar la misma contrasefia
en méas de una cuenta.

Descarga tus datos. Cierra sesiéon en Instagram cuando uses una computadora o un teléfono que
compartes con otras personas. Si inicias sesion desde una computadora publica, no marques la
casilla “Recordarme”, ya que, al hacerlo, permaneces conectado incluso después de cerrar la
ventana del navegador.

Suplantacion de
identidad

Es la actividad maliciosa en la que un atacante se hace pasar por otra persona para cometer algun
tipo de fraude, acoso (cyberbulling). Segun [3]

Un ejemplo es, en las redes sociales, crear un perfil de otra persona e interactuar con otros usuarios

haciéndose pasar por ella. Revisar los perfiles de solicitud, buscar informacion, fotos que aseguren

que esa persona es quien dice ser. Buscar otros medios para verificar la autenticidad de los datos,
informacion cruzada de otro perfil u otro sistema.

Conclusiones

Antes los resultados encontrados se propone una guia de uso para la vida cotidiana con
enfoque a la ciberseguridad en las redes sociales, dicha guia incluye lo que es una contrasefia
segura sea una contrasefia diferente con respecto a sus otras redes sociales, que tengan una
combinaciéon entre numeros, letras, mayusculas y caracteres. Ademas, su mayor objetivo es
proteger la informacion del usuario; con esto se incluye correos electronicos, archivos y demas
contenido. Asi como puede identificar por cuenta propia su red social de mayor uso con el
objetivo de leer los acuerdos de privacidad y la informacion, y como estas normativas cumplen
su funcién en relacion con el uso. Por Ultimo, recalcar las diferentes importancias del uso de las
contrasefnas seguras y cOmo estas mejoran nuestra interaccion con las redes y sus elementos
que la componen.
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Resumen

Este poster presenta el desarrollo de un videojuego educativo basado en la novela “El General
en su Laberinto” de Gabriel Garcia Marquez, enfocado en el contexto del e-learning aplicado
a entornos moviles. El objetivo del proyecto es proporcionar a los usuarios una experiencia
de aprendizaje interactiva y atractiva, aprovechando las ventajas que ofrecen los dispositivos
moviles en el acceso a la informacion y el aprendizaje. La iniciativa de convertir la obra
literaria en un videojuego podria tener ventajas educativas. El objetivo principal es fomentar la
alfabetizacion, atrayendo a estudiantes que posiblemente no estén interesados en la lectura
tradicional. La naturaleza interactiva del juego tiene el potencial de despertar la curiosidad
de los estudiantes por la literatura y motivarlos a investigar el libro original. En su version 2D,
Unity permite crear entornos de juego y gréaficos en dos dimensiones, lo que resulta ideal para
desarrollar un juego basado en una obra literaria como esta. Unity facilita la incorporacion de
elementos de la historia, los personajes y el mundo literario en un contexto de juego interactivo
gracias a su interfaz amigable y herramientas de desarrollo accesibles. También se busca
fomentar la conciencia cultural en torno a Simén Bolivar, quien es una figura histérica significativa
en Colombia. El videojuego, disefiado especificamente para computador y dispositivos moviles,
combina el poder narrativo de una novela iconica con elementos de gamificacion. De esta
manera, se busca fomentar el interés en la literatura y la historia de Colombia, al tiempo que se
promueven valores culturales y civicos.

Keywords

VideoGame; e-Learning; mobile environments; interactive learning; colombian literature; Gabriel
Garcia Marquez; gamification.

Abstract

This poster presents the development of an educational video game based on the novel “The
General in his Labyrinth” by Gabriel Garcia Marquez, focused on the context of e-learning applied
to mobile environments. The objective of the project is to provide users with an interactive and
attractive learning experience, taking advantage of the advantages that mobile devices offer in
accessing information and learning. The initiative to turn the literary work into a video game could
have educational advantages. The main goal is to promote literacy, attracting students who may
not be interested in traditional reading. The interactive nature of the game has the potential to
spark students’ curiosity about literature and motivate them to research the original book. In
its 2D version, Unity allows you to create game environments and graphics in two dimensions,
which is ideal for developing a game based on a literary work like this one. Unity makes it easy to
incorporate elements of the story, characters, and literary world into an interactive game context
thanks to its friendly interface and accessible development tools. It also seeks to promote
cultural awareness around Simoén Bolivar, who is a significant historical figure in Colombia. The
video game, designed specifically for computers and mobile devices, combines the narrative
power of an iconic novel with gamification elements. In this way, it seeks to promote interest in
the literature and history of Colombia, while promoting cultural and civic values.
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Introducciéon

En la era digital actual, el aprendizaje electrénico se ha convertido en una poderosa herramienta
para la educacion, que brinda a los estudiantes la capacidad de acceder a conocimientos y
recursos de una manera flexible y conveniente. Con el crecimiento exponencial del uso de
dispositivos moviles, el e-learning aplicado a entornos moviles ha adquirido una importante
relevancia en la forma en que aprendemos y accedemos a la informacién. En este contexto,
este cartel se centra en el desarrollo de un videojuego educativo basado en la novela “El
General en su Laberinto” de Gabriel Garcia Marquez, el cual ha sido disefiado especificamente
para su uso en dispositivos moviles. El objetivo es aprovechar las capacidades y caracteristicas
Unicas de los dispositivos moéviles para brindar a los usuarios una experiencia de aprendizaje
interactiva y atractiva [1].

El objetivo de este estudio es desarrollar un videojuego educativo utilizando Unity 3D para
despertar el interés de los estudiantes y jovenes en la literatura y la historia de Colombia. Para
brindar una experiencia de aprendizaje envolvente, se busca combinar la narrativa literaria
con la interactividad del juego [2]. Se discutira como se crea esta experiencia mediante la
gamificacion y el uso de recursos multimedia para promover la comprension de la literatura
clasica [3].

El uso de entornos moéviles en e-learning ofrece ventajas como la portabilidad, la accesibilidad
en cualquier momento y lugar y la posibilidad de un aprendizaje personalizado [4]. Ademas, al
combinar el poder narrativo de una novela iconica con la interactividad y gamificacion de un
videojuego, se busca fomentar el interés por la literatura y la historia colombianas, asi como por
los valores culturales y civicos [5] [6].

Materiales y métodos
Para la creacion del videojuego se uso:

e Unity - 8 GB de memoria RAM. - Windows 7 o superior o MacOSX 10.8 o superior. - Tarjeta
grafica con DX9 o DX11. - Tarjeta grafica INTEL GRAPHIC 4000 o superior, o Nvidia o ATI
con un 1G VRAM dedicada o superior (Unity Technologies, n.d.) [7].

e Adobe Photoshop (Herramienta de disefio para editar Sprites 2D). Procesador Intel de
sexta generacion o mas reciente, o AMD equivalente compatible con SSE4.1. Microsoft
Windows 10 version 21H1, 21H2, 22H2 (se recomienda la version 21H2); Windows 11
(version 21H2); solo versiones de 64 bits; Windows 7 y Windows 8 no compatibles. 8 GB
de RAM.

La adaptacion de un libro a un videojuego utilizando Unity 2D proporciona una plataforma
adaptable y soélida para convertir la narrativa literaria en un entorno visual y jugable. Esta
herramienta ayuda a los desarrolladores a integrar las mecanicas de juego, los graficos y el
disefio de sonido para brindar a los jugadores una experiencia inmersiva y cautivadora [8].

* |nvestigacion y andlisis: lo primero es investigar el libro “El General en su laberinto” de
Gabriel Garcia Marquez y analizar su contenido para determinar qué elementos pueden
ser utilizados en el juego y como pueden ser adaptados a la plataforma. También es
importante investigar sobre la educacion en joévenes y sus necesidades, para disefar un
juego que se adapte a ellas .

e Contenido de la novela: Se deben seleccionar los elementos clave de la novela que se
incorporaran en el videojuego, como los personajes, los lugares, las situaciones, los
dialogos y los temas centrales.
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e Desarrollo: Se requiere experiencia en desarrollo de videojuegos en Unity, disefio de arte,
animaciones, musica y narrativa.

e Disefio de niveles: Se debe disefiar el juego de modo que cada nivel tenga una dificultad
adecuada, progresion de habilidades y sea coherente con la trama [9].

e Cronograma de desarrollo: Se debe establecer un cronograma detallado que incluya
fechas de inicio y finalizacion de cada etapa del desarrollo del videojuego.

e Pruebasy evaluacion: Se debe realizar pruebas del videojuego a medida que se desarrolla
para detectar errores y evaluar la jugabilidad.

e Contenido apropiado para la edad: El contenido del videojuego debe ser apropiado para
la edad de los estudiantes y se deben de tomar en cuenta.

Contenido de la novela

El desarrollo del videojuego educativo basado en “El General en su Laberinto” de Gabriel
Garcia Marquez se enfocara en la inclusion de elementos claves que retraten fielmente la
complejidad histoérica y cultural de la vida de Simon Bolivar. Entre los personajes principales
se encuentran Simon Bolivar, figura central y protagonista, cuya personalidad, dilemas y
decisiones seran destacados en el juego. Ademas, se incorporaran personajes como Francisco
de Paula Santander, aliado cercano; Manuela Saenz, amante de Bolivar y su influencia en
la vida del General; y José Palacios, criado y confidente leal. Respecto a los escenarios, se
recrearan lugares emblematicos como los Andes, la selva amazonica y la costa caribefa, asi
como ciudades importantes como Bogota, Cartagena, Quito y Lima, esenciales en la historia
de Bolivar. En cuanto a situaciones clave, se representaran las batallas histéricas y los desafios
politicos enfrentados por Bolivar, incluyendo didlogos significativos que revelen sus dilemas
morales, politicos y personales. Los temas principales, como la soledad y melancolia del lider
revolucionario, la lucha por la independencia y la politica de la América Latina del siglo XIX,
asi como la enfermedad y su impacto en las decisiones finales, seran abordados para ofrecer
una experiencia interactiva que resalte estos aspectos fundamentales de la novela y la historia.

Desarrollo

Figura 1. General.

En esta figura se observa un pixel art 2D, Simén Bolivar aparece como un personaje principal
y destacado en el disefio. En esta representacion, se le representa vistiendo con vestimentas
histéricas, llevando un uniforme militar que refleja su posicion como lider revolucionario y
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estratega en las luchas por la independencia. A pesar del estilo pixelado, la imagen muestra a
Bolivar en una postura segura y decidida, con rasgos faciales claros. Su gesto puede transmitir
determinacion y liderazgo, mientras que sus 0jos pueden reflejar seriedad o determinacion.

Flayer_attack
Playar_run

Player_fall

Any State

Playar_jump

Playar_idle

Figura 2. Animator General.

En esta Figura se muestra el Animator de Unity donde van la animaciéon del personaje principal
el cual el jugador controla.

Layvers Parameters
moveSpe 0
isGrounds
vida

attack

Ishaving

Figuro 3. Parametros General.

En esta figura se puede observar los parametros de animacion son variables que son definidas
dentro de un Animator Controller el cual puede ser accedido y asignar valores desde scripts.
Esto es como un script puede controlar o afectar el flujo del estado de maquina.

Dentro de los parametros de la movilidad del jugador podemos encontrar: moveSpeed,
isGround, IsMoving, vida, attack. Donde cada uno cumple con las funciones de establecer que
debe hacer el personaje.

El parametro “moveSpeed” determina la velocidad del jugador en un rango de 0 a 1 al presionar
las teclas “w, d, s, @”, ya sea en tierra o en el aire. “IsGround” identifica el contacto con el suelo,
facilitando la correcta interaccion entre las animaciones “caminata” y “saltar”. Por su parte,
“IsMoving” indica si el personaje esta en movimiento.

El parametro “Attack” detecta si el jugador realiza la accién de atacar al presionar la tecla “q”.
Por otro lado, “Vida” establece la cantidad de vida del jugador y se actualiza ante la recepcion
de puntos de dafio para reflejar el estado actual de salud del personaje.
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Figura 4. Enemigo.

En la Figura 4 se observa el Sprite del enemigo el cual atacara al jugador.

Enemy_attack
Enemy_run

Any State

Enemy_idle Enemy_walk
Entry

Enemy_takeHit

Figura 5 Animator Enemigo.

En esta Figura se muestra el Animator de Unity donde van la animacién del enemigo y es
controlado por la maquina ya que tiene unas ordenes de seguir al jugador.

Ishdonving

ackir

takeDam

run

Figura 6. Parametros Enemigo.

En la Figura 6 se puede observar los parametros de animacion son variables que son definidas
dentro de un Animator Controller el cual puede ser accedido y asignar valores desde scripts.
Esto es como un script puede controlar o afectar el flujo del estado de maquina.
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Dentro de los parametros de la movilidad del jugador podemos encontrar: IsMoving, run,
IsAttacking, takeDamage. Donde cada uno cumple con las funciones de establecer que debe
hacer el enemigo

“IsAttacking” determina si el enemigo esta cerca del jugador para iniciar la animacion de ataque.
Por otro lado, “run” verifica la proximidad del enemigo al jugador para iniciar la animacion de
correr en su direccion.

“IsMoving” se encarga de detectar si el enemigo esta cerca del jugador para que éste se dirija
hacia él y, al mismo tiempo, evite que el enemigo realice un ataque mientras se desplaza.

En cuanto a “takeDamage”, su funcion radica en identificar si el enemigo se encuentra dentro
del rango de ataque del jugador para activar la animacion de recibir dafo en caso de ser
atacado.

Principio del formulario

Interacciones con objetos

Figura 7. Item Key.

En la Figura 7 se ve la llave como un objeto que el jugador puede recolectar en el inventario del
personaje principal. Esta llave se guarda automaticamente en el inventario para su uso posterior
cada vez que el jugador la usa en el juego. Este componente tiene como objetivo activar o
permitir el acceso a desafios o areas blogqueadas especificas dentro del juego.
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Figura 8. Cofre contra Jugador.

La Figura 8 se observa al jugador interactuando con un cofre muestra la posibilidad de adquirir
objetos 0 piezas para su inventario en el juego. Este cofre representa la disponibilidad de un
recurso valioso que el jugador puede obtener directamente interactuando con él.

Combate

La Figura 9 representa el ataque del personaje principal representa visualmente la accion del
personaje al realizar un movimiento ofensivo o un ataque durante el juego. Esta Figura muestra
el momento en que el personaje utiliza su habilidad ofensiva para atacar a enemigos, criaturas
u objetivos del juego.

Figura 9. Ataque General.
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La Figura 10 muestra a un enemigo persiguiendo al jugador en su posicion actual representa
visualmente la amenaza o el peligro que representa ese enemigo dentro del juego. En esta
imagen, el enemigo se mueve detras del personaje principal, lo que indica qué tan peligroso o
dificil es para el jugador.

Figura 10. Enemigo Hacia Jugador.

La Figura 11 muestra al enemigo realizando su ataque cuando se acerca al jugador representa
visualmente el momento en que el enemigo ejecuta su accion ofensiva o su ataque al estar en
cercania del personaje principal. Esta imagen representa la amenaza inminente que supone el
ataque del enemigo.

Figura 11. Enemigo contra Jugador.

En la Figura 12 se observa la pantalla de inicio del juego donde podemos ver reflejado todo el
contexto histérico de este, ya que todos los hechos se basan en la época colonial.
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INICIAR

Figura 12. Pantalla de Inicio.

Disefio de niveles

Visualmente, el nivel 1 se representa como un paisaje tranquilo con pasto verde y arboles ya
que es el nivel donde se aprenden las principales mecanicas del juego. Se puede observar
un bosque en el fondo. Ademas, hay objetos como blancos de tiro, barriles u otros elementos
similares esparcidos por el escenario que brindan interaccion o desafios para el jugador. Este
nivel tiene elementos que se pueden usar para juegos o actividades dentro del videojuego, lo
que lo hace acogedor y natural.

Los objetos a lo largo del nivel, como los blancos de tiro y los barriles, tienen un propdsito
funcional ademas de ser objetos decorativos. Los blancos de tiro pueden utilizarse en ejercicios
de punteria o incluso como parte de desafios particulares del juego. Mientras tanto, los
barriles pueden servir como obstaculos para el jugador a superar o para esconder objetos o
recompensas Utiles. Cada uno de los elementos del paisaje y los objetos presentes en este nivel
se ha ubicado estratégicamente para agregar interactividad y desafios adicionales, lo que hace
que la experiencia del jugador sea dinamica y entretenida.

Este enfoque en la funcionalidad y la jugabilidad de cada elemento en el nivel permite una
experiencia mas inmersiva y atractiva para el jugador, lo que enriquece significativamente la
experiencia general del juego.

Principio del formulario

Figura 13. Nivel 1.
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Conclusiones

A través de este proyecto, hemos demostrado cémo el uso de la tecnologia moévil puede
brindar una experiencia de aprendizaje atractiva y accesible para los usuarios, permitiéndoles
sumergirse en el mundo literario de Garcia Marquez mientras resuelven puzzles y avanzan
en la trama. La combinacion de elementos narrativos de la novela con la interactividad de un
videojuego ha logrado capturar la atencion del jugador y motivarlo a explorar y aprender mas
sobre la cultura e historia de Colombia, enriqueciendo su comprension del contexto histoérico y
social en el que se desarrolla la novela.

Al desarrollar el videojuego, podemos concluir que las diversas experiencias con los videojuegos
como herramienta generan un modo particular de aprendizaje que puede aplicarse a la
practica y ensefianza de la lectura de cuentos, fortaleciendo el habito de lectura en las nuevas
juventudes y evitando la pérdida de clasicos literarios como los cuentos de Rafael Pombo. En
cuanto al uso y desarrollo de la herramienta Unity, podemos inferir lo practica y adaptable que
puede ser, ya que facilita todos los pasos de produccion del videojuego y con un buen uso
puede llegar a presentar muy buenos resultados, a profundidad como los destalles de efectos
visuales que puede ofrecer.

La adaptacion de un libro an un videojuego educativo es otra conclusion importante en el campo
del desarrollo del proyecto. La comprension profunda de la narrativa literaria es necesaria
para esta tarea, asi como la habilidad de convertir elementos complejos del texto original en
mecanicas de juego significativas. La seleccion y la interpretacion de los elementos esenciales
de la historia y los personajes, manteniendo la fidelidad al libro, son desafios importantes.
Ademas, dado que se buscaba adquirir un manejo avanzado de esta plataforma para la
creacion del videojuego, el proceso de aprender a utilizar la herramienta Unity para llevar a
cabo este proyecto fue dificil y tomd tiempo. El objetivo era brindar al jugador una experiencia
interactiva sin comprometer la esencia del contenido literario, por lo que resultaba dificil
mantener un equilibrio entre la jugabilidad y la integridad de la obra literaria. Estos obstaculos
enfatizan la complejidad y el trabajo que conlleva este tipo de adaptaciones cuando se realizan
por un solo estudiante.
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Resumen

La aplicacion de los video juegos en las diferentes areas de conocimiento a tenido un fuerte
impacto en la sociedad a través del tiempo, con esto el uso de estos es que su funcién principal
es entretener al publico de maneras en las cuales el uso de habilidades fisicas como mentales
hacen que la persona se atreva a tener un nivel de concentracion para poder pasar todos los
desafios que se le proponen. sin embargo, con el paso del tiempo se ha evidenciado como
se llegan a perder algunos héabitos por la transformacion de la tecnologia, una de ellas y mas
importantes, es la perdida al gusto de la lectura la cual es de suma importancia para el desarrollo
del ser humano. Para obtener una solucion a este problema el cual afecta principalmente la
juventud que se encuentra entre los 12 a 25 afios, y que su poblacion se centra en estudiantes
de colegios y universidades, se debe crear alternativas las cuales atraigan la poblacién afectada
y las incentiven a retomar estos habitos. Este trabajo se centra en la adaptacion literaria de la
novela colombiana “Rosario Tijeras” y llevarla a dispositivos moéviles, la cual fue escrita por el
autor colombiano Jorge franco, poder contar su historia a través de un video juego el cual narre
la historia y poder mediante una jugabilidad atractiva y diferentes misiones, pueda atrapar el
interés de la juventud logrando que ellos busquen nuevas novelas y pueden hacer sus propias
adaptaciones.

Keywords
Video games; youth; adaptation; literature; education; e-learning; mobile devices.

Abstract

The application of video games in different areas of knowledge has had a strong impact on
society over time. Their main function is to entertain the public by engaging their physical and
mental skills, requiring concentration to overcome the challenges presented. However, as
technology advances, some habits have been lost, with one of the most significant being the
decline in reading, which is crucial for human development. To address this issue, which mainly
affects youth between the ages of 12 and 25, particularly students in schools and universities,
alternative solutions must be created to attract and incentivize the affected population to regain
these habits. This project focuses on the literary adaptation of the Colombian novel “Rosario
Tijeras” and its transformation into a mobile game. The novel, written by Colombian author
Jorge Franco, can be told through a video game that narrates the story. By providing attractive
gameplay and various missions, it can capture the interest of young people, encouraging them
to seek out new novels and even create their own adaptations.

Introduccién

En la actualidad los video juegos han pasado a un plano mayor en donde anteriormente se decia
que estos programas hacian perder el tiempo a la sociedad y la consumia a las maquinas, pero
con el desarrollo de las tecnologias en donde al pasar de los afios es mas facil y econdmico
conseguir la tecnologia como lo son consolas, computadores, periféricos. El desarrollo de los
video juegos ha tomado otro camino, mediante el entretenimiento, historias que son llamativas
y entre otros factores que hacen que la industria de los video juegos sea tan grande y tenga un
aguje que supera fronteras entre los paises del mundo.
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La asociacion espafiola de video juegos (AEVI) en el afio 2020 genero unas cifras en donde
evidencia que los menores entre las edades de 6 y 10 afios ya son jugadores con un 80% vy las
edades entre 11y 14 afios tiene un 78% de jovenes que ya son jugadores recurrentes en video
juegos [1], estas estadisticas no tienden a cambiar entre los diferentes palses, la juventud hoy en
dia es gamer pero esto tiene cosas positivas, al tomar estas préacticas desde jovenes potencia
capacidades cognitivas en el cerebro, entre estas la atencion y la memoria visual, la toma de
decisiones también se potencia mediante los juegos que tienen con teméaticas estrategias y de
cierto modo el aprendizaje en nuevos idiomas como lo son el inglés y el japones que son los 2
idiomas insignias en los video juegos, que a través del tiempo se han venido adaptando para el
uso de mas idiomas y que asi puedan llegar a mas partes del mundo. La adaptacion se basa en
la transformacion de una obra literaria a un nuevo lenguaje como el cine, novelas, audio libros,
y poderlo llevar a un nuevo contexto que sea mas ameno a la juventud actual [2].

La adaptacion en la industria de los video juegos ha tenido gran importancia en lo largo de los
afos, obteniendo resultados muy positivos en la audiencia, en donde una de las mas importantes
son las adaptaciones de cine, mediante el uso de una jugabilidad clave, un enfoque que se
adapte a lo visto en los cines. Unos ejemplos de adaptaciones exitosas son: El padrino, Harry
Potter que viene de ser igual obras literarias que pasaron de un entorno de lectura a lo visual
contando las historias, pero ademas siendo nuevamente adaptados a video juegos dandole un
enfoque totalmente diferente y con una inmersion mejor [3].

Los juegos de aventura generan que los estudiantes exploten su imaginaciéon creando historias
unicas o recreando historias ya contadas, los juegos de simulacion aporta beneficios ya que
hace que los estudiantes se enfrenten a situaciones que hacen que tomen decisiones que
aporten en su desarrollo como persona [4]. En el afio 2020 en donde una pandemia ataco el
mundo llegando a confinar la mayoria de la humanidad, el uso de los video juegos aporto para
que este confinamiento fuera de mayor agrado y de aportes psicolégicos que pudieran frenar
adversidades. Donde su aumento fue de un 65% creando nuevas variantes de gamers [5].

Para poder lograr que estos aspectos positivos que nos genera el jugar video juegos, se
intensifigue y conociendo otros aspectos en la sociedad y que se centra en la poblacion en
donde las personas son amantes de los video juegos, son negativos, como lo viene siendo la
perdida en la lectura en los jovenes que se ha perdido a través del tiempo. En nuestra sociedad
la literatura ha tomado un gran impacto, desde novelas histéricas o novelas con temas ficticios
pero que tratan de reflejar la sociedad actual. Mediante la implementacion de un motor grafico
como lo es Unity podemos hacer la adaptacion de una novela literaria de nuestro interés, siendo
esta Rosario Tijeras, una historia que cuenta la realidad de la época de los 80s-90s en la ciudad
de Medellin y asi hacerla mucho mas entretenida, logrando que los jévenes tomen iniciativa a
leer nuevas novelas y poderlas recrear [6].

La lectura se llega a ver sustituida por diferentes medios los cuales hace que sea mas practico
para la comunidad, la radio o la television hace que los lectores promedios busquen en ellos un
nuevo mundo dejando atras los libros y la practica de leer que aprendimos desde muy jovenes.
Segun [7], los jovenes interpretan que la lectura es algo mortalmente aburrido, una tarea que
es impuesta y que no genera satisfaccion, asi evitando esta préctica.

Segun Crisanto Pérez Esain, docente de la facultad de ciencias de la educacion de la UDEP, en
Perd. Nos dice que las consecuencias en la perdida de la lectura nos hacen menos libres, ya
que nos quita la posibilidad de saber tomar decisiones, también nos aparta de la experiencia
vital del ahora, nos vuelve ciegos y sordos en el conocimiento. Al no tener estas practicas no
podemos entender como mediante la historia se vivia en la antigledad, ya que conociendo las
historias podemos entender como era la vida en de la antigua sociedad. [8]. El uso de estas
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practicas de aprendizaje con videojuegos en las aulas pueden formar parte del proceso de
educacion ayudando a los docentes, mejorando las habilidades sociales y el rendimiento en el
entorno escolar, con un mejor pensamiento y planificacion de estrategias [9].

El uso de Unity como herramienta de trabajo tiene ventajas las cuales como desarrollador es
posible hacer uso de la monetizacion en los juegos que sean publicados, poder hacer uso
de analiticas para medir como es el comportamiento de los jugadores y como poder realizar
mejoras, afadiendo nuevas mecanicas y objetos que hagan mas competitivo y entretenido [10].

La plataforma digital mas conocida en el mundo para la distribucion de videojuegos Steam,
ha crecido a través de los afios logrando dar un amplio abanico videojuegos en diversas
categorias, una de ellas y que ha venido impulsando, dandole un mayor impacto en la audiencia
global dando experiencias interactivas y significativas que fomenten el aprendizaje [11].

Metodologia

El desarrollo del video juego seréa mediante Unity el motor grafico multiplataforma 2D y 3D [12],
con lenguaje de programacion C# [13], mediante una serie de pasos las cuales seran de vital
importancia para su desarrollo, las cuales son:

1. Concepciodn de la idea del videojuego. con el objetivo de realizar un analisis y buscar los
factores principales que influyen en la historia de principio a fin. El propdsito es tomar
estos elementos y adaptarlos segun sus necesidades.

2. Disefio. Luego de tener la idea clara, se empieza a desarrollar los guiones los cuales
daran la pauta de la historia, acompafado con Storyboard los cuales de manera grafica
marca el paso a paso del desarrollo del videojuego.

3. Planificacion. Con los dos pasos anteriores, se genera una lista de tareas las cuales seran
validadas con entregables para conocer el avance del desarrollo del video juego y asi se
define el tiempo que tomara completar el videojuego.

4. Produccion. En esta etapa, se empieza a implementar los resultados de los pasos
anteriores y se ejecuta todos los componentes en el motor grafico Unity siguiendo las
pautas que se crearon en la fase de disefio con el Storyboard.

5. Pruebas. En paralelo con la etapa de produccion, se van probando las diferentes
mecanicas para comprobar su funcionamiento, dando solucién a errores que pueden
surgir en el desarrollo.

6. Mantenimiento. Una vez concluido el desarrollo y tras un periodo de pruebas, se llevaran
a cabo los cambios necesarios para optimizar y mejorar la experiencia, incorporando y
afiadiendo nuevas ideas.

Estos pasos permiten un enfoque estructurado y metddico en el desarrollo del videojuego,
garantizado la creacion de una experiencia de calidad.

Resultados Esperados

La implementacion del video juego cuenta de 2 grandes fases que se dividen en generar la
idea y produccion de la idea, cada fase toma sus respectivos pasos previamente explicados
en la metodologia. La fase de generar la idea toma el paso (1 concepcion de la idea, 2 disefio
y 3 planificacion). Y la fase de produccién de la idea toma los pasos (4. produccion, 5 pruebas
y 6 mantenimiento)
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Primera Fase: Generar la idea del videojuego

La primera fase cuenta con su eje principal crear y generar Storyboard los cuales marcaran
las pautas para el desarrollo del videojuego y mediante esto hacer la implementacion en la
siguiente fase, principalmente a mano y a lapiz se dibujan en papel la concepcion de la idea,
creando las diversas escenas que se buscan tener al finalizar el video juego (Figura 1), se
pasa este primer guion a lapiz y se digitaliza para tener un mayor entendimiento (Figura 2)
para después pasar a producir la idea siguiendo las indicaciones del Storyboard para crear la
estructura del videojuego.

La creacion de Storyboards es esencial para visualizar y planificar el desarrollo del videojuego,
estas representaciones visuales proporcionan una guia para el desarrollo de niveles, personas,
escenarios y secuencias de eventos en el juego, ayuda a que en el desarrollo se tenga una
vision clara de como se vera y como se desarrollara el videojuego final.

D
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Figura 1. Storyboard
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Figura 2. Storyboard digitalizado

Segunda Fase: Produccién de la idea

La implementacion del video juego cuenta con diversas interfaces las cuales cuentan con su
funcionalidad, en donde se puede evidenciar un menu interactivo el cual cuenta con diferentes
opciones a elegir, logrando llevar al usuario a apartados como lo son el inicio del juego,
opciones y poder modificar el volumen y a créditos para visualizar los autores del videojuego
(Figura 3), al seleccionar el inicio del juego se cambia la escena y se puede comenzar a
jugar el nivel 1, en donde se desarrolla la historia y se deben superar los obstaculos para ser
completado y continuar la historia, la cual es contada mediante carteles y personajes, los cuales
dan el contexto y cuenta como en el libro la historia de Rosario, se puede activar la mecanica
de dialogos la cual se puede ver con el simbolo “!I” en cada cartel indicando que se puede
activar (Figura 4) Estas interacciones pueden brindar informacion adicional sobre la historia,
proporcionar pistas o desbloquear nuevas areas o desafios para completar.

AJUSTES

Figura 3. Menu.
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Figura 4. Mecanica didlogos.

La categoria donde se ubica el videojuego sera de aventura con un mundo abierto en 2D,
permitiendo un recorrido en 4 direcciones (arriba, abajo, izquierda, derecha) en donde el
jugador tiene la libertad de estar inmerso en el mapa y ver sus diferentes zonas y que permita
al jugador desplazarse sobre diferentes escenarios para conocer la historia a profundidad
mediante misiones y dialogos que tendremos en el trascurso de la aventura, se debe tener en
cuenta que en los diversos mapas del videojuego se encontraran personajes que ayudaran al
desarrollo de la historia y dar vida complementando la historia con sus didlogos y la relacion
que cada uno forma con el personaje principal. Al completar cada nivel resolviendo las misiones
pertinentes y conociendo la historia de cada nivel, el jugador completara los requisitos y podra
continuar a un siguiente nivel, en donde cada vez la dificultad aumentara para poner a prueba
las habilidades de los jugadores logrando engancharlos mas a la historia, esto porque en cada
nivel deben completar su 100% y algunos dialogos estaran ubicados en zonas donde se debe
ir obligatoriamente previamente de haber superado los obstaculos para lograr llegar a la meta.

Conclusiéon

En conclusion, uno de los mayores desafios a nivel de desarrollo implica adaptar el contenido
educativo de manera lineal y transformarlo, teniendo una revision exhaustiva del material y
la identificacion de los puntos clave que puedan generar la experiencia significativa a los
jugadores. El disefio de niveles son aspectos cruciales en la adaptacion llegando a sumergir al
publico en la historia y a medida que se avanza retroalimentar los sucesos para lograr cumplir
con el desafio propuesto y que pueda avanzar en la historia.

El desarrollo del video juego tiene como objetivo principal aplicar herramientas como lo son
E-learning y poder adaptar novelas literarias las cuales captaran la atencion de los jovenes, esta
combinacion de elementos busca incursionar nuevos tipos de experiencias, los jovenes pueden
descubrir nuevas historias y universos literarios, lo que puede llevarlos a explorar mas obras y
desarrollar el habito de la lectura. Obteniendo un impacto positivo en la cultura de la lectura de
los jovenes, generando la capacidad de promover la creatividad y formar una generacion mas
imaginativa y activa en el ambito digital y literario.
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Palabras clave
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Resumen

El proyecto consiste en un juego bidimensional inspirado en los cuentos infantiles E/ Gato
Bandidoy El Conejo Aventurero de Rafael Pombo. Desarrollado con Unity, Photoshop y C#, se
destaca por la creacion integral del codigo desde cero, empleando tutoriales online como guia.
Conformado por 11 niveles, donde todos los niveles son jugables, siendo 9 niveles dedicados a
la historia y 2 dedicados a enfrentamientos contra los jefes correspondientes de cada uno de los
cuentos. El juego presenta una experiencia interactiva para aprender de manera Iudica estas
narrativas clasicas. La propuesta ofrece un entorno colorido y accesible que sumerge a los
jugadores en el universo de los icénicos personajes de Pombo, como “MICHIN, el gato bandido”
y “El conejo aventurero”. Cada nivel se configura como una aventura Unica y emocionante,
adaptada al formato de videojuego. El objetivo principal es fomentar el desarrollo cognitivo y
motor en los jovenes, combinando entretenimiento y aprendizaje a través de la interacciéon con
los personajes y la resolucion de desafios en los distintos niveles. El juego se posiciona como
una herramienta didactica que estimula la reflexion y la l6gica. Las palabras clave como “juegos
2D”, “Unity”, “C#” y “Photoshop” destacan elementos esenciales del proyecto. Los juegos
2D se definen como aquellos representados en dos dimensiones, mientras que Unity, C# vy
Photoshop son las tecnologias clave utilizadas en el desarrollo del juego. Con esta propuesta,
se busca proporcionar a los jévenes una experiencia educativa Unica y atractiva a través de la
combinacion de tecnologia y cuentos clasicos.

Keywords
2D games; Unity; C#; Photoshop; colombian literature; Rafael Pombo.

Abstract

The project consists of a two-dimensional game inspired by the children’s stories E/I Gato
Bandido and EI Conejo Aventurero by Rafael Pombo. Developed with Unity, Photoshop, and
C#, it stands out for the comprehensive creation of the code from scratch, using online tutorials
as a guide. Consisting of 11 levels, where all levels are playable with 9 levels dedicated to the
story and 2 dedicated to confrontations against the corresponding bosses of each of the stories.
The game presents an interactive experience to learn these classic narratives in a playful way.
The proposal offers a colorful and accessible environment that immerses players in the universe
of Pombo’s iconic characters, such as “MICHIN, the bandit cat” and “The adventurous rabbit.”
Each level is configured as a unique and exciting adventure, adapted to the video game format.
The main objective is to promote cognitive and motor development in young people, combining
entertainment and learning through interaction with the characters and solving challenges at
different levels. The game is positioned as a teaching tool that stimulates reflection and logic.
Keywords like “2D games,” “Unity,” “C#,” and “Photoshop” highlight essential elements of the
project. 2D games are defined as those represented in two dimensions, while Unity, C# and
Photoshop are the key technologies used in game development. With this proposal, we seek
to provide young people with a unique and attractive educational experience through the
combination of technology and classic stories.
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Introducciéon

Este proyecto invita a los jovenes a conocer la obra de Rafael Pombo de forma educativa y
divertida, a través de la implementacion de videojuegos en dos dimensiones que adaptan sus
historias [1]. Los videojuegos pueden ser un recurso educativo valioso, puesto que pueden
ayudar a los joévenes a aprender mientras se estos se divierten [2]. Este proyecto busca
aprovechar el potencial educativo de los videojuegos para promover la literatura juvenil entre
los mas jovenes.

La industria de los videojuegos ha crecido significativamente en los Ultimos afios y se ha
considerado como un elemento ludico que puede ser utilizado con fines educativos en modelos
de aprendizaje [3]. Esto puede ayudar en el desarrollo y la consecucion de competencias
especificas a través del desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza que superen las formas
tradicionales de ensefianza [4]. Aunqgue la sociedad esta experimentando cambios tecnoldgicos
y sociales, los videojuegos aun no se han incorporado sistematica o progresivamente a los
entornos educativos.

En [5], [6] y [7] se destaca la importancia de presentar el mundo a través de la lectura y
la narracion de historias, incluida la lectura en voz alta y la propuesta de libros ilustrados.
Aprovechando la evolucion tecnoldgica y permitiendo que estas historias no se pierdan con el
tiempo, el desarrollo de videojuegos basados en obras literarias permite que trasciendan aun
mas.

Metodologia

La metodologia de desarrollo del proyecto” Videojuego 2D: Cuentos de Rafael Pombo” se
estructura en fases clave que garantizan una planificacion efectiva, una conceptualizacion
precisa, un disefio sélido, una produccion eficiente, unas pruebas exhaustivas y una distribucion
exitosa del juego [8]. En la figura 1. se describira las etapas en la que se guiara el proyecto.

o Animator Y o e
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Figura 1. Descripcion de las etapas del proyecto.

Fase concepcion

En la etapa de planificacion, ponemos las bases para Michin’s Adventure y Bunny’s Adventure
[9]. Se crea los storyboards detallados que sirven como hojas de ruta visuales, definimos
géneros y dinamicas de juego. Estos storyboards encapsulan decisiones importantes, desde
estilos de personajes hasta atmdsferas y bandas sonoras, proporcionando una guia esencial
para el diseno y desarrollo de videojuegos.

Michin’s Adventure

A continuacion, se mostraran los bocetos iniciales de los niveles del juego, tanto como para
Michin’s adventure como bunny’s Adventure. En este boceto se puede observar el disefio de
la casa de michin como punto de inicio de la aventura, junto con el cartel de tutorial de teclas.
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Figura 2. Boceto nivel 1 Michin.

Se puede observar la mecanica bésica del jugador de
desaparecerlos, en este caso especifico, saltando sobre la
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Figura 3. Boceto nivel 2 Michin.

El boceto muestra la interaccion de Michin con el buho vy el
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Figura 4. Boceto nivel 3 Michin.

Se muestra la interaccion de Michin con el otro gato escapando, y la mecanica de las palancas.
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Figura 5. Boceto nivel 4 Michin.

El boceto refleja la primera interaccion de Michin con el jefe final de su juego el cual es el perro.
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Figura 6. Boceto nivel 5 Michin.
El boceto refleja la primera interaccion de Michin con el jefe final de su juego el cual es el perro.
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Figura 7. Boceto pelea final Michin.

Boceto de Michin cuando este regresa a su hogar, el punto de inicio de la aventura.
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Figura 8. Boceto nivel final.
Boceto pantalla de inicio Michin’s adventure.

Meas Rrocfd i diod D‘.l\k{ﬁdfe

ofMichine Adventurev
ey m}:‘a”’
& o o9V
Saluf
| ¥
| ﬁ - C/{‘;\j - {cied ™

Figura 9. Boceto pantalla de inicio Michin.

Bunny’s Adventure

Boceto del inicio de la aventura de Bunny, dentro de la madriguera.
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Figura 10. Boceto nivel 1 Bunny.

Boceto de la salida de la madriguera de Bunny, y primer contacto con humanos.
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Figura 11. Boceto nivel 2 Bunny.

Boceto del encuentro de Bunny con el granjero que queria capturarlo.
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Figura 12. Boceto nivel 3 Bunny.

Boceto del escape de Bunny de la jaula.
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Figura 13. Boceto nivel 4 Bunny.

Boceto de la pelea final de Bunny.
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Figura 14. Boceto nivel 5 Bunny

Boceto Pantalla de inicio Bunny.
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Figura 15. Boceto menu principal

Fase de disefio

Todos los elementos de Michin’s Adventure y Bunny’s Adventure se definen minuciosamente
durante la fase de disefio del juego. Se desarrollan bocetos y conceptos visuales que incluyen
la trama y los objetivos, asi como personajes principales y secundarios. Se describen los
componentes sonoros, como los efectos, la ambientaciéon y la musica, y se describe cémo
interactuan las entidades virtuales.

A partir de los bocetos creados en la fase anterior, se crean los conceptos del aspecto del
juego, la forma en que se visualizaran los personajes, los escenarios, los objetos, etc.
Descripciones de los personajes principales

Michin: Es un gato ladron que busca convertirse en “Petate,” el cual emprende una aventura
a través de varios niveles para robar diamantes en su camino, interactuando con distintos
personajes a lo largo del juego.
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Figura 16. Disefio de Michin

Bunny: Curiosay aventurera, Bunny anhela salir de su madriguera, desafiando las advertencias
de sus padres sobre los peligros que le aguardan. A pesar de las advertencias, Bunny esta
decidida a vivir su propia aventura, sin anticipar las dificultades que puedan surgir en su camino

Figura 17. Disefio de Bunny.

Mapa Michin’s Adventure: El mapa de Michin esté inspirado en el logotipo de la Universidad
Cooperativa, que consta de 6 niveles.
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Figura 18. Mapa Michin.

Mapa Bunny’s Adventure: El mapa de Bunny esta inspirado en las zanahorias que tiene que
obtener por los niveles, este consta de 6 niveles.
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Figura 19. Mapa Bunny.

Fase de produccion

Durante la creacion de Michin’s adventure y Bunny’s adventure, se empled la metodologia
Scrum vy se utilizaron las herramientas brindadas por Unity. La programacion y el desarrollo del
juego se ordenaron eficientemente con este enfoque estructurado.

La introducciéon del componente Animator de Unity [10] fue un componente esencial de
este desarrollo porque era fundamental para asignar animaciones a los GameQObijects,
particularmente para los juegos en sus respectivas escenas. Para lograr esto, fue necesario
recurrir al controlador de animacioén, quien estaba a cargo de determinar qué clips de animacion
se utilizarian y de supervisar las transiciones entre ellos, controlando su mezcla y timing. La
incorporacion del animador fue fundamental para lograr la dinamica y expresividad visual que
definen tanto la aventura de Michin como la aventura de Bunny. El impacto de Unity Animator en
la animacion de personajes principales y secundarios se muestra en la imagen resultante, que
destaca la interaccion dinamica entre los elementos visuales y el codigo subyacente.

Animator Michin y Bunny: El Animator de Unity es una herramienta poderosa que permite a
los desarrolladores crear y controlar animaciones fluidas, brindando vida a personajes y objetos
en sus juegos mediante la gestion de secuencias animadas y transiciones entre estados [10].
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Figura 20. Animator de Michin.

Como se observan en la figura 20 y 21 estan la transicion de animacién como idl, jump, hut,
skip.

Figura 21. Animator de Bunny.

A continuacion, se describen los parametros de animacion en Unity donde estas son variables
que permiten ajustes dinamicos en tiempo real al controlar las transiciones entre estados
de animacioén. Se utilizan para cambiar las propiedades de las animaciones, para agregar
|6gica condicional a las animaciones y para sincronizar los eventos del juego con momentos
importantes. En esencia, brindan flexibilidad y control sobre la forma en que las animaciones
responden a la l6gica del juego.

Figura 22. Parametros de personajes principales.
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Fase de pruebas

Se utilizé una técnica iterativa durante la fase de pruebas de Michin’s adventure y Bunny's
adventure en Unity, lo que permitié el desarrollo incremental de cada nivel. Se realizaron
pruebas internas para identificar y corregir errores para mejorar la jugabilidad y la funcionalidad
del juego. Este enfoque se basd en la metodologia iterativa, que consiste en repetir ciclos a
lo largo del proceso. Se permitié una revision y ajuste constante del trabajo realizado en lugar
de una progresion lineal. Se llevé a cabo una prueba de concepto y se compartié el juego
con amigos y familiares. Para garantizar una experiencia de juego soélida y atractiva para los
usuarios finales, la retroalimentacion recibida durante esta etapa fue fundamental.

Fase de distribucion
Para esta fase se tendra en consideracion lo siguiente:

1. Preparacion para la presentacion: Para asegurar una presentacion exitosa del juego,
se realizaran las siguientes acciones en la etapa previa al lanzamiento. Se verificara la
finalizacion del desarrollo, asegurandose de que todos los niveles estén completados y
que se hayan realizado pruebas finales exhaustivas para eliminar errores importantes que
puedan afectar la experiencia del usuario.

2. Configurar en ITCH.IO: Después, se creara un perfil del juego en la plataforma itch.io con
una descripcion exhaustiva, capturas de pantalla y detalles sobre su objetivo educativo.
La plataforma recibira el juego completo, que incluira todos los archivos ejecutables y
recursos necesarios.

3. Configurar y guiar las descargas gratuitas: El juego se configurara como gratuito en itch.
io, 10 que permitira a los usuarios descargarlo sin costo alguno. Ademas, los jugadores
recibiran informacion detallada sobre el tema educativo del juego, asi como manuales y
tutoriales para ayudarlos a comprender los objetivos educativos.

Conclusiones

Durante el extenso proceso de creacion y desarrollo de los juegos Michin’s Adventure y
Bunny’s Adventure, se alcanzaron hitos y éxitos significativos. En primer lugar, los objetivos
trazados durante la fase de concepcion, que incluian la creacion de storyboards completos vy la
finalizacion de todos los niveles planificados basados en los cuentos de Rafael Pombo, fueron
alcanzados con éxito.

El disefio integral de personajes, escenarios y mecanicas de juego se realizd de manera
satisfactoria, manteniendo coherencia con el tema educativo propuesto. La aplicacion de la
metodologia Scrum demostrd ser fundamental para un desarrollo agil y organizado, garantizando
la consecucion eficiente de los objetivos e hitos establecidos. La utilizacion efectiva de las
herramientas de programacion y desarrollo de juegos proporcionadas por Unity, en especial el
componente Animator, enriquecio la calidad visual y la experiencia de juego al permitir asignar
animaciones a los GameObijects de manera precisa.

En la fase de pruebas, se implementd una metodologia iterativa que facilité la correccion de
errores y la mejora continua de la jugabilidad, destacando la adaptabilidad del proceso a
medida que surgian desafios. Las pruebas de concepto realizadas con amigos y familiares
brindaron valiosos comentarios, los cuales desempefiaron un papel crucial en los ajustes
finales, asegurando que los juegos se adaptaran de manera efectiva al publico objetivo
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Finalmente, la distribucion exitosa de los juegos en la plataforma itch.io, con un enfoque en
la accesibilidad gratuita y la participacion activa de la comunidad, se materializé a través del
siguiente enlace: https://germandelgadol.itch.io/michin-adventure
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Resumen

Este proyecto se enfocara en el desarrollo de un videojuego 2D el cual utiliza graficos planos
llamados sprites, y no tienen geometria tridimensional, se dibujan en la pantalla como imagenes
planas y con un estilo RPG es un acronimo derivado del inglés “Role-Playing Game” (Juego
de Rol en espafiol), donde proporciona al jugador la capacidad de encarnar uno o multiples
roles en un entorno ficticio. Este género ofrece experiencias inmersivas al permitir que los
jugadores influyan en la narrativa y el desarrollo de los personajes destacando la integracion
de realidad aumentada mediante las plataformas de Software libre como lo son Unity y Vuforia.
La implementacion estratégica de la comunicacion asertiva desempefiara un papel crucial al
garantizar no solo la entrega de un producto visualmente atractivo, sino también la creacion de
una experiencia de usuario enriquecedora y envolvente donde jugara un papel fundamental
en la concepcion y desarrollo del juego. Se busca no solo entretener a los usuarios, sino
también garantizar una experiencia optima. La interaccion entre los jugadores y el entorno
virtual estara disefiada de manera que fomente la participacion de los mismo, proporcionando
retroalimentacion constante y guia a medida que se avanza en el juego. La busqueda de la
satisfaccion del usuario se traducird en un disefio que motive a los jugadores y el rumbo que
tomen a lo largo de la travesia sea el mas efectivo, promoviendo la participacion y asegurando
una conexion significativa con la trama del juego y su travesia por el intrigante mundo virtual
creado, el cual se encuentra inspirado en la obra literaria “Omnia” de Laura Gallego.

Keywords
Videogame; Unity; augmented reality; Vuforia; assertive communication; RPG; 2D.

Abstract

This project will focus on the development of a 2D video game which uses flat graphics called
sprites, and do not have three-dimensional geometry, are drawn on the screen as flat images
and with an RPG style is an acronym derived from the English “Role-Playing Game” (Role-
Playing Game in Spanish), which provides the player the ability to embody one or multiple
roles in a fictional environment. This genre offers immersive experiences by allowing players to
influence the narrative and character development, highlighting the integration of augmented
reality through open source platforms such as Unity and Vuforia. The strategic implementation
of assertive communication will play a crucial role in ensuring not only the delivery of a visually
appealing product, but also the creation of an enriching and immersive user experience where it
will play a fundamental role in the conception and development of the game. The aim is not only
to entertain users, but also to ensure an optimal experience. The interaction between players and
the virtual environment will be designed in a way that encourages player participation, providing
constant feedback and guidance as the game progresses. The search for user satisfaction
will be translated into a design that motivates players and the course they take throughout the
journey will be the most effective, promoting participation and ensuring a meaningful connection
with the plot of the game and their journey through the intriguing virtual world created, which is
inspired by the literary work “Omnia” by Laura Gallego.
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Introducciéon

Este proyecto tendré en cuenta la creacion de un videojuego 2D de estilo RPG, implementando
la realidad aumentada mediante las plataformas Unity y Vuforia [1] [2] [3]. Con la incorporacion
de la comunicacion asertiva, se pretende proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria
e inmersiva, donde los jugadores se sientan motivados y guiados en su viaje por el fascinante
mundo virtual inspirado en el libro Omnia de Laura Gallego este enfoque no solo guiaré a los
jugadores a través de un mundo virtual lleno de maravillas, sino que también les permitira
sumergirse profundamente en la rica narrativa, asegurando que cada interaccion sea tanto
motivadora como gratificante.

La historia de los videojuegos se remonta en la década de los 50, cuando en los primeros
programas ludicos para ordenadores [4]. Asi mismo desde la década de los 70 se formaliza
con la creaciéon de las consolas, siendo asi, el inicio de estas tecnologias donde se encuentran,
hasta hoy en dia, que los vemos en distintas plataformas.

En los ultimos afos, la pandemia del 2020 hasta el 2022 ha generado cambios significativos en
cOmo NosS movemos y nos relacionamos en el mundo. Los videojuegos, desde sus inicios en
los afios 50, han evolucionado con la aparicion de consolas y diversas plataformas. Hoy en dia,
titulos como “The Last of Us” [5], logran combinar géneros y narrativas que impactan y crean
recuerdos significativos, permitiendo a los jugadores conectar con las historias desarrolladas.

La comunicacion asertiva es crucial para interactuar efectivamente con la sociedad. Los
videojuegos han contribuido a ello al evolucionar con la tecnologia, facilitando la interaccion
social en comunidades en linea, blogs y paginas web, donde se fomenta la construccion de
relaciones significativas y el apoyo emocional. La habilidad de comunicarse efectivamente
es esencial para establecer relaciones sdlidas, resolver conflictos y superar obstaculos en
nuestras vidas.

El objetivo de este videojuego es relacionar el entretenimiento y la educacion, especificamente
en el area de la comunicacion asertiva. Esta comunicacion es una forma de expresarse que
tiene un impacto positivo en las relaciones personales y profesionales. Los estudiantes que
aprenden a comunicarse de manera asertiva pueden tener mas éxito en la escuela y en la vida
[6]. De esta manera, se espera que, al asociar el juego con la diversion, se logre mejorar el
desarrollo de esta habilidad.

La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que inspira al arte y se utiliza en diversas
areas. Combina elementos fisicos con gréaficos generados por ordenador, difuminando la linea
entre realidad y virtualidad. Las obras virtuales interactuan con el entorno real como obras
fisicas [7] [8]. En el mercado encontramos distintos tipos de videojuegos que implementan la
realidad aumentada, algunos famosos pueden ser “Pokemon Go”, “Harry Potter:Wizard Unite”
, entre otros [9].

Este proyecto tiene como objetivo explorar la relacion entre el entretenimiento y la educacion,
centrandose especificamente en la comunicacion asertiva. Para ello, se desarrollard un
videojuego que promueva esta habilidad. El proyecto también incluye el aprendizaje de las
plataformas Unity y Vuforia, asi como la busqueda y creacion de assets para los de distintos
mundos del videojuego [10].

De igual forma la asertividad tiene una muy grande importancia en nuestras vidas, por ejemplo
en [11], este tipo de comunicaciéon es una habilidad importante para los diferentes grupos de
estudiantes, la cual les brinda la capacidad de comprender y diferenciar entre lo asertivo y lo
efectivo en la comunicacion. También les ayuda a reconocer los factores que influyen en la
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comunicacion, como la percepcion, los valores y los propoésitos. La interaccion libre y segura
en el entorno estudiantil prepara el terreno para el desarrollo de habilidades comunicativas
responsables y criticas.

Por consiguiente, tomamos de referencia a [12], que enfoca un videojuego 2D combinando
los géneros de exploracion de mazmorras y puzzle. Asi mismo, se indica que los juegos de
exploracion de mazmorras han estado presentes desde los inicios de los videojuegos, y uno
de los pioneros del género fue Rogue [13], desarrollado por Michael Toy y Glenn Wichman
en 1980. De este proyecto el autor aprendio, desde la creacion de sus primeros disefios, las
pruebas que se hicieron y sus prototipos, lecciones y ambitos diferentes, tanto en técnicos
como en el area de programacion. Por lo cual, se conoce la necesidad de repetir el disefio del
juego, hasta lograr conseguir la opcion deseada.

Metodologia

La metodologai de desarrollo del videojuego se basa en [14] y en la teoria de juegos [15] [16].
De forma especifica el videojuego se realizaréa en la plataforma Unity y Vuforia, la cual va a tener
los siguientes pasos para la creacion e implementacion:

Planificacion y definicién de requerimientos

En el proceso de desarrollo videojuego se inicia con la identificacion clara de sus objetivos y
publico, este primer paso establece las bases para la creacion de una experiencia de juego
coherente y atractiva. Posteriormente, definimos loa requerimientos del videojuego, abordando
aspectos cruciales como la mecanica del juego, la conceptualizacion de los personajes que
protagonizaran la trama, la creacion detallada de los escenarios y la estructura de los niveles
del juego. Estos elementos son la esencia que dara forma a la narrativa interactiva, asegurando
que la experiencia del jugador sea envolvente y alineada con los objetivos previamente
establecidos.

Disefio

Este proceso implica integracion de la narrativa, el arte y la jugabilidad, amalgamando estos
elementos de manera sinérgica y a su vez, es imperativo establecer sdlidas bases para la
colaboracion del equipo, definiendo las herramientas y procesos que facilitaran la ejecucion
eficiente del proyecto. Esto abarca la implementacion de sistemas de control de versiones
que garanticen la coherencia del codigo vy los recursos, siguiendo con la gestion del proyecto

mediante la creacion de un cronograma detallado. Proporcionando colaboracion entre los
miembros del equipo, contribuyendo asi al desarrollo exitoso y fluido del videojuego.

Implementacion de las iteraciones

En el proceso de creacion de un videojuego basado en realidad aumentada, se adopta un
enfoque iterativo que impulsa el desarrollo continuo y la mejora constante. Este ciclo comienza
con la implementacion del juego en niveles, donde cada iteracion se convierte en una
oportunidad para establecer objetivos a corto plazo. Durante estas fases, se lleva a cabo el
desarrollo, pruebay mejora de las funcionalidades del videojuego, permitiendo ajustes dinamicos
conforme se avanza en la creacion. La importancia de las revisiones y la retroalimentacion se
realizan de manera regular facilitan la identificacion de posibles mejoras y ajustes.

Evaluacion
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En la fase evaluativa es importante llevar a cabo pruebas exhaustivas de aceptacion y calidad
para garantizar que la experiencia del jugador sea fluida y libre de defectos. Este proceso
abarca la revision detallada de cada aspecto del juego, desde la funcionalidad hasta la
coherencia narrativa y la calidad visual. Simultaneamente, se realiza una evaluacion rigurosa
del progreso del proyecto y de los resultados alcanzados hasta el momento, permitiendo una
vision clara de la alineacion con los objetivos iniciales.

Ajuste y lanzamiento

En esta etapa se ajustan tanto en el plan estratégico como en el disefio y la implementacion,
dirigiéndose de manera directa a los resultados obtenidos durante las pruebas de calidad.
Ademaés, se llevan a cabo mejoras y optimizaciones para perfeccionar la experiencia del usuario
y asegurar un rendimiento 6ptimo.

Resultados esperados

Con el videojuego que se esta desarrollando, queremos ofrecer los jugadores una manera
divertida e innovadora de aprender sobre la comunicacion asertiva. La realidad aumentada
nos permite crear experiencias inmersivas y atractivas que pueden ayudar a los jugadores a
comprender mejor los conceptos de la comunicacion asertiva.

El videojuego pretende presentar a los jugadores a diferentes situaciones sociales en las
que deben usar la comunicacion asertiva. Los jugadores podrian aprender a expresar sus
sentimientos de manera clara y respetuosa y a negociar de manera eficaz. Creemos que
este videojuego tiene el potencial de ser una herramienta valiosa para ayudar a los jovenes a
desarrollar las habilidades de comunicacion que necesitan para tener éxito en la vida.

Actualmente se inici6 la creacion de los assets principales y la organizacion del menu donde 1o

anexamos en las figuras 1y 2.
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Figura 1. Assets principales.
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Figura 2. Organizacion del menu.

Conclusiones

Este proyecto se enfoca en aprovechar el poder de los videojuegos para promover la
comunicacion asertiva, permitiendo a los jugadores mejorar sus habilidades comunicativas
mientras disfrutan de una experiencia de entretenimiento. El objetivo es crear un videojuego
gue no solo divierta, sino que también sea educativo y fomente relaciones significativas en la
sociedad actual. El propdsito fundamental de este proyecto radica en capitalizar la influencia
de los videojuegos para fomentar la comunicacion asertiva, ofreciendo a los jugadores la
oportunidad de perfeccionar sus habilidades comunicativas de manera lidica y envolvente. La
meta es la concepcion de un videojuego que no solo brinde entretenimiento, sino que también
sirva como una herramienta educativa, propiciando la formacion de relaciones significativas
y constructivas en el tejido social contemporaneo. En este sentido, la iniciativa busca no solo
proporcionar diversion, sino también cultivar un entorno que estimule el desarrollo personal y
social a través de la interaccion virtual, contribuyendo asi al enriquecimiento y fortalecimiento
de las habilidades comunicativas en un contexto mas amplio.

Igualmente, la narrativa del libro de Omnia de Laura Gallego nos inspira a tener una
perspectiva de aprendizaje mayor. Al guiarnos de este, no solo transmitimos los conceptos de
la comunicacion asertiva, sino que también relatamos de una forma creativa un libro que trae
muchas ensefianzas e inspira a mejorar. También con ayuda de las imagenes que la autora
agrega nos ayudan a visualizar como podria ser este videojuego. Por lo tanto, representamos y
jugamos con las ideas dadas, para asi implementar una version divertida que de gusto tanto a
nosotros como a los jugadores en cuestion.

Por afladidura, la integracion de la realidad aumentada a través de Unity y Vuforia podria ofrecer
una experiencia de usuario Unica y atractiva, lo que resalta la importancia de la innovacion
tecnoldgica en el desarrollo del videojuego. Por ende, La busqueda de una experiencia 6ptima
y educativa resalta el compromiso del proyecto con la calidad y el valor formativo, lo que
sugiere un enfoque integral en el desarrollo del videojuego.
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Resumen

Es innegable como la literatura ha sido una de las expresiones artisticas mas importantes,
teniendo gran relevancia cultural e impacto social, mas sin embargo no llega a todo publico
en gran parte por falta de interés, se busca entonces promover y/o fomentar la literatura y que
mejor referente que con el Don Quijote de la Mancha de Miguel de Cervantes Saavedra. Para
ello se introducira la narrativa del libro en un medio con mas alcance e impacto en los jovenes,
como lo son los videojuegos, los cuales tienen gran atencion y disposicion del publico joven, en
los videojuegos se tiene que saber leer para lograr una adecuada interaccion maquina-jugador,
pero no solo leer basta puesto que en muchos videojuegos para llegar a una comprension de
los temas presentados y/o avanzar en el progreso del mismo se necesita de cierta abstraccion,
teniendo esa misma habilidad la literatura. Ejerciendo en el usuario pensamientos y/o reflexiones
que le permitan un avance y comprension de los temas y no solo un ejercicio mecanico. La
relacion de la literatura y los videojuegos estan en la capacidad de los dos para contar y
transmitir historias con un impacto real, con se busca poder adaptar historias de libros en
videojuegos no solo para demostrar el impacto de los videojuegos sino también para exponer
las historias de la literatura dando también un incentivo al mundo de la literatura. Teniendo asi
esta relacion un propdsito mas alla que la del entretenimiento, siendo un fin educativo y de
aprendizaje.

Keywords
Asset; videogame; Unity; script; piskel; e-learning; animation.

Abstract

It is undeniable that literature has been one of the most important artistic expressions, having
great cultural relevance and social impact, but nevertheless it does not reach all audiences
largely due to lack of interest, then it seeks to promote and / or encourage literature and what
better reference than Don Quixote de la Mancha by Miguel de Cervantes Saavedra. For this,
the narrative of the book will be introduced in a medium with more reach and impact on young
people, such as video games, which have great attention and disposition of the young public, in
video games you have to know how to read to achieve an adequate machine-player interaction,
but not only reading is enough since in many video games to reach an understanding of the
topics presented and / or advance in the progress of the same, a certain abstraction is needed,
having that same ability in literature. Exercising in the user thoughts and / or reflections that allow
an advance and understanding of the issues and not just a mechanical exercise. The relationship
between literature and video games is in the ability of both to tell and transmit stories with a real
impact, with the aim of adapting stories from books into video games not only to demonstrate the
impact of video games but also to expose the stories of literature also giving an incentive to the
world of literature. Thus having this relationship a purpose beyond that of entertainment, being
an educational and learning purpose.
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Introducciéon

En las estas Ultimas décadas el avance tecnolégico ha sido tan rapido he imprevisto que ha
cambiado la forma de como los humanos interactian con su entrono desplazando las diferentes
expresiones artisticas que han marcado la cultura humana siendo una de las desprestigiadas
la literatura, mas aun por una literatura clasica de nuestra lengua, por contraparte nos
encontramos nuevas formas de entretenimiento cuyo alcance es enorme y su impacto esta
marcando nuevos hitos 0 estandares en la cultura popular como lo es el videojuego; con esto
cabe preguntar varias cuestiones ;Se puede fomentar la literatura en las nuevas formas de
entretenimiento como lo es el videojuego?, ;Tiene el videojuego lo suficiente para ser mas que
un solo entretenimiento?, ; Tiene el videojuego un impacto positivo?.

Se buscaré responder a las preguntas planteados mediante la investigacion de varios articulos
y/o documentos los cuales han demostrado conclusiones importantes, ademas también se
desarrollara un videojuego con el propdsito de ser mas que un solo entretenimiento, llegando al
videojuego educativo tema que se desarrolla en profundidad mas adelante.

Los videojuegos son un software que contienen varias virtudes, una de ellas es la educacion, los
videojuegos educativos buscan ofrecer nuevas opciones que faciliten el aprendizaje, promover
la reflexion individual, traen consigo informacion y colaboracién superando la barrera del
entretenimiento para nutrir diversas areas del conocimiento [1].

La forma en que el videojuego a desarrollar tenga consigo un tema educativo es en la historia
que quiere contar, puesto que es una adaptacion de una historia de un referente de la literatura
en espafiol, esto con el fin de promover una obra que marca un punto importante en la cultura,
la obra en cuestion es “El Don Quijote de la Mancha” [2].

La manera de integrar la literatura en los videojuegos es con el mismo acto de leer, en los
videojuegos esta implicito la lectura, mas afiade otros elementos que en conjunto tramiten
experiencias audiovisuales y mecanicas, no es la primera vez que se intenta relacionar los
videojuegos v la literatura, tampoco es la primera que se intenta adaptar el libro “El Don Quijote
de la Mancha”, en el articulo “Videojuegos vy literatura: Estudio de tres casos de Inter textos
hispanoamericanos1” [3], nos dan varios referentes anteriores sin embargo se han hecho de
formas distintas, puesto es otra virtud del videojuego, se pueden contar una misma historia pero
dependiendo de los elementos que la componen se experimenta de diferentes maneras.

Asi pues, se busca la adaptacion de una obra al videojuego y exponer la relevancia de este,
los retos del trayecto, su impacto e importancia, destacando su alcance al ser de distribucion
digital, ademas de contribuir en la investigacion de estos temas como ya muchas universidades
y entidades lo estan haciendo o lo han hecho para tener mayor documentacion al respecto
cambiando la perspectiva del videojuego y las investigaciones que lo implican.

Con los estudios e investigaciones que se han realizado mas el tiempo en el que se desarrollado
este proyecto se puede determinar que los videojuegos tienen un impacto cultural enorme,
muchos son los ejemplos de estudio demostrando sus beneficios como en el caso de [4],
en el cual revelan mas beneficios que prejuicios, aun con esto los videojuegos tienen cierta
estigmatizacion social ademéas de grandes problemas durante su desarrollo por diferentes
causas como puedan ser: largos tiempos de desarrollo, falta de personal especializado, la
visibilidad en un mercado mundial, entre otros que ha expresado [5], pero estos obstaculos no
desmeritan el impacto y potencial que tienen.

Incluso se propone en la educacion especial como [6] y su uso en nifios con TDAH, ademas, es
un medio relativamente reciente, por lo cual su trayectoria es joven pero no poca precisamente,
se registra un evidente interés en el estudio correspondiente a los videojuegos que ha reforzado
y aumentado la documentacion académica al respecto, como bien nos describe la introduccion
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a la teoria del videojuego [7] los videojuegos han tenido un impacto tal que no solo han aparecido
en congresos de especializados referentes en medios de comunicacion y tecnologia, sino
ademas, ha surgido congresos especificamente de videojuegos en la comunidad internacional.

Se seguira buscando la forma de darle relevancia a los videojuegos y su impacto, sacando el
mejor provecho de esta tecnologia en la educacion y reviviendo el interés de los jovenes por
aprender con nuevas formas de interaccion maquina-usuario.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo del videojuego se requiere del conjunto de varias disciplinas técnicas y
artisticas con sus respectivas herramientas, en este caso particular solo se dispondra de un
computador portatil con gran capacidad para soportar y ejecutar adecuadamente el videojuego
en el entorno de desarrollo como lo es Unity [8], Piskel [9] como herramienta para dibujo y
disefio, ademas de grandes bibliotecas de audio, sonido e imagenes libres de derechos de
autor.

El desarrollar un videojuego requiere de largo tiempo y los requerimientos de jugabilidad,
aplicacion y disefio pueden ir cambiando durante el proceso por ende se necesitan de métodos
agiles que permitan flexibilidad para hacer cambios, teniendo esto en cuenta se decidid usar
como metodologia base del (SCRUM) pero no de forma estricta pues también conlleva ciertas
desventajas en el desarrollo de los videojuegos como expresa [10] en su investigacion sobre
metodologias para el desarrollo de videojuegos, sino que se busca adaptar fases que permiten
la flexibilidad durante los proyectos, cada semana se hacen reuniones para discutir sobre de
avances, dudas y pasos a seguir, como bien sugiere [11] de las mejores formas para afrontar
proyectos como o son los videojuegos son con mitologias agiles.

En cada reunién se establecen los items a desarrollar durante la semana, terminada la semana
se hace revision de lo realizado y se hacen las respectivas correcciones y se dan las siguientes
pautas, siendo asi varias iteraciones durante el desarrollo del videojuego, siendo un avance
progresivo del proyecto [12].

Estas iteraciones constan de diferentes modulos en el desarrollo, cada moédulo contiene
elementos que en conjunto hacen al videojuego; el primer modulo relevante para el desarrollo
se basan en los llamados “Assets” los cuales son conjuntos de imagenes que al procesar y/o
proyectar una sobre otra crean animaciones como se observa en la figura 1, no en todos los
casos los Assets llevan a ser animados pero si hacen parte importante del escenario, siendo
fundamental la integracion y armonia de los mismo para que el usuario tenga una guia visual
clara y concreta que lo esta sucediendo en la escena y poder afrontar los obstaculos que
observa.

]
=]
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|
]

Figura. 1. Disefio y creacion de Asset en Piskel.



Tecnologia en Marcha. Julio, 2024 ‘
Vol. 37, nimero especial. AmITIC. M 55

Ademas, esto hace que el videojuego contenga un elemento artistico que pueden influir en
como es percibido. Como bien lo dice un articulo de la universidad de Valencia, Espafa,
[13], los videojuegos no solo contienen elementos artisticos y culturales que los convierten en
expresiones artisticas y culturales por si mismo sino ademas pueden ser fuentes derivadas
para la creacion de arte. Con gran capacidad de contar grandes historias con impacto en las
personas.

Para fines de este proyecto la mayoria de los Assets se crean utilizando el programa de Piskel
y otro porcentaje seran obtenidos de otros artistas con licencias libres de uso.

Otro modulo son los Scripts, donde estan las lineas de cddigo divididas en clases, en las cuales
se programa su forma y el como van a interactuar con el mundo creado o sus escenarios
y el usuario, siendo un proceso meticuloso pues se debe tener en cuenta que cada clase
he interaccion no esta funcionando como un aspecto aparte de otro, sino que todos estan
integrados y funcionando entre si, para dar una buena experiencia de usuario que transmita
una influencia positiva que puede en publico mas joven desarrollar aspectos cognitivos y
socioemocionales, tal impacto pueden tener los videojuegos como bien indica [14] en los
videojuegos en primaria basicay [1].

En Unity se hace el procedimiento adecuado para la union de los distintos elementos que
ocupan los videojuegos como puedan ser las animaciones con sus respectivas lineas de
codigo y sonidos para que cada elemento funcione dentro del “mundo” que se disefia y el que
interactuen segun lo esperado, como se muestra a continuacion en la figura 2.

©

Figura. 2. Captura de Unity con sus elementos.

Con todo hecho se considera que se desarrolla un videojuego, pero en su parte mas superficial,
puesto que lo relevante no solo es el videojuego en si mismo sino el disefio que se le otorga
con la finalidad de ser educativo para ello se deben cumplir ciertos criterios, los cuales aun
no estan bien definidos por la comunidad en general como bien expresa [15] en su articulo
sobre los videojuegos se muestran diferentes definiciones sobre Io que hace a un videojuego
ser considerado educativo o serio, llegando a converger en una misma similitud entre todas las
definiciones, buscan un objetivo mas alla del entretenimiento, teniendo en cuanta diferentes
aspectos que mejoren el desarrollo de las habilidades, promuevan productos, adquieran
competencias entre otros.
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Como bien se ha mencionado anteriormente se busca la forma de adaptar la narrativa de un
libro al videojuego mediante textos, trasmitiendo experiencias, dando un contexto del libro,
demostrar sus reflexiones incentivando la importancia de la literatura y del acto de leer en si
mismo; entre estas formas esta el texto escrito en forma de dialogo el cual puede incentivar el
criterio de los jovenes como bien resalta un estudio en ello [16] videojuegos para el desarrollo
del pensamiento critico y el dialogo, llevan al entender que la literatura puede ser adaptada en
los videojuegos.

Es correcto afirmas que con ciertos propodsitos el videojuego puede llegar a influir en las
personas y su relacion con el mundo [17] aun mas en nifios y jovenes, son propuestas que
se han estudiado para mejorar diferentes aspectos educativos [18] y se espera contribuir con
estos estudios de forma mas practica al desarrollar el videojuego.

Resultados y discusion

Para la experiencia de usuario se usd de disefio un sistema niveles interconectados, esto
con la finalidad de darle la potestad al usuario de ir entre las escenas libremente mientras va
explorando y descubriendo nuevos niveles, moviendo entre ellos para resolver acertijos y/o
atajos que promuevan la investigacion, exploracion e interaccion entre niveles, dejando no solo
escenarios o niveles sueltos sino la integracion en conjunto, siendo videojuegos complejos con
gran campo de interaccion, integrando otros aspectos propios del medio.

Figura. 3. Captura del juego delante de un puente.
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Figura. 4. Captura del juego del otro lado del puente.

Como ejemplo de ello tenemos la figura 3 y figura 4 donde para continuar con el progreso
del juego el usuario debe explorar por otros niveles para llagar al lado posterior del puente,
accionar la palanca y asi poder continuar con su aventura, este tipo de disefio es conocido
popularmente como metroidvania, integra ademas otros aspectos durante el desarrollo del
videojuego como lo son los enemigos, representado obstaculos que deben superarse poniendo
a prueba habilidades motrices del usuario, habilidad que va mejorando durante su experiencia
e impactando en su progresion en [19] explican gran parte de estos aspectos.

Dichos enemigos cuentan con disefios propios basados en las visiones y delirios del protagonista
del libro, ejemplo como el hechicero malvado que quema sus libros de caballeria figura 5, o el
famoso gigante que resulta ser molino figura 6.

b 1
B

Figura. 5. Captura del juego, enemigo mago.
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Figura. 6. Captura del juego, molino.

Son multiples enemigos que cuentan con formas diferentes de actuar con el usuario y deben
ser superados a través de la habilidad motriz y reflejos, aprendiendo de ellos para mejorar sus
habilidades, siendo parte importante en los metroidvania y del camino del Quijote.

Durante la exploracion de escenarios, elemento importante que despierta en el usuario la
curiosidad [19] se encontraré también con personajes no jugadores que le ayudaran al usuario
durante el videojuego a través de conversaciones y referencias al libro avivando y desarrollando
la contextualizacion del momento y el porque del actuar del protagonista a través del usuario
que guiara el avance entre niveles y narraciones.

Descubriendo asi la historia del libro en escenarios, enemigos, conversaciones, textos,
exploracion de niveles, sonidos, llevando consigo reflexiones de lo que esta pasando y que
puede encontrar en el libro para seguir con la aventura del videojuego, ademas de motivar su
interés por estas historias referentes de la lengua espafola y el contexto, narrando sus historias
y tragedias.

Conclusiones y recomendaciones

En el desarrollo de videojuegos existe un amplio campo de diversas forma de creacion, ya
no solo por parte de los elementos artisticos sino también por el juego en si mismo, son gran
cantidad de opciones distintas combinadas entre si para brindar experiencias diferentes en el
usuario, el metroidvania engloba apenas una parte pequefia de todo los elementos que puede
incluir, haciendo que si bien pertenezcan a una determinada forma del cémo va funcionar en
rasgos generales, existen tantas opciones que hacen a cada videojuego metroidvania diferente
y Unico, aun mas cuando tratamos de integrar una historia y narrativa de un libro, aspecto dificil
pues si bien se puede hacer esta adaptacion, lleva consigo grandes retos que implican el
desarrollo de formas para adquirir o abstraer los textos y dialogos del libro a las interacciones
del usuario en el videojuego.

Dejando espacio para que el usuario reflexione sobre 10 que ve y experimenta, motivan su
curiosidad en el videojuego y en el libro. Ahora retomando frente a lo que el usuario ve esté el
aspecto visual de las imagenes que representa un reto es si mismo pues la armonia entre ellas
es vital para el buen entendimiento del escenario mas sin embargo es dificil encontrar imagenes
adecuadas sino son creadas especificamente como se espera, por ende se deben tener
conocimientos de disefio o dibujo, tener esta habilidad ademas de la escritor, programador,
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disefio de interacciones, disefio de videojuegos y creacion de sonidos hacen que estos
software requieren del conjunto de diversas cualidades, aspecto dificil si lo hace una o dos
personas, reto al cual nos enfrentamos.

Siendo un tipo software bastante complejo y completo que a través de varias disciplinas
crean obras en si mismas con un alcance que permiten los videojuegos y de su impacto en la
educacion, en la cultura, siendo asi un tipo software importante en diferentes aspectos mas alla
del entretenimiento, teniendo en cuenta, que no solo requiere conocimientos técnicos del uso
del programa, la programacion y de la creacion de proyectos sino que impulsa al creador a
tener un espectro mas amplio de reflexion, puesto no solo debe centrar y cerrase a su vision de
crear un videojuego por neto entretenimiento, debe por contrario explorar y buscar esa relacion
que le de peso a su proyecto y la experiencia que tendra el usuario.
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Resumen

Este proyecto tiene como obijetivo el desarrollo de un asistente virtual inteligente de tipo Chatbot
para detectar el nivel de estrés, que funciona como una conversacion a base de preguntas
y respuesta, es decir, una iteraccion bot-humano-bot. Para ello se realizé una investigacion
descriptiva y aplicada (I+D). Se utilizd el método cientifico hipotético-deductivo partiendo
del supuesto que el nivel de los sintomas de estrés se detecta con la ayuda de un asistente
virtual. Primero se realizd un estudio para conocer los sintomas de la enfermedad, a través de
revision bibliografica y entrevista con especialistas en psicologia, luego se realizé un desarrollo
tecnolégico utilizando la metodologia SCRUM considerando tres eventos: Sprint Planning, Daily
Scrum y Sprint Review. La herramienta de desarrollo utilizada fue Watson Assistant, con lo cual
se obtuvo un prototipo de un Chatbot capaz de detectar si una persona padece o no de estrés,
utilizando el instrumento publicado por Headington Institute. Se logré realizar una prueba piloto
con estudiantes de la Facultad de Sistema Computacionales de la Universidad Tecnolégica de
Panama y de la Facultad de Medicina de la Universidad de Panama que ayudo6 a entrenar el
chatbot, y con la ayuda de los especialistas en psicologia se valido si las respuestas dadas por
el Chatbot son correctass.

Keywords
Artificial intelligence; chabot; stress; Watson assistant.

Abstract

This project aims to develop an intelligent virtual assistant of the Chatbot type to detect the
level of stress, which works as a conversation based on questions and answers, that is, a bot-
human-bot interaction. To this end, a descriptive and applied research (R+D) was carried out.
The hypothetical- deductive scientific method was use based on the assumption that the level
of a person’s stress symptoms is detect with the help of a virtual assistant. First, a study was
carried out to know the symptoms of the disease, through bibliographic review and interview
with specialists in psychology, and then a technological development was carried out using
the SCRUM methodology considering three events: Sprint Planning, Daily Scrum and Sprint
Review. The development tool used was Watson Assistant, in which created a prototype of a
Chatbot capable of detecting whether a person suffers from stress or not, using the instrument
published by the Headington Institute. A pilot test was carried out with students from the Faculty
of Computational System of the Technological University of Panama and Faculty of medicine
of the University of Panama that helped train the Chatbot, and with the help of the psychology
specialists, it was validated if the answers given by the Chabot are correct.

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) intenta asumir la complejidad que rige las relaciones sociales o la
comunicacion [1] [2], tiene la capacidad de imitar el comportamiento humano, pero el Machine
Learning (ML) es la técnica para crear y mejorar dicho comportamiento. Watson Assistant es
una agente virtual impulsada por inteligencia artificial creada por la IBM [3]; una innovacion
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a nivel de IA y ML de IBM, el cual fue utilizado con el objetivo de emplear IA, simulando la
conducta humana, tomando el conocimiento de lo que ha sido entrenado para detectar el estrés
en las personas y aprender mientras conversa con los usuarios. Es importante sefialar que las
tecnologias de inteligencia artificial especificamente en machine learning estan cambiando el
mundo en el sector de la salud mental el tratamiento de los datos con técnicas de aprendizaje
de maquina, son herramientas que apoyan a la toma de decisiones con una mayor confiabilidad
de los profesionales del area sector salud. El estrés supone un hecho habitual de la vida del
ser humano, ya que cualquier individuo, con mayor o menor frecuencia, lo ha experimentado
en algun momento de su existencia Las sobre cargas emocionales por distintas situaciones
desproporcionales del ambiente causan un sobre esfuerzo por parte del individuo que lo recibe,
es decir, que quién recibe dicha sobrecarga, puede llegar a padecer desérdenes emocionales,
alimenticios y hasta pensamientos negativos que, en casos extremos, llevandolos a la muerte.
Situacion que motivo al equipo en desarrollar un Chatbot, que aportara una solucion temprana
para detectar tales sintomas emocionales en las personas. Cabe destacar, que este proyecto
tiene como objetivo detectar el nivel de estrés por medio de un Chatbot, simulando una
conversacion bot- humano-bot a base de preguntas y respuesta. El Chatbot es un instrumento
que puede ser utilizado para su deteccion, mas no reemplaza la atencion de un profesional en
la salud

Antecedentes

A nivel internacional, especificamente de la Universidad Santiago de Cali, han desarrollado un
Chatbot para apoyar la deteccion de sintomas de trastornos psiquiatricos [4], este prototipo
de Chatbot fue desarrollado para Facebook Messenger que tiene como finalidad actuar como
un asistente virtual inteligente que permite la aplicacion de la MINI Entrevista Neuropsiquiatrica
Internacional (MINI). Para llevar a cabo tal tarea, se generaron modelos capaces de comprender
consultas de los usuarios en idioma espafiol, utilizando Procesamiento de Lenguaje Natural del
servicio IBM Watson Assistant” [5].

La OMS revela que desde que comenzo la pandemia del COVID-19, los trastornos mentales han
ido en aumento considerablemente, por multiples causas, una de las principales es el estrés
que se presenta cuando reacciona a la presion, sea del mundo exterior, o sea del interior del
ser humano. En esa misma linea nos encontramos con publicaciones [6] que reafirman que
la COVID-19 condiciona el contenido delirante del 38,5% de los pacientes ingresados en los
hospitales terciario de Madrid y actia como desencadenante directo de las consultas en el
46,2% de los casos. Por otro lado, segun estudio realizado en el Norte de Espana describen
que los niveles de estrés, ansiedad y depresion en la primera fase del brote del COVID-19 en
una muestra de la afectacion de los paciente [7].

Definitivamente el COVID-19 estable un antes y un después para las personas enfermas o
pacientes futuros de enfermedades mentales. [8] plantea la posibilidad de que se incremente
el desarrollo de enfermedades mentales, y con ello la crisis en los sistemas de la salud. Como
resultado del andlisis se establecio que las enfermedades mentales, como la depresion y la
ansiedad, tendran un aumento significativo durante la pandemia, y sus efectos continuaran
muchas décadas después de que sea superada.

Por otro lado, se puede referencial [9] que el estrés es una de las enfermedades mentales
presente en las personas por diferentes razones, en donde el ambito laboral es el mas
preponderante, representando la mayor amenaza de la salud de los trabajadores en este
nuevo siglo XXI, afladiendo el confinamiento y la pandemia del COVID-19 de este afio que
puede agravar en enfermedades fisicas y provocar en los casos mas agudos hasta secuelas
permanentes. Generando en las personas sintomas fisicos, fisiolégicos y de comportamiento.
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Entre las causas que pueden acelerar el estrés en las personas estan: inestabilidad econémica,
pérdida de trabajo, aislamiento social y sin mencionar la pérdida de uno o mas seres queridos,
son unas de las razones por las cuales se han enfermado las personas en esta pandemia del
COVID-19. El desarrollo de esta aplicacion es oportuno para la detecciéon del estrés en las
personas, ya que los usuarios no tendrian que salir de sus casas.

Metodologia

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion del proyecto es descriptiva y aplicada. Para la recoleccion de las
variables de estudio se realizaron revisiones bibliograficas sobre los sintomas del estrés, y se
entrevistd a un especialista en psicologia, que ayudd a establecer las distintas preguntas del
asistente virtual y sus posibles respuestas. Se termina con un desarrollo tecnolégico después
de un proceso de analisis y disefio. Es importante resaltar que el asistente virtual analiza
los sintomas sin llegar a un “spor qué?”, también se ejecuta por medio de un planteamiento
practico, consolidando los conocimientos para su aplicacion, enriqueciendo el desarrollo
cultural y cientifico.

Se utilizd el método cientifico hipotético-deductivo partiendo del supuesto de que el nivel de
los sintomas de estrés se detecta con la ayuda de un asistente virtual basado en inteligencia
artificial, cuya variable independiente es el asistente virtual y la variable dependiente es los
sintomas del estré.

Los sintomas del estrés son las respuestas del cuerpo a una presion fisica, mental o emocional.
El estrés produce cambios quimicos que elevan la presion arterial, la frecuencia cardiaca y
las concentraciones de azucar en la sangre [10]. Para definir sus sintomas se entrevistd a
una psicdloga, cuyos valores manipulados fueron: dolor de cabeza, mala memoria, dolores y
achaques frecuentes, dolor en el cuello y mandibula, cansancio, problemas para dormir, uso
de droga o alcohol, etc. Se utilizé el instrumento publicado por Headington Institute [11], para el
disefio de las preguntas ofrecidas por el Chatbot, esto garantiza la utilizacion de un instrumento
validado internacionalmente. Headington Institute es una asociacion sin fines de lucro que
trabaja con mas de 100 organizaciones para ayudar a las victimas de la guerra, la violencia
politica, las enfermedades y los desastres naturales. Esta ubicada en los Estados Unidos y
cuenta con mas de 20 afos de experiencia en ofrecer asistencia a personas con problemas de
salud emocional, especificamente el estrés.

Un asistente virtual inteligente es un agente tipo software que puede realizar tareas u ofrecer
servicios a un individuo [5], los cuales mediante el uso de aprendizaje automatico y técnicas de
procesamiento de lenguaje natural logran simular una serie de respuestas razonables y en un
contexto determinado, dando la proximidad a una conversacion humana [12], esta variable fue
manipulada a través de la herramienta Watson Assistant con la cual se desarrollo el asistente
virtual de tipo Chatbot.

Para la prueba piloto del Chatbot se trabajé con estudiantes de la facultad de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la Universidad Tecnologica de Panama (UTP), y de la facultad
de Medicina de la Universidad de Panama (UP), también con dos psicélogos. Después de
la prueba piloto con el Chatbot se aplicé un cuestionario a los participantes para conocer su
opinion de satisfaccion. Entre los estudiantes y los psicélogos se tenia una poblacion total de
10 personas, clasificados de la siguiente forma, siete (7) estudiantes de la facultad de sistema,
dos (2) estudiantes de la facultad de medicina y dos (2) psicélogos. El motivo de trabajar con
los estudiantes de estas dos especialidades fue para validar la funcionalidad del prototipo en



Tecnologia en Marcha. Julio, 2024 ‘
Vol. 37, numero especial. AmITIC. M 65

funcién del uso de la tecnologia y el lenguaje natural especializado, para entrenar el Chatbot.
Los especialistas en psicologia fueron las personas certificadas para validar las respuestas
ofrecido por el Chatbot.

Herramientas
Entre las herramientas utilizada para el Chatbot estan:

e Watson Assistant de IBM: para el desarrollo del Chatbot por medio de inteligencia artificial
aplicando un algoritmo de Machine Learning [13].

e Tasks de Planner y To Do: utilizado para la organizacion de las historias de usuarios y
tareas, asignarlas y de este modo utilizarlo para cuando sean las revisiones al final de
cada sprint.

e Planning Poker: es utilizado para las estimaciones de cada historia de usuario y de este
modo, crear concesos mas precisos [14].

Procedimientos

Para desarrollar el producto tecnologico de este proyecto se utilizd una metodologia agil
SCRUM [15]. Esta metodologia consta de 5 eventos, pero en este prototipo solo se trabajo
con tres ceremonias: Sprint Planning, Daily Scrum y Sprint Review, esto permitié terminar una
primera fase del prototipo, aunque no sea a terminado, si es funcional

Etapas
Los eventos desarrollados en la metodologia SCRUM son, ver Figura 1.

e Sprint Planning: después de la recoleccion de las variables de estudio se inicia con el
sprint del prototipo, en este evento se establecieron las actividades a desarrollar por el
equipo de acuerdo con los requerimiento o historias de usuarios con su descripcion y
criterios de aceptacion, se aclararon dudas, luego se estimaron las historias de usuario
y se distribuyeron las actividades entre los miembros del equipo. Las herramientas
utilizadas en este evento fueron Tasks de Planner y To Do y Planning Poker.

e Daily Scrum: en este evento el equipo se reunia para darle seguimiento a las actividades
distribuidas, tomando en consideracion las siguientes preguntas: “4Qué hice ayer?”,
“;Qué voy a hacer hoy?”, “;Qué me detiene?”.

e Sprint Review: durante este evento el equipo de trabajo realizé una prueba de las historias
de usuarios que se estaban trabajando durante un sprint determinado para validar su
funcionamiento. Para el desarrollo del Chatbot se utilizd la herramienta Watson Assistant.

Para crear un flujo conversacional con Watson Assistant se trabajé con las intenciones,
entidades y los dialogos.

Las intenciones son los verbos que ayudan al Chatbot a saber el flujo del dialogo correcto;
es el objetivo o propdsito que expresa el usuario al bot, en este caso la intencion principal es
detectar el estres.

Las entidades son las acciones o el contexto, es o mas relevante en la informacion de entrada
por parte del usuario. El dialogo es el elemento que utiliza el bot para responderle a los usuarios.
Estos didlogos trabajan por nodo, para tener una mejor organizacion.
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Resultados

Como resultado obtenido en este proyecto es un prototipo de un asistente virtual de tipo
Chatbot, en donde se aplicé |A para detectar si una persona esta padeciendo de estrés. El
Chatbot funciona a base de preguntas y respuesta. Se utilizd una interfaz sencilla, amigables
y funcional proporcionada por IBM Watson Assistant como Vista Previa del asistente virtual. El
instrumento o test del estrés utilizado fue el publicado por Headington Institute, por lo tanto, se
disminuye el margen de error en cuanto a la validacion del instrumento.

La prueba piloto realizada con los estudiantes de sistema logré apoyar con el entrenamiento
al Chatbot, no solo con la experiencia del equipo desarrollador, sino con la experiencia y
conocimiento de los usuarios con el objetivo de ir validando el lenguaje natural, su funcionalidad
técnica y el tiempo de respuesta. Con los estudiantes de medicina se logré validar que las
respuestas del Chatbot fueran méas acorde con la realidad de la especialidad, y con los
psicologos se logro certificar el diagnodstico del Chatbot. Esta prueba piloto permitié mejorar el
asistente virtual, después de la prueba piloto se aplicd una encuesta para recoger las opiniones
de los participantes en funcion a la satisfaccion de usuario, ver resultados en la grafica 1. La
escala de evaluacion fue 1 = insatisfecho, 2 = poco satisfecho, 3 = medio satisfecho, 4 =
satisfecho y 5 = muy satisfecho.

Insatisfeche Poco Medio Satisfecho Muy
Satisfecho Satisfecho Satisfecho

Figura 1. Experiencia con el usuario (participantes que entrenaron el Chatbot).
De acuerdo con la experiencia del servicio del Chatbot del figura 1, un 60% respondié que
estaban satisfecho y un 40% muy satisfecho.

TIEMPO DE RESPUESTA DEL CHATBOT

80%

20%

/

0 o 0%
Insatisfecho  Poco Satisfecho Medio Satisfecho Muy Satisfecho
Satisfecho

Figura 2. Experiencia con el usuario (participantes que entrenaron el Chatbot).

En la Figura 2 se puede observar que en el tiempo de respuesta del Chatbot, un 20% indican
que es satisfecho y un 80% muy satisfecho.
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20% = Insatisfecho
Poco Satkfecho
Medio Satisfecha
Satisfecho

70% = Muy Satlsfecho

Figura 3. La respuesta del Chatbot se acerca a la realidad.

Por otro lado, en la Figura 3, se muestra que un 80% de los participantes indicaron que la
respuesta ofrecida por el Chatbot se acerca a la realidad en forma satisfecha y muy satisfecha.

Vista previa del asistente

Bienvenido, soy TIMY un asistente virtual que te
brindara informacion sobre el estrés.

Agqui te sugiero algunos opciones para empezar:

Test de estres e

Test de estrés

I El siguiente es una adaptacion del Cuestionario
de deteccion de estrés del Instituto Headington.
Esta escala no es un instrumento de diagndstico
clinico y se proporciona con fines educativos.
Simplemente identifica algunos de los sintomas
mas comunes del estrés.

Si tienes alguna inquietud sobre tu estado de
salud emocional, puedes consultar con un
profesional

Por favor responda con un si o no a las

Figura 4. Interfaz de usuario del Chatbot en ejecucion.

lgualmente se pregunté a los participantes si estaban de acuerdo en implemento del uso del
Chatbot y un 70% contesté positivamente.

En la Figura 4, se muestran algunas pantallas del prototipo terminado desde la vista de la
interfaz web de Watson Assistant.

Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

El prototipo ayudd a tener resultados tangibles, validar su funcionalidad y obtener el
conocimiento necesario para determinar que es un proyecto viable desde el punto de vista
técnico. Es un proyecto que contribuye a fortalecer alternativas de asistencia de salud mental
a distancia, sobre todo en estos ultimos tiempos en donde la asistencia virtual es algo que vino
para quedarse.

El resultado obtenido en la prueba piloto fue satisfactorio, se logré entrenar el Chatbot y mejorar
su lenguaje natural.
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Para futuras mejoras, se considera implementar el Chatbot en la aplicacion de WhatsApp, incluir
la integracion de voz, e incorporara la opcion de que el paciente pueda contactar al psicélogo,
a través del Chatbot, en caso que lo considere necesario por la gravedad.
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Resumen

La presente investigacion explora el potencial de la realidad aumentada (RA) para revolucionar
la educacion superior, especificamente en el caso de estudiantes con discalculia. A través de
una metodologia agil, un grupo de estudiantes de ingenieria de sistemas presentan sus primeros
pasos para el disefiado de un prototipo de software que busca ofrecer una experiencia de
aprendizaje inclusiva y efectiva, superando las dificultades que enfrentan los estudiantes con
este trastorno del aprendizaje en el area de las matematicas.

Keywords
Dyscalculia; augmented reality; software; higher education.

Abstract

TThis research explores the potential of augmented reality (AR) to revolutionize higher education,
specifically in the case of students with dyscalculia. Through an agile methodology, a group of
systems engineering students present their first steps in designing a software prototype that
seeks to offer an inclusive and effective learning experience, overcoming the difficulties faced
by students with this learning disorder, in the area of mathematics.

Introduccién

Desde el ambito de la discalculia, se manifiestan dificultades iniciales en los elementos
relacionados con los numeros, eficacia para fijar y recuperar hechos matematicos que luego
repercuten en el calculo, asi como dificultades en el lenguaje que afectan a la resolucion de
problemas matematicos [1]. La Realidad Aumentada, al ser una tecnologia de visualizacion, se
adopta en el aula como herramienta para el aprendizaje interactivo en diversos campos de la
educacion en ingenieria y su contribucion a la motivacion de los estudiantes en escenarios de
aula que fortalece el aprendizaje [2].

Por otro lado, existen investigaciones con caracteristicas del trastorno de discalculia,
desconociendo como estas podrian ayudar a identificar a un joven estudiante que evidencia el
trastorno. Como estudio de caso, se destaca un andlisis de 390 estudiantes de 6° a 8° grado,
luego se toman 80 estudiantes de 6° a 8° grado y se determina que 3 estudiantes de este grupo
tienen una prevalencia de comprension atipica relacionada con el trastorno de discalculia [3].
Investigaciones destacan tendencias tecnoldgicas que involucran los robots pueden usarse de
manera efectiva para apoyar el proceso de aprendizaje en nifios con necesidades especiales
(CSN) [4]. De igual forma investigadores recomiendan a la Realidad Aumentada para fortalecer
el campo educativo presentando modelos, procesos, animaciones y simulaciones, que
contribuyan con del desarrollado una plataforma que permita a los profesores gestionar cursos
en linea, unidades didacticas e incluso programas de estudio completos [5].

En un estudio presenta los resultados de la aplicacion de un diagndstico de discalculia
en alumnos de primaria, se toma una muestra de 75 alumnos de tercero y segundo grado
pertenecientes a escuelas semi-internado, junto con 29 adultos entre maestros y coordinadores
de ciclo, que comprueban la insuficiencia tedrica y metodoldgica para la discalculia como el
trastorno del calculo matematico que limita a la poblacion escolar [6]. Este hallazgo destaca
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la necesidad de herramientas de deteccién mas precisas, como The Numeracy Screener, que
demostrd precision al clasificar a nifios con déficits persistentes, inconsistentes o desempefio
tipico en matematicas. Ademas, el estudio sobre los efectos de las actividades de instruccion
basadas en la Teoria de las Inteligencias Multiples (MIT) en el rendimiento académico de
estudiantes omanies con discalculia (OSD) muestra que estas actividades pueden mejorar
significativamente el desempefio de los estudiantes con discalculia [7]. La discalculia del
desarrollo (DD) afecta al 5% al 7% de la poblaciéon y puede ser diagnosticada a través de
pruebas estandarizadas y herramientas de deteccion temprana [8].

Del mismo modo, la experiencia docente de Ronit Bird ofrece estrategias detalladas
para estudiantes con dificultades numéricas, abordando areas claves como componentes
numéricos, union, multiplicacion, division y estrategias de razonamiento. Este recurso es valioso
para profesores, coordinadores de necesidades educativas especiales y lideres de asignaturas
de matematicas, asi como para asistentes de ensefianza y apoyo al aprendizaje [9].

Por otra parte, el uso de sketchnotes e intervencién que involucra la memoria de trabajo
para mejorar la capacidad en cuanto a resolucion de problemas escritos de estudiantes
con discalculia destaca la importancia de enfoques integrados para mejorar las habilidades
matematicas en este grupo. Los resultados muestran que la intervencion integrada, que incluye
entrenamiento de la memoria de trabajo y el uso de la técnica del sketchnote, tuvo un impacto
significativo en la mejora de la resolucion de problemas matematicos verbales en comparacion
con el entrenamiento de la memoria de trabajo unicamente. Este enfoque puede ser relevante
para la identificacion temprana y el apoyo efectivo de los estudiantes con discalculia en la
resolucion de problemas matematicos [10].

De igual forma, los Trastornos Especificos del Aprendizaje, como la dislexia y la discalculia,
representan desafios significativos tanto en el ambito educativo como clinico. Un estudio
reciente realizé una sintesis de los descubrimientos cientificos sobre las bases neuroanatomicas
y genéticas de la dislexia y la discalculia. Este analisis exhaustivo bibliografico reveld
contribuciones significativas desde la neuro-imagen y la genética para comprender mejor estos
trastornos [11]. Estos hallazgos proporcionan herramientas valiosas para orientar el contexto
psicologico y educativo, ofreciendo respuestas definitivas en el abordaje de la dislexia y la
discalculia.

Ademas, un estudio examiné el impacto de un programa de entrenamiento cognitivo y meta-
cognitivo para mejorar habilidades aritméticas en estudiantes con desarrollo matematico
atipico. Los resultados mostraron que la intervencion mejoré la precision en calculo escrito y
transcripcion de digitos en el grupo experimental. Los autores sugieren que las intervenciones
psicoeducativas que enriquecen el desarrollo metacognitivo y matematico pueden ser efectivas
para mejorar el rendimiento matematico en nifios con discalculia [12].

De igual manera Guyzman [13], evalta el crecimiento de las habilidades numéricas matematicas
de 2 grupos de nifios de primer grado, uno que presenta dificultades especificas de riesgo
Discalculia o DEAM (dificultad especifica en el procesamiento de numeros) y otro sin estas,
luego se aplican medidas cognitivas de spam verbal (La tarea consistia en repetir secuencias
crecientes de digitos en sentido directo y luego inverso) de digitos inversos (SDI) y el efecto de
memoria de trabajo y denominacion rapida automatizada (RAN) contribuye a la diferenciacion
del desempefio grupal en habilidades numéricas mientras que (SDI) contribuye solo al
crecimiento de la habilidad en los grupos [13]. Otro aspecto sobre el andlisis de la discalculia
en alumnos de primaria muestra hallazgos de tipologia, caracteristicas y sintomatologia del
trastorno junto con propuestas de resolucion para reducir el trastorno, especialmente mediante
el uso de problemas matematicos como herramienta para suplir carencias pedagogicas [14].
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Durante la didéactica, la realidad aumentada en espacios educativos ayuda al fortalecimiento
académico de los estudiantes en entornos de aprendizaje colaborativo, asegurando la retencion
y la capacidad de trasladarlo a otros entornos. Asi es como las herramientas de aprendizaje de
realidad aumentada fomentan la capacidad espacial en estudiantes de secundaria que utilizan
dispositivos moviles. Demostrando el estudio que la realidad aumentada se optimiza con el
uso de dispositivos moviles, no solo para leer libros, comunicarse o jugar, sino también como
mecanismo de apoyo para el aprendizaje de las Matematicas [15].

Por |lo anterior, se considera necesario trabajar con la comunidad académica los primeros pasos
para la propuesta de disefio de un prototipo de software que implique realidad aumentada y
permita diagnosticar los alumnos con discalculia en la educacion superior.

Materiales y métodos

El enfoque de investigacion es mixto, utilizando técnicas cualitativas y cuantitativas de
recoleccion de informacion, de igual forma se trabajara con estudiantes de educacion superior
de primer semestre de la Facultad de Ingenieria y Psicologia.

El proceso de investigacion se orienta de la siguiente manera: una fase de identificacion; que
desarrolla un analisis sistematico de la literatura con el fin de abordar fundamentos tedricos
y apoyados en autores que destaquen elementos representativos del trastorno de discalculia
y de igual manera investigaciones que evidencien recursos tecnolégicos como diagndstico,
prevencion y correccion de este trastorno. Para la fase de disefio, se toma como referencia
la fase de identificacion, se disefia un prototipo de software con elementos representativos
esenciales para el trastorno de discalculia. En la fase del desarrollo se necesita de un lenguaje
de programacion para realidad aumentada, también de herramientas CASE que permiten las
funciones inherentes a la aplicacion y un sistema de gestion de base de datos para el control de
usuarios y escala de evaluacion. Una vez desarrollado el prototipo en la fase de validacion se
prueba el prototipo de software, se construye apoyado con una metodologia agil para evaluar
la calidad del software, la interfaz de usuario y los métodos adecuados durante la recoleccion
de datos, Por lo anterior, se considera necesario trabajar con la comunidad académica los
primeros pasos para la propuesta de disefio de un prototipo de software que implique realidad
aumentada y permita diagnosticar los alumnos con discalculia en la educacion superior.

Resultados

Como resultado se describen los pasos de la propuesta de disefio de un prototipo de
software de RA que contribuya significativamente en la deteccion del trastorno de discalculia,
permitiendo asi aportar estrategias didacticas adecuadas para que los profesores beneficien
de forma positiva a los alumnos implicados en discalculia. Del mismo modo, concienciar a la
sociedad en general de la existencia del trastorno de la discalculia que lo padecen entre el 2%
y el 6% de la poblacion general.

En la educacion superior, la discalculia puede dificultar a los estudiantes el seguimiento de
cursos donde requieren habilidades matematicas, como en los temas relacionados con las
ciencias, ingenieria y finanzas. Esto puede provocar frustracion, ansiedad y en algunos casos,
abandono escolar.

Con lo anterior se hace necesaria una propuesta para la discalculia en la educacion superior
mediante un prototipo de software para garantizar que los estudiantes con este trastorno tengan
acceso a una educacion equitativa y de calidad. A continuacion se destacan los primeros pasos
para la propuesta donde se encuentran inmersos los siguiente elementos:
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e Sensibilizacion y formacion del profesorado: El profesorado debe estar sensibilizado
sobre la discalculia y sus caracteristicas. También debe recibir formacion sobre como
identificar y apoyar a los estudiantes con este trastorno.

e Adaptaciones curriculares: Las instituciones de educacién superior deben ofrecer
adaptaciones curriculares a los estudiantes con discalculia. Estas adaptaciones pueden
incluir, por ejemplo, la utilizacion de calculadoras, el uso de materiales manipulativos o la
ampliacion del tiempo de examen.

e Apoyo especializado: Los estudiantes con discalculia pueden beneficiarse de un apoyo
especializado, como el proporcionado por un terapeuta ocupacional o un profesor
de apoyo. Este apoyo puede ayudar a los estudiantes a desarrollar las habilidades
matematicas que necesitan para tener éxito en la educacioéon superior.

e Software para la discalculia: se hace necesario alternativas de software que permitan
identificar situaciones de discalculia en el individuo y de esta forma contribuir hacia una
educacion de calidad.

En este caso para el desarrollo del prototipo de software con realidad aumentada para la
discalculia se requiere de herramientas de software, Python y SQL y como complemento gafas
3d, Tablet, teléfonos moviles, Sensores de Software, Camaras y Controles.

Conclusiones

La discalculia se manifiesta como un déficit en el lenguaje oral, escrito y simbdlico, que afecta la
comprension, aprendizaje y resolucion de operaciones matematicas, y en el caso de la Realidad
Aumentada se adopta en el aula como herramienta para el aprendizaje interactivo en diversos
campos de la educacion en ingenieria, contribuyendo a la motivacion de los estudiantes.

Se espera que un prototipo de software con realidad aumentada contribuya con el diagndstico
de la discalculia en la educacion superior y de esta forma se logre adaptaciones curriculares
que pueden ayudar a los diagnosticados en la educacion superior.

De igual forma que el prototipo de software se convierta en un recurso educativo digital para
apoyar procesos de ensefanza aprendizaje en estudiantes caracterizados con dificultades de
aprendizaje de las matematicas en la educacion superior.

Se podria ofrecer a los estudiantes de la educacion superior metodologias activas apoyadas
por prototipos de software para el aprendizaje de las matematicas en ambientes tecnolégicos
innovadores de corte no tradicional.

La implementacion de un prototipo de software con realidad aumentada para la discalculia en
la educacion superior contribuirfa a garantizar que todos los estudiantes, independientemente
de sus capacidades, tengan las mismas oportunidades de éxito.
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Resumen

El articulo da a conocer un proceso de investigacion que ha logrado avances significativos en el
desarrollo de competencias digitales, implementando estrategias innovadoras que combinan el
uso de diversas herramientas de software con la personalizacion de los procesos de ensefianza
a través del modelo VARK. De igual forma los resultados preliminares indican una mejora
sustancial en las habilidades digitales de los estudiantes, evidenciado como fortalece de este
enfoque pedagogico.

Palabras claves
Digital skills; VARK; kinesthetic; studies.

Abstract

The article reveals a research process that has achieved significant advances in the development
of digital competencies, implementing innovative strategies that combine the use of various
software tools with the personalization of teaching processes through the VARK model. Likewise,
the preliminary results indicate a substantial improvement in the digital skills of the students,
evidenced as strengthening this pedagogical approach.

Introduccién

En la era digital, la competencia digital es un pilar esencial para el éxito educativo y profesional.
En este contexto, la diversidad de estilos de aprendizaje cobra especial relevancia, y el enfoque
VARK ofrece un marco prometedor para la adaptacion pedagogica. A través del andlisis de
diversos textos, se explora la interseccion entre competencias digitales y estilos de aprendizaje,
que se promueve en una educacion efectiva y personalizada [1].

En el aula de clase se utilizan diferentes instrumentos de evaluacion, como los protocolos de
observacion, entre otros para evidenciar la interaccion profunda y centrada en el aula. Estos
instrumentos permiten evaluar y analizar el aula para identificar la categoria en la cual podria
incurrir (positiva, negativa o neutral). Sobre la base de este andlisis, se plantean los patrones y
herramientas para analizar las dimensiones durante el proceso de ensefianza y aprendizaje [2].

La comparacion de métodos de ensefianza es una tarea compleja que requiere de un analisis
riguroso de los factores involucrados para comparar métodos de ensefianza, se toma como
referencia el caso de un estudio de ensefianza del idioma aleman en un ambiente controlado
y neutral, porque en este estudio, se destaca la importancia de la forma en que se realizd la
capacitacion, asi como las herramientas de lingUistica aplicada que se utilizaron para practicar
la lectoescritura y redaccion de lengua en entornos educativos idoneos [3]. Es asi como
dentro de todo lo que se ensefia y capacita se busca darles herramientas extras a los jovenes,
adultos e incluso a las personas de mayor edad en 10s nuevos campos en 10s que se puedan
desempefiar y desenvolver, mejorando de esta manera las posibilidades ya sea trabajando
para una empresa € incluso creando empresa en prestacion de servicios [4].

Los adultos mayores enfrentan una gran brecha en cuanto a capacitacion digital. Esto se
debe a prejuicios como “ya estdn mayores” 0 “no entenderan las nuevas tecnologias”. Estos
prejuicios han dejado a esta poblacion con grandes déficits en competencias digitales. Sin
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embargo, en la actualidad se estan realizando esfuerzos para capacitar a los adultos mayores
en entornos competitivos y laborales. Esto abre la puerta a nuevas oportunidades para este
grupo poblacional [5].

Las competencias en el ambito educativo se perciben como herramientas valiosas que
posibilitan la movilizacion de actitudes, conocimientos y procesos. A través de ellas, los
estudiantes desarrollan habilidades que facilitan la transferencia de conocimientos y fomentan
la innovacion. En este contexto, las competencias digitales se presentan como los resultados
mas tangibles y medibles de los procesos formativos, destacando su papel crucial en la actual
alfabetizacion digital [6].

La integracion de la tecnologia digital como herramienta en los procesos educativos es
crucial para que los alumnos respondan de manera oportuna a las demandas de la sociedad
contemporéanea, marcada por la necesidad de interactividad y rapidez en la informacién. En
este contexto, el profesor emerge como un facilitador y guia del aprendizaje tecnoldgico,
asegurando asi un buen desarrollo de las competencias digitales y el tratamiento efectivo de la
informacion [7].

El modelo VARK, que evalua los estilos de aprendizaje de las personas, aporta un valor
significativo al incorporar la evaluacion de las habilidades de lecto/escritura como elemento
central. Estas habilidades son fundamentales para comprender y comunicar el lenguaje, lo que
es esencial para el desarrollo del pensamiento y el aprendizaje [8].

Las competencias digitales son fundamentales para el éxito en la vida personal y profesional.
Implican la habilidad de utilizar tecnologias de la informacion de manera efectiva, comprender la
ciberseguridad y adaptarse a las constantes innovaciones. Desarrollar competencias digitales
no solo implica dominar herramientas y plataformas, sino también cultivar la capacidad de
pensar criticamente sobre la informacion en linea y colaborar de manera eficiente en entornos
virtuales [9].

La integracion efectiva de competencias digitales en la educacion es esencial para preparar
a las generaciones futuras. La ciberseguridad por ejemplo es un componente clave de las
competencias digitales, donde los individuos deben aprender a proteger sus datos personales
y profesionales en un entorno digital en constante evolucion. Ademas, la capacidad de utilizar
las redes sociales y otras plataformas en linea de manera ética y responsable se ha vuelto
crucial [10].

Desarrollar competencias digitales implica no solo adquirir habilidades técnicas, sino también
cultivar un pensamiento critico que permita discernir informacion precisa de la desinformacion
en la vasta cantidad de datos disponibles en linea. Los educadores deben ir méas alla de
ensefar habilidades técnicas y fomentar un enfoque holistico que incluya la alfabetizacion
digital, la ética en linea y la capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias. Incorporar el
modelo VARK en la planificacion pedagdgica garantiza una entrega de contenido mas inclusiva
y receptiva a las diversas formas de aprendizaje de los estudiantes, facilitando asi el desarrollo
de competencias digitales de manera equitativa [11].

La personalizacion de la ensefianza de competencias digitales segun los estilos de aprendizaje
no solo optimiza la retencion de informacion, sino que también fomenta un ambiente educativo
mas inclusivo. Al considerar el modelo VARK, los educadores pueden disefiar experiencias de
aprendizaje digital que atiendan a las fortalezas individuales de los estudiantes, fomentando
asi un desarrollo mas equitativo de las competencias digitales esenciales en la sociedad
contemporéanea [12].
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La alfabetizacion digital, entendida como la habilidad para utilizar tecnologias digitales
de manera eficiente y ética, es esencial en la sociedad actual. Ademas de conocer las
herramientas digitales, implica comprender como estas afectan la cultura y la interaccion social.
La alfabetizacion digital no se limita a la destreza técnica; abarca una comprension critica de la
informacion digital y la capacidad para evaluar su calidad y relevancia [13].

En este contexto, el pensamiento computacional emerge como una competencia fundamental.
El pensamiento computacional es una habilidad esencial para todos, ya que va mas alla de
la programacion y se centra en la resolucion de problemas complejos. Implica la capacidad
de descomponer problemas, reconocer patrones y disefar algoritmos eficientes. Integrar la
alfabetizacion digital con el pensamiento computacional potencia la capacidad de los individuos
para enfrentar los desafios digitales de manera integral [14].

Materiales y métodos

Para el proceso de investigacion se trabajé un enfoque mixto, con técnicas de recoleccion de
informacion cualitativas y cuantitativas. Luego se aborda el modelo de VARK en un disefio de
enfoque pedagogico multimodal inmerso en el programa de formacion para el desarrollo de
competencia digitales, y se valida el modelo en el aprendizaje y la adaptacion estudiantil. Este
enfoque se sitla en el contexto actual y proyecta sus beneficios hacia el futuro de la educacion
digital.

El procedimiento en la metodologia aplicada presenta un avance significativo en la mejora del
proceso educativo encontrando lo siguiente:

e Disefio del Enfoque Multimodal VARK: se concibe en un enfoque educativo digital que
incorpora las modalidades de aprendizaje Visual, Aural, Lectura/Escrita y Kinestésico
(VARK). Se planifica sesiones tedricas y practicas para aprovechar las tecnologias
avanzadas como videoconferencias, plataformas en linea y herramientas colaborativas
[15].

e Desarrollo: se trabaja como muestra 232 estudiantes, en tres afios para entender como
el modelo se adapta al panorama educativo actual. Durante la recoleccion de datos en
el desempefio académico, la satisfaccion de los estudiantes y su adaptacion al enfoque
multimodal VARK. Se utiliza cuestionarios y evaluaciones para medir el impacto en este
entorno.

e Andlisis y Validacion: se utiliza técnicas de analisis estadistico para comparar el
rendimiento académico con un grupo de control. Luego se evalla la satisfaccion estudiantil
y la adecuacion al enfoque VARK mediante herramientas de medicion con métodos de
regresion para predecir los estilos de aprendizaje individuales y medir su precision.

e Consideracion de Factores Contextuales: los factores contextuales como edad, género
y tipo de actividad, comprendiendo su influencia en las preferencias de estilo de
aprendizaje [5]. Los cuestionarios y analisis estadisticos avanzados, permite identificar
patrones y relaciones enriquecedoras [16].

e Exploracion de las Competencias Digitales: se explora la integracion de competencias
digitales en el modelo VARK que permite la evolucion de la experiencia de aprendizaje y
el rendimiento estudiantil hacia el futuro [3].

e Comparacién con Epocas Anteriores y Diversos Contextos: al verificar los resultados
experimentales con periodos previos de ensefianza presencial y estudios educativos
permiten proyectar el cambio [17].
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e Andlisis Cualitativo y Cuantitativo: en el analisis cualitativos y cuantitativos se logra
comprender las experiencias y percepciones de los estudiantes y para evaluar datos
numeéricos con perspectivas futuristas.

Es asi como la metodologia expuesta se encuentra en la vanguardia de la educacion de presente
hacia un futuro educativo digitalmente empoderado. Ofrece una comprension profunda de cémo
las competencias digitales encajan con los estilos de aprendizaje, optimizando la educacion
para la era digital y asegurando un aprendizaje efectivo y personalizado para las generaciones
venideras.

Resultados

El resultado de la investigacion permitio un enfoque de investigacion mixto, apoyado por un
programa de formacion para desarrollar las competencias digitales. Este programa se articula
con el modelo VARK con un enfoque pedagdgico multimodal. Las técnicas de recoleccion
de datos direccionado a un analisis sistematico de literatura, protocolo de observacion, un
instrumento diagndstico para evaluar las competencias digitales adquiridas y otro para verificar
los estilos de aprendizaje con el modelo VARK. La muestra conformada por 232 individuos
pertenecientes a instituciones educativas y empresas del departamento del Huila.

Las pruebas se realizaron desde el afio 2020 en el Huila, en un aproximado de 132 instituciones
educativas y empresas evidenciando que el 32% de los participantes presentan una facilidad
en el aprendizaje visual.

Cuadro 1. Modelo VARK.

2020 32 % 24 % 18 % 26 %
2021 26 % 28 % 24 % 22 %
2022 45 % 15 % 15 % 25%

En el cuadro 1 se destaca que para el afio 2021 el 28 % de los participantes presentan un estilo
de aprendizaje auditivo, por otra parte, en el 2022 se evidencia una mejora representativa del
45% de los participantes se inclinan por el estilo de aprendizaje visual.

Conclusiones

La formacion en competencias digitales con estilos de aprendizaje es importante porque permite
a las personas aprender de forma mas eficaz y eficiente. Esto se debe a que las personas
aprenden de manera diferente, y al utilizar las TIC de acuerdo con su estilo de aprendizaje, son
mas propensas a comprender y retener la informacion, desarrollar su creatividad y pensamiento
critico.

Las TIC ofrecen a las personas nuevas formas de explorar ideas, resolver problemas y colaborar
con otros de manera efectiva. Esto facilita la comunicacién y la colaboracion entre personas de
diferentes lugares, y permite participar activamente en la sociedad.

Las competencias digitales permiten el uso de las herramientas tecnoldgicas esenciales para
participar en la vida social, econémica y cultural.
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Resumen

Este articulo contempla conceptos y aspectos importantes para tener en cuenta en el disefio
y desarrollo de un prototipo loT para el sector agricola soportado por sensores de tecnologia
M5STACK que midan variables fisicoquimicas presentes en un cultivo agricola. El objetivo
principal es presentar una iniciativa enfocada en el desarrollo de tecnologias dirigida a los
agricultores colombianos que le permita una trazabilidad de las variables que intervienen en
un cultivo agricola a partir de datos capturados por sensores, analizarlos y tomar decisiones
en busca de mejorar la productividad del sector agricola con la implementacion de tecnologias
avanzadas.

Keywords
loT prototype; M5STACK technology; agricultural sector; smart agriculture; physical chemistry.

Abstract

This article contemplates concepts and important aspects to take into account in the design
and development of an loT prototype for the agricultural sector supported by M5STACK
technology sensors that measure physicochemical variables present in an agricultural crop. The
main objective is to present an initiative focused on the development of technologies aimed at
Colombian farmers that allows traceability of the variables involved in an agricultural crop from
data captured by sensors, analyze them and make decisions in order to improve the productivity
of the agricultural sector with the implementation of advanced technologies.

Introduccién

En Colombia, la agricultura es uno de los elementos mas importantes esencial para la produccion
de alimentos que llega a todos los rincones del pais, y ve la necesidad de utilizar la tecnologia
para fortalecer los procesos agricolas. En el contexto del campo colombiano, la agricultura de
precision como elemento tedrico de gran relevancia, porque el concepto se refiere a la aplicacion
de tecnologias avanzadas como sensores, drones y sistemas de informacion geografica,
Cuyo proposito es recopilar y analizar datos en tiempo real para evaluar el rendimiento de los
cultivos [1]. El objetivo principal de la agricultura de precision es proporcionar a los agricultores
informacion precisa que permita tomar decisiones informadas sobre el manejo de los cultivos,
la optimizacion de los recursos y la mitigacion de posibles pérdidas [2].

Del mismo modo, esta ha adquirido un papel central en el aumento de la eficiencia y
productividad agricola, especialmente en un escenario marcado por el cambio climético y la
creciente frecuencia de eventos climaticos extremos. Un ejemplo concreto es la adopcion cada
vez mas generalizada de tecnologias como los sensores de humedad del suelo y los sistemas
de riego automatizados [3]. Estas soluciones tecnoldgicas permiten una gestion mas eficaz
del agua y una reduccion de los costes de produccion para los agricultores del pais. Es vital
considerar que la agricultura en Colombia juega un papel econémico crucial, pero también
enfrenta varios desafios. La falta de acceso a financiamiento y tecnologia, asi como la baja
eficiencia en el uso de los recursos y la dependencia de cultivos de menor valor agregado,
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son obstaculos que limitan su desarrollo. Aqui es donde entra en juego la importancia de la
agricultura de precision y otras tecnologias avanzadas, que pueden jugar un papel crucial para
superar estos desafios y elevar la productividad y sostenibilidad de la agricultura en el pais.

Las tecnologias digitales emergentes y los avances en datos (por ejemplo, maquinaria
inteligente, teledeteccion) no solo permiten que la Agricultura 4.0 conciba agroecosistemas
interconectados y agricultura de precision, sino que también exigen una toma de decisiones
receptiva. Este estudio presenta un modelo de optimizaciéon matematica para brindar datos
e informacion en tiempo real para respaldar decisiones precisas y optimizar las operaciones
agricolas a corto plazo [4].

La nueva Academia para el Pensamiento Sostenible del Sistema de Escuelas Publicas de la
Ciudad de Falls Church (FCCPS) se basa en las teorias presentadas en ensayo reflexivo, donde
los estudiantes aprenden sobre sostenibilidad, tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) e Internet de las cosas (loT) a través de aplicaciones integradas en ciencias ambientales,
energia, disefio, tecnologia e ingenieria [5]. La FCCPS esté construyendo una nueva academia
de sostenibilidad y ha desarrollado un programa de hidroponia y acuaponia, con un enfoque en
la sostenibilidad y el uso de tecnologias como las TIC y el 1oT. Lo mencionado esta ayudando
a los estudiantes en comprender y abordar los desafios ambientales en un entorno urbano [6].

En el contexto educativo, es relevante considerar el enfoque metédico para evaluar la
transformacion del sector agropecuario en la economia. Es asi como el objetivo de los procesos
de investigacion contribuye al sector agricola en la economia rusa, incrementando los ingresos
de exportacion al programar y agregar flujos de datos para la creacion de cadenas y tecnologias
desde la etapa de produccion agricola hasta el consumo [7]. La profunda integracion de la
economia digital en las industrias aliadas se alinea con el uso de tecnologias como loT en
la agricultura, donde los agricultores acceden a datos en tiempo real sobre las condiciones
ambientales y de las maquinas, permitiendo tomar decisiones mas informadas [8].

El modelo de colaboracion se propone tanto desde la academia como en la investigacion, lo
que facilita la comunicaciéon en vivo entre los tomadores de decisiones en el @mbito agricola.
Por ejemplo, los agricultores, los molinos y los gobiernos pueden controlar y monitorear varios
aspectos del cultivo, desde el crecimiento hasta los niveles de pesticidas y la humedad del
suelo [9]. La tecnologia 10T se convierte en un puente hacia la recopilacion de datos en tiempo
real, que permite la toma de decisiones informadas y mejora todas las facetas del trabajo
agricola. A medida que se extienda la transformacion digital, el sector agroalimentario también
experimentara cambios en la estructura del mercado laboral y en la naturaleza del trabajo. Esta
transicion hacia la adopcion de tecnologias avanzadas y la interconexion en tiempo real plantea
una oportunidad para que la agricultura sea mas eficiente y adaptable, abordando los desafios
actuales y futuros en un mundo en constante cambio [10]. Por lo tanto, el objetivo principal es
aplicar la ingenieria a un proyecto de software que esté disefiado para fortalecer el andlisis de
las variables fisicoquimicas de la produccion agropecuaria en la region del Huila.

Materiales y métodos
La investigacion toma como muestra fincas en el municipio de Hobo que producen cacao.
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Etapa 1: Revision de literatura

Se realiza una revision exhaustiva de la literatura sobre el uso de dispositivos para medir
factores ambientales en cultivos y sobre la tecnologia M5STACK vy sus aplicaciones en el
ambito agricola. El enfoque de investigacion es cualitativo y cuantitativo, con anédlisis de datos
obtenidos del dispositivo.

Etapa 2: Disefio y desarrollo del dispositivo

Se construye un dispositivo de medicion de variables ambientales en cultivos basado en
la tecnologia M5STACK. Se utilizan sensores apropiados para registrar elementos como la
humedad del suelo, la temperatura y la humedad atmosférica. El dispositivo se integra con una
plataforma en linea para la visualizacion y analisis de los datos recopilados. La eleccion de la
plataforma se realizara conforme a las necesidades especificas del proyecto.

Etapa 3: Validacion del dispositivo

Se realizan pruebas de campo para verificar la precision y confiabilidad del dispositivo en
diversos tipos de cultivos y condiciones climaticas. Los resultados de estas evaluaciones se
utilizaran para hacer ajustes finales tanto en el dispositivo como en la plataforma en linea.

Etapa 4: Transferencia de conocimientos

Se proporciona una guia detallada que explica cémo implementar y utilizar el dispositivo,
dirigida a los agricultores. Esta guia incluye instrucciones para el montaje e instalacion del
dispositivo, asi como para el uso de la plataforma en linea.

Etapa 5: Evaluacion final

Se efectua una evaluacion final del proyecto para determinar si se han cumplido los objetivos
especificos establecidos y para identificar areas de mejora para futuros proyectos.

Resultados

Se realizé revision exhaustiva de la literatura existente en textos, documentos, articulos
cientificos, paginas web sobre el uso de dispositivos para medir factores ambientales en
cultivos y sobre la tecnologia M5STACK vy sus aplicaciones en el ambito agricola.
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Cuadro 1. Experiencias relacionadas con loT en el campo.

Prototipo de control para un cultivo de Universidad Catolica de Dispositivo Smart para
tomate Cherry en un invernadero [11]. Colombia invernadero automatizado.
Inteligencia Artificial para el campo: Los La Inteligencia Artificial (Watson)
agricultores recogen muestras de suelo de | Corporacion Colombiana genera recomendaciones de
sus cultivos y las envian a Agrosavia, que de Investigacion fertilizacion que los agricultores
realiza el registro y andlisis de estas en su Agropecuaria pueden consultar en un portal
laboratorio [12]. web exclusivo.

El proyecto “Neltume Plagas” en Chile es
un ejemplo de cémo el uso de drones con

L . Los Sensores adheridos a
sensores sofisticados puede mejorar la : .
; . trampas permiten monitorear
agricultura. Los drones pueden monitorear [ICA lagas v medir temperatura
los campos de cultivo con fotografias de plagas y P Y

o : humedad en el mismo sitio.
alta resolucion, lo que permite detectar

plagas y enfermedades a tiempo [13].
La Universidad UNAB y su semillero
Agriot impulsan una iniciativa en el oriente | Universidad Autonoma de | Desarrollo de tecnologia para el

colombiano para desarrollar tecnologias Bucaramanga campo.
que beneficien a los campesinos [14].

El proyecto Agro 4.0 es la
puerta de entrada para que
Colombia se prepare con un
El programa Agro 4.0, del MinTIC y el C4IR. impacto positivo en el sector

CO, busca mejorlar la productividad de.l, MInTIC y el C4IR.CO prqquotivo agricola con
sector agropecuario con la implementacion beneficios que le proporciona

de tecnologias avanzadas [15]. la transformacion digital en
sus cultivos a través de la
implementacion de tecnologias
4.0.

Se disena y desarrolla un dispositivo tecnologico loT de medicion de variables ambientales
en cultivos basado en el uso de sensores de la tecnologia M5STACK para la medicion de las
variables fisicoquimicas en un cultivo agricola.

Cuadro 2. Disefio del prototipo con loT en el campo.

Disefio de prototipo: Uso de

Arduino, Protoboard, y sensores Desarrollo de prototipo: Programacion de sensores y encapsulado

de elementos constitutivos del prototipo en la caja plastica.

Se realizaron pruebas de campo en cultivo agricola (caco) para verificar la precision y
confiabilidad de los sensores usados para la toma de las variables fisicoquimicas presentes

en el cultivo, se realizaron los ajustes necesarios dentro de la incertidumbre de sensores y se
valido el prototipo.
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Cuadro 3. Validacién de datos con el prototipo con loT en el campo.

Validacion del prototipo: en campo se tomaron datos — cultivo agricola (cacao)

Se elaborado una cartilla guia dirigida a los agricultores donde se explica detalladamente la
forma de implementar y utilizar el prototipo, ademas, incluye instrucciones para el montaje e
instalacion del dispositivo.

Por Ultimo, se puede afirmar que el prototipo funciona bien y es util para la medicion de
variables fisicoquimicas en cultivos agricolas beneficiando la toma de decisiones del agricultor
para alcanzar mejores rendimientos en la produccion.

Conclusiones y recomendaciones

El prototipo I0T para el sector agricola debe convertirse en una herramienta tecnologica util para
el campo que colabore con el seguimiento en tiempo real de las variables fisicoquimicas que
intervienen en un cultivo agricola.

El prototipo loT para el sector agricola en comunién con sensores de la tecnologia M5STACK
tomara datos en tiempo real de las variables fisicoquimicas que intervienen en un cultivo
agricola en su proceso de siembra, mantenimiento, y produccion de alimentos

El sector agricola debe adelantar campafas educativas para formar a los adultos y jévenes en
conocimientos de tecnologias 10T y en sensores con el propdsito de aprovechar las bondades
de la tecnologia para fortalecer el conocimiento en el campo.

La implementacion de un dispositivo IOT requiere la participacion de diferentes actores, como
los agricultores, las empresas tecnoldgicas y las entidades gubernamentales. El desarrollo del
dispositivo IOT podria ser financiado por el sector privado o por el sector publico para fortalecer
sus cultivos agricolas.
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Resumen

La gestion de inventarios se erige como un componente esencial en la cadena de suministro de
toda empresa, desempenando un papel crucial en la reduccion de costos y en la garantia de la
satisfaccion del cliente. En el actual entorno empresarial, caracterizado por su rapida evolucion
y alta competitividad, la inteligencia artificial o IA emerge como una herramienta innovadora
capaz de transformar la forma en que las empresas abordan esta gestion. La aplicacion de
algoritmos avanzados de aprendizaje automatico permite procesar grandes volumenes de datos
historicos de ventas, patrones de compra, tendencias de mercado y condiciones econémicas,
contribuyendo significativamente a través de la precisa prediccion de la demanda futura. Esta
capacidad analitica posibilita a las empresas anticipar las necesidades del mercado y ajustar
sus niveles de inventario de manera efectiva, evitando situaciones de escasez o exceso de
stock. Ademas de optimizar la cadena de suministro, la inteligencia artificial identifica cuellos
de botella y sugiere mejoras en logistica y distribucion, mejorando la eficiencia operativa
y, en ultima instancia, elevando la satisfaccion del cliente. En este panorama, la aplicacion
estratégica de la inteligencia artificial consolida la posicién competitiva de las empresas al
adaptar proactivamente sus practicas de gestion de inventarios a las demandas del mercado
actual.

Keywords

Artificial intelligence; supply chain management; business productivity; demand forecasting;
operational efficiency.

Abstract

Inventory management stands as an essential component in the supply chain of any company,
playing a crucial role in reducing costs and ensuring customer satisfaction. In the current
business environment, characterized by its rapid evolution and high competitiveness, artificial
intelligence or Al emerges as an innovative tool capable of transforming the way companies
approach this management. The application of advanced machine learning algorithms makes it
possible to process large volumes of historical sales data, purchasing patterns, market trends
and economic conditions, contributing significantly through the accurate prediction of future
demand. This analytical capability enables companies to anticipate market needs and adjust their
inventory levels effectively, avoiding shortages or overstock situations. In addition to optimizing
the supply chain, artificial intelligence identifies bottlenecks and suggests improvements in
logistics and distribution, improving operational efficiency and ultimately increasing customer
satisfaction. In this scenario, the strategic application of artificial intelligence consolidates the
competitive position of companies by proactively adapting their inventory management practices
to the demands of today’s market.

Introduccién

En los ultimos afos, ha surgido un creciente interés en la aplicacion de la |A en la gestion
de la cadena de suministro. En términos generales, la |IA se ha desarrollado para mejorar los
procesos de toma de decisiones humanas vy la productividad en las empresas, aprovechando
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su capacidad para comprender patrones y fendémenos empresariales [1], su objetivo es
automatizar tareas tradicionalmente realizadas por humanos, facilitando la busqueda y analisis
de informacion [2], el sistema de inventario peridédico o fisico es un método adoptado por
algunas empresas para mantener el control sobre la mercancia. Su nombre proviene de que se
realiza en intervalos regulares, como mensual, trimestral, semestral o anual, dependiendo de
la decision tomada por la empresa con respecto a esta funcion [3], segun lo descrito por [4]
el término «inteligencia artificial» fue acufiado por primera vez por John McCarthy en 1955 [5],
para explorar la capacidad de las maquinas para usar el lenguaje y resolver problemas que
normalmente estan reservados para los humanos [6]. Es importante sefialar que practicamente
no existe una definicion estandar y universalmente aceptada de la IA [7].

Esta convergencia de la IA con la gestion de la cadena de suministro refleja una tendencia
general hacia el aprovechamiento de tecnologias avanzadas para operaciones comerciales
mas efectivas y eficientes.

Materiales y procesos

En este proyecto, se esta aplicando una metodologia deductiva que implementa la logica
deductiva para formular una hipdtesis inicial que explora la relacion entre la IA y la eficiencia
en los procesos de gestion de inventarios. Este enfoque esta permitiendo comprender de
manera integral como se puede potenciar la eficiencia en los procesos de almacenamiento de
las empresas mediante la aplicacion de la IA. El objetivo principal es aplicar los hallazgos del
estudio para mejorar de manera sustancial estos procesos.

La metodologia deductiva en tiempo presente nos esta permitiendo establecer una hipoétesis
inicial fundamentada en la légica deductiva, partiendo de principios generales para llegar
a conclusiones especificas sobre la relacion entre la inteligencia artificial y la eficiencia en
la gestion de inventarios. Este enfoque sistematico estd contribuyendo a una comprension
mas profunda y precisa de los factores que influyen en la eficiencia de los procesos de
almacenamiento empresarial y esta proporcionando una base sélida para la aplicacion practica
de los resultados del estudio en la mejora continua de dichos procesos [8].

En el marco de la investigacion, se adopta un enfoque descriptivo, con el objetivo central de
recopilar informacion sobre la aplicacion actual de los procesos de inventario en las empresas
y explorar como estas practicas pueden ser transformadas. Este enfoque permite abordar de
manera integral las diversas etapas contempladas en el estudio.

Se inicia con una revision exhaustiva de las practicas existentes en la gestion de inventarios en
las empresas, Este analisis detallado proporciona una comprension profunda de los métodos y
procesos utilizados en la actualidad. Posteriormente, se centra en identificar areas de mejora y
posibles transformaciones que puedan optimizar la eficiencia y la efectividad de estos procesos.

En la fase siguiente, de manera critica se analizan los datos recopilados, buscando patrones y
tendencias que puedan guiar las conclusiones. Este analisis se lleva a cabo con rigurosidad,
aplicando principios estadisticos y metodologias especificas para garantizar la validez y la
fiabilidad de los resultados.
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Figura 1. Investigacion de campo.

En la fase inicial, representada en la Figura 1, se delinean los objetivos y alcances del estudio.
El primero de ellos se centra en la investigacion de campo, destacando la importancia de
identificar y seleccionar empresas pertinentes. Esta etapa implica la coordinacion y realizacion
de entrevistas y observaciones, seguidas de un andlisis detallado de la informacion recopilada.
Mediante la recoleccion de datos cualitativos mediante el uso de técnicas de observacion
interactiva. La segunda fase se enfoca en la investigacion cuantitativa, concebida como
un proceso que inicia con el disefio y la distribucion de encuestas. Esta etapa abarca la
recopilacion y el andlisis de datos cuantitativos con el objetivo de identificar factores de éxito,
riesgos y desafios. Los enfoques metodoldgicos empleados tienen como propdsito cuantificar
y analizar estadisticamente la informacion recopilada. Finalmente, se presenta la busqueda vy
andlisis de la literatura, asi como los estudios de casos, proporcionando una “revision de la
literatura” que resume estos resultados. Esta fase se dedica al andlisis de la literatura existente
y documentos previos, integrando estos hallazgos con los datos obtenidos en la fase anterior.
Este enfoque integral contribuye a una comprensiéon mas completa y contextualizada de la
investigacion.

Desarrollo de la propuesta

La prediccion de la demanda se fundamenta en la aplicacion de algoritmos de aprendizaje
automatico destinados a anticipar la demanda de productos. Estos algoritmos tienen la
capacidad de analizar datos histéricos de ventas, tendencias del mercado y factores externos,
proporcionando estimaciones precisas de la demanda futura. Este enfoque estratégico permite
a las empresas optimizar sus niveles de inventario, evitando tanto la escasez como el exceso



‘ Tecnologia en Marcha. Julio, 2024
92 M Vol. 37, numero especial. AmITIC

de existencias. Al integrar analisis avanzados, las organizaciones pueden tomar decisiones
informadas sobre la gestion de inventarios, contribuyendo significativamente a la eficiencia
operativa y a la satisfaccion del cliente. La utilizacion de algoritmos de aprendizaje automatico
representa una herramienta poderosa en el entorno empresarial actual, permitiendo una
adaptacion agil a la rapida evolucion y alta competitividad del mercado [9].

La optimizacion de rutas de entrega se fundamenta en la utilizacion de algoritmos genéticos
para perfeccionar las rutas de distribucion de productos. Estos algoritmos tienen la capacidad
de considerar multiples variables, permitiendo un analisis exhaustivo de factores como la
distancia, el trafico, las restricciones de tiempo y otras variables relevantes. Al emplear
algoritmos genéticos, se busca simular procesos evolutivos para encontrar soluciones eficientes
y adaptativas. Esta metodologia no solo optimiza la eficacia en la entrega de productos, sino
que también contribuye a la reduccion de costos y a una utilizacion mas efectiva de los recursos
logisticos.

La aplicacion de algoritmos genéticos en la optimizacion de rutas representa un enfoque
innovador y poderoso en la gestion logistica. La capacidad de estos algoritmos para considerar
diversas variables de manera simultdnea brinda a las empresas la flexibilidad necesaria
para adaptarse a condiciones variables y dindmicas del entorno. En un contexto empresarial
caracterizado por la rapidez y la competencia, la optimizacion de rutas mediante algoritmos
genéticos se posiciona como una estrategia clave para mejorar la eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente en el proceso de entrega de productos [10], la busqueda de optimizacion
de rutas se centra en factores como distancia, tiempo, costo y restricciones del cliente para
lograr la ruta eficiente. Con este enfoque integral se consigue la reduccién de costos de
transporte y mejorar la eficiencia en la entrega. La planificacion considera precisamente las
necesidades individuales del cliente, lo que no solo optimiza recursos logisticos, sino que
también garantiza una experiencia de entrega rapida y precisa, fortaleciendo la posicion
competitiva de la empresa [11].

El andlisis en tiempo real para identificar patrones y tendencias en la demanda de productos,
permite a las empresas ajustar sus niveles de inventario de manera proactiva y tomar decisiones
informadas sobre reabastecimiento y produccion [12]. Ademas, el analisis en tiempo real
también puede ayudar a detectar anomalias y problemas en la cadena de suministro, como
retrasos en la entrega o fluctuaciones en la demanda [13].

Automatizacion y seguimiento mejorado esta parte estara utilizando la |IA para automatizar
tareas de seguimiento y control de inventario, esto puede incluir el uso de sensores y etiquetas
de seguimiento para recopilar datos en tiempo real sobre el movimiento y la ubicacion de los
productos en la cadena de suministro, [14] la automatizacion y el seguimiento mejorado ayuda
a reducir los errores humanos, mejorar la precision de los datos de inventario y agilizar los
procesos de reabastecimiento [15].

Con el fin de mejorar la gestion de inventarios en la cadena de suministro mediante 1A se centra
en varias areas clave:
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’ Prediccion de la Demanda

Analisis con algoritmos de aprendizaje automatico

Analisis de datos historicos de ventas, tendencias del mercado y factores externos

v

Estimaciones precisas de la demanda futura

v

Optimizacion de niveles de inventario

v

Evitar falta y exceso de inventarios

Figura 2. Proceso de prevision de demanda de inventarios.

El flujo de trabajo de prevision de la demanda utilizando técnicas de aprendizaje automatico
de la figura 2, consiste en iniciar por el analisis de datos de ventas, tendencias del mercado y
factores externos que han sido histéricos, con base en esto predecir la demanda futura. Este
proceso conduce a la optimizacion de los niveles de inventario con el objetivo de evitar tanto
desabastecimientos como excesos. Este diagrama ilustra la importancia del anélisis avanzado
para una planificacion de recursos y una gestion de inventario eficientes.

La Figura 3 muestra un diagrama detallado del proceso de implementacion de un algoritmo
genético para optimizar las rutas de entrega. Con el objetivo de minimizar los costos de
transporte, se pone énfasis en ajustar las rutas de entrega de los productos considerando
variables importantes como distancia, tiempo, costo y restricciones de los clientes. Este método
tiene como objetivo directo aumentar la eficiencia de la entrega de productos y destaca la
relevancia de los algoritmos inteligentes en la logistica moderna.
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Optimizacion de Rutas de Entrega

Implementacion de algoritmos genéticos

Optimizacion de rutas de entrega de productos

Consideracion de variables

Distancia, tiempo, costo, restricciones del cliente

v

Reduccion de costos de transporte

A 4

Mejora en la eficiencia de la entrega

Figura 3. Optimizacion de rutas de entrega.

Analisis en Tiempo Real

Analisis de datos en tiempo real

Identificacion de patrones y tendencias en la demanda

v

Ajuste proactivo de niveles de inventario

v
Toma de decisiones informadas sobre reabastecimiento y produccion

v
Deteccion de anomalias en la cadena de suministro

Figura 4. Flujo de anélisis en tiempo real.

La Figura 4 muestra un flujo de proceso centrado en el andlisis de datos en tiempo real para
la gestion de la cadena de suministro. Primero, identifique los patrones y tendencias de la
demanda y luego ajuste proactivamente los niveles de inventario. Este enfoque permite tomar
decisiones informadas sobre el reabastecimiento y la produccion y permite la deteccion
temprana de anomalias en la cadena de suministro. Este diagrama ilustra la importancia de la
agilidad y la respuesta rapida al optimizar las operaciones de la cadena de suministro.
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’ Automatizacion y Seguimiento Mejorado

Uso de |A para automatizacion

’ Automatizacion de seguimiento y control de inventario

Implementacion de sensores y etiquetas de seguimiento

‘ Recoleccion de datos en tiempo real sobre movimiento y ubicacion de productos

v
‘ Reduccion de errores humanos y mejora en precision de datos de inventario ‘

v
‘ Agilizacion de procesos de reabastecimiento y gestion de inventarios

Figura 5. Diagrama de automatizacion mediante IA.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo que destaca el uso de IA para automatizar la gestion
de inventario y mejorar el seguimiento. Obtener mas informacion sobre la implementacion de
sensores y etiquetas de seguimiento ayuda a capturar datos en tiempo real sobre el movimiento
y la ubicacién del producto. Este avance tecnolégico reduce el error humano, mejora la precision
de los datos de inventario y, en Ultima instancia, agiliza los procesos de reabastecimiento
y gestion de inventario. Este diagrama destaca la transformacion digital en las préacticas de
gestion de la cadena de suministro.

Cada uno de estos componentes de la propuesta representa un avance significativo en la forma
en que las empresas pueden gestionar sus inventarios, al integrar la |A en estos procesos, las
empresas no solo pueden mejorar su eficiencia operativa, sino también aumentar su capacidad
para responder de manera flexible y dinamica a las cambiantes demandas del mercado,
la implementacion de estas tecnologias permitira a las empresas mantener una ventaja
competitiva, reduciendo costos y mejorando la satisfaccion del cliente.

=

= Algoritmos Genéticos = Agentes Inteligentes

= otros

Figura 6. Distribucion de los usos de la IA en los procesos de cadena suministro.
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Ademas, se puede observar que las principales técnicas de |A utilizadas en procesos de la
cadena de suministro son algoritmos genéticos con 50% y agentes inteligentes con 26%, vy
el 24% restante otros métodos aplicandolas principalmente en procesos relacionados a la
planificacion y, en menor medida, a procesos de entrega de productos [16].

Conclusion

El estudio presentado demuestra claramente que la inteligencia artificial tiene un potencial
significativo para revolucionar la gestion de inventarios en la cadena de suministro, la aplicacion
de algoritmos de aprendizaje automatico y andlisis de datos en tiempo real permite a las
empresas predecir con mayor precision la demanda futura, optimizar los niveles de inventario y
mejorar la eficiencia operativa, esto no solo reduce los costos asociados con el exceso o la falta
de inventario, sino que también mejora la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad
de productos.

Ademas, facilita la automatizacion y el seguimiento mejorado de los inventarios, lo que reduce
los errores humanos y mejora la precision de los datos, la optimizacion de rutas de entrega
mediante algoritmos genéticos es otra aplicacion valiosa, que puede reducir significativamente
los costos de transporte y mejorar la eficiencia en la entrega de productos.

El estudio también reconoce las limitaciones y desafios en la implementacion de estas
tecnologias, incluyendo la necesidad de desarrollar marcos de modelado adecuados y métricas
de evaluacion efectivas para la deteccion y diagnostico de fallas. La investigacion sugiere que
un enfoque integrado, que combina tanto técnicas cuantitativas como cualitativas, es esencial
para comprender completamente el impacto y el potencial en la gestién de inventarios.

La integracion de la inteligencia artificial en la gestion de inventarios ofrece oportunidades
significativas para mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar la satisfaccion del cliente
en la cadena de suministro, su implementacion exitosa requiere un enfoque cuidadoso vy
considerado, teniendo en cuenta tanto las oportunidades como los desafios asociados.
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Resumen

El hidrogeno se ha convertido en objeto de estudio como combustible para generar energia a
través de fuentes renovables como la biomasa, desempefiando un elemento importante en el
contexto de la transicion hacia una economia con bajas emisiones de carbono. De esta manera,
se presentan desafios para la aplicacion de este combustible como lo son los elementos
logisticos para considerar en los proyectos que se buscan implementar. La presente propuesta
de estudio se enfoca en una revision para analizar factores de distribucion del hidrégeno verde
aplicado especificamente al uso de bagazo de cafa que se genera en el Valle del Cauca,
analizando entre los métodos de almacenamiento como el hidrégeno comprimido o de forma
liquida, asf mismo el transporte por medio de alternativas como las tuberias o tanques de gas
comprimido.

Keywords

Green hydrogen; biomass; hydrogen storage; hydrogen transportation; sugarcane bagasse;
sustainable energy.

Abstract

Hydrogen has become an object of study as a fuel to generate energy through renewable
sources such as biomass, playing an important element in the transition towards a low-carbon
economy. In this way, challenges arise for applying this fuel, such as the logistical elements
to consider in the projects sought to be implemented. The present study proposal focuses on
analyzing distribution factors of green hydrogen applied specifically to sugarcane bagasse
generated in Valle del Cauca, analyzing between storage methods such as compressed or

liquid hydrogen and transportation through alternatives such as compressed gas pipes or tanks.

Introduccién

La crisis ambiental actual del planeta ocasionada en gran medida por la emisiéon de gases
de efecto invernadero debido a la dependencia a los combustibles fdsiles, que constituyen el
80% de la energia actual [1](IEA, 2022), ha creado la necesidad de buscar nuevos sistemas
de produccion de energia que tengan poca o nula emision de estos gases contaminantes, por
medio de innovaciones fuentes energéticas como el hidrogeno, contemplando su eficiencia
energética y las etapas de la cadena de valor que puedan escalarse de manera nacional e
internacional [2]. (Bill Gates, 2021)

El hidrégeno como elemento representa un gran potencial en multiples ambitos de aplicacion,
entre estos, la generacion de una energia limpia y no contaminante. De acuerdo con la Agencia
Internacional de Energia, IEA, la demanda del hidrégeno como fuente de energia podria
alcanzar los 115 Mt o Megatoneladas, para el afio 2030, aportando significativamente en el
objetivo global de cero emisiones [1].

A partir de la importancia del hidrogeno visualizada para el futuro energético, algunos paises
han estructurado planes con las iniciativas a corto y largo plazo. Para el caso de Colombia,
la Hoja de Ruta de Hidrogeno emitida por el Ministerio de Minas y Energias, propone una
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estrategia de transicion energética, como compromiso al objetivo de alcanzar la neutralidad del
carbono; esta presenta cinco pilares importantes que son: reduccion de emisiones, crecimiento
econdémico, transicion justa, objetivo de pais y comunidades locales [3].

Existen diferentes maneras de obtener hidréogeno a través de procesos fisicoquimicos, unos
mas eficientes que otros, de acuerdo con la IEA, el hidrégeno puede contribuir a la seguridad
energética y accion en favor del clima debido a que comprende un ciclo de bajas emisiones.
[1]. El hidrogeno se puede obtener de diferentes fuentes, y se clasifica por colores como el
hidrogeno gris, que proviene de los hidrocarburos, el hidrogeno azul a partir del agua, vy el
hidrégeno verde proveniente de fuentes no convencionales como la biomasa, aprovechamientos
hidroeléctricos y calor geotérmico [3].

La aplicacion del hidrégeno puede estar en varios sectores, como energia eléctrica renovable
para el uso de las industrias, el gas, la quimica, la movilidad o la electricidad. Cada uso implica
un desafio logistico que puede ser mas o menos complejo, de acuerdo con la infraestructura
actual [4].

Para caracterizar las alternativas de almacenamiento y transporte, en el presente articulo se
propone una revision sistematica de las investigaciones e informacion disponible que se ha
publicado durante los ultimos afios, esto con el fin de sintetizar la informacion que se aplica
a la region del Valle del Cauca y facilite futuros anédlisis de viabilidad en la energética del
hidrogeno verde como combustible producido por medio de biomasa. Para el Valle del Cauca
que actualmente cuenta con 13 ingenios en su territorio, el bagazo representa un potencial
energético, debido a que el 30% de la cafa procesada para azucar, se convierte en bagazo,
que funciona como biomasa para la produccién de hidrogeno [5].

Materiales y métodos

Teniendo en cuenta que el presente articulo corresponde a una investigacion de tipo cualitativo
con la revision sistematica de la informacion disponible, se aplicara una metodologia PRISMA
para la revision de la literatura, involucrando una evaluacion exhaustiva para determinar la
idoneidad de la informacion y estudios relacionados.

Se realiza una busqueda inicial, combinando los términos “Hydrogen” y “transport” y “storage”
en las bases de datos Scopus y Science-Direct, arrojando una cantidad considerable de
resultados, brindando una visiéon general de la tematica a nivel global.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que representa la informacién en las fases
de la revision inicial realizada de manera sistematica, esta herramienta muestra la cantidad de
recursos identificados, incluidos y descartados tomado como referencia la plantilla disponible
en PRISMA [6].
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Se consideran dentro de la busqueda sistematica 44 publicaciones, depurando aquellos cuyos
titulos y resumenes se enfocaran en el objetivo de esta investigacion, a través de los siguientes
criterios 0 paso a paso:

Tipologia del documento haciendo énfasis en “articulos” y “resumenes”

Fecha de publicacion de los documentos a partir del afio 2020 hasta el 2023.

Paises que presentan similitudes geograficas a las de nuestro territorio nacional.

Que contenga informacion técnica de los métodos de almacenamiento.

Contemplen estudios de casos.

Que estudie varios métodos de almacenamiento, mencionando sus ventajas y desventajas.

Que presente las alternativas de transporte de hidrégeno actuales.

Que incluya costos y aspectos adicionales de investigacion.

Que describa los aspectos de cadena de suministro del hidrogeno.

Para el desarrollo de la investigacion aplicada al sector de ingenios azucareros se analizan 10s
proyectos piloto en campo de produccion que lideran a nivel hacional las investigaciones a nivel
nacional respecto a la produccion de hidrégeno. Por lo anterior se propone esta revision como
insumo para las siguientes actividades:

Identificar los parametros fundamentales del hidrégeno como combustible tales como,

inflamabilidad, fluidez, presion y temperatura.

e Revisar la literatura en alternativas de almacenamiento y transporte de hidrégeno para
identificar las caracteristicas de recubrimientos y materiales de las opciones actuales.
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e |dentificar y comparar las alternativas de almacenamiento y transporte que conserven la
densidad energética del hidrégeno como combustible.

e Revisar la literatura de alternativas de almacenamiento y transporte de hidrégeno para
identificar los costos de las opciones actuales.

e FEvaluar las alternativas de almacenamiento y transporte identificadas, teniendo en cuenta
las condiciones ambientales (humedad, presion, temperatura), topograficas y potencial
de produccion de hidrégeno del Valle del Cauca.

e Analizar la oferta y demanda de hidrégeno verde a partir del bagazo de cafia en la region
del Valle del Cauca.

El hidrégeno en Colombia

Colombia demuestra una dependencia energética actual de un 75% de combustibles fésiles,
que, aunque ha dado lugar al desarrollo econémico del pals, representa un desafio ante las
emisiones generadas y los compromisos ambientales adquiridos internacionalmente [7].

Los proyectos piloto son un primer paso para un despliegue a mayor escala y creacion de
cadenas de valor locales. La iniciativa gubernamental ha dado pie al desarrollo a varios
proyectos piloto de Hidrégeno verde en Colombia, el sector privado ha realizado inversiones
como base, principalmente utilizando electrolizadores, un ejemplo es el electrolizador de 50
kW en la refineria de Cartagena, desarrollado por Ecopetrol e Instituto Colombiano de Petrdleo,
también se hace visible la colaboracion entre Ministerio de Ciencia, Ecopetrol y Tecnologia e
innovacion de Colombia, estos proyectos representan una punto de partida para evaluar la
tecnologia y estado actual del pais [8].

El Valle del Cauca es un departamento caracterizado por la produccion de azucar a gran
escala generando como residuo agricola el bagazo de cafia correspondiente a un 30% de la
cafa utilizada, que podria ser insumo para la produccion de hidrogeno verde, por medio de
procesos fisicos quimicos como la pirolisis. Para esto, es necesario considerar los factores de
distribucion especificamente el almacenamiento y transporte en el contexto econémico, logistico
y de infraestructura que se encuentra en el Valle del Cauca; analizando distintas alternativas
de almacenamiento y transporte con las que se cuenta actualmente, y teniendo en cuenta las
tendencias tecnolégicas y eficientes en un Nivel de Madurez Tecnolégico, TRL, global que
presenta un entre 3 para las tecnologias de almacenamiento fisico y 5 para el hidrégeno liquido
y 6 para el transporte por tuberias [9].

Considerando la demanda mundial y el potencial de produccion que presentan los paises
de América Latina, desde la Agencia Internacional de Energia se propone el analisis de un
escenario colaborativo utilizando la infraestructura de interconexion existente para el caso
del gas natural, pues esto permitiria abordar de manera directa los obstaculos de desplegar
la produccion, distribucion y comercializacion del hidrogeno a gran escala en sus multiples
aplicaciones. En este escenario colaborativo la region de América Latina se vuelve una region
con potencial de exportacion, para el caso de Colombia, su ubicacion geografica podria
considerar un papel clave en esta economia energética [8].
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Almacenamiento y transporte de hidrogeno

Almacenamiento de Hidrogeno

El almacenamiento del hidrogeno es fundamental en la cadena de suministro para garantizar
una estabilidad en la industria y sostener la eficiencia de la produccion. Para establecer una
infraestructura de hidrogeno estable e integra, se debe tener en cuenta los siguientes principales
factores para caracterizar un sistema de almacenamiento de hidrégeno adecuado [10].

e Densidad gravimétrica (5,5%)

e Densidad volumétrica (0,04 kg H2/1)
e Temperatura (-40° a 60°C)

e Ciclo de vida (1500 ciclos)

e Tiempo de llenado del Sistema

Después de producido el hidrégeno existen diferentes métodos con los que este se almacenay
transporta. Los sistemas de almacenamiento se pueden definir en fisicos, basado en materiales
portadores que se pueden unir a los atomos de hidrégeno, y almacenamiento fisico o quimico
qgue contribuyen a la densidad y seguridad segun corresponde [11].

Almacenamiento de hidrogeno comprimido (CGH2): el hidrogeno en estado gaseoso
normalmente es almacenado bajo altas presiones dentro de un rango entre 200 y 700 bar,
este método implica almacenar hidrégeno en cilindros o tanques a alta presion, que contienen
un revestimiento interior hecho de polimero cubierta con fibra continua de grafito y capas de
reforzamiento. Estos tanques son usados de manera efectiva para el gas metano a alta presion y
se busca extender la aplicacion a tanques de hidrogeno, sin embargo, es necesario desarrollar
una barrera que no permita la permeabilidad del hidrégeno [12].

El almacenamiento de hidrégeno comprimido tiene una densidad energética relativamente baja
en comparacion con otros métodos de almacenamiento. Segun el Departamento de Energia de
los Estados Unidos, el almacenamiento de hidrogeno comprimido a 350 bar tiene una densidad
energética de aproximadamente [13].

Este método de almacenamiento presenta grandes retos correspondientes a la baja densidad
energética que puede presentar, el coste del sistema y la resistencia de impacto; como
base a la tecnologia se referencia los tanques usados para almacenar metano a alta presion.
Existen varios proyectos de disefios de tanques que consideran los atributos del hidrogeno en
empresas y universidades que implementan una tecnologia compatible con las propiedades
del hidrégeno [12].

Dentro de este método de almacenamiento se encuentran distintas alternativas como los
recipientes a presion y almacenamiento subterraneo; el tipo de recipiente a utilizar dependeria
del campo de aplicacion, equilibrando el rendimiento técnico y costo, es ideal para el
almacenamiento in situ como un gas para las industrias, existen 4 tipos de recipientes Tipo
LI, LIV que los diferencia principalmente el material y los recubrimientos que estos pudieran
tener; algunos de estos son ideales para un almacenamiento estacionario a baja presion en
estaciones de servicio, y los demas son ideales para almacenamiento de alta presion facilitan
el transporte en remolque para el tipo Il y IV [11].

El otro tipo de almacenamiento en esta categoria es el subterraneo, donde se usan cavernas
naturales de sal, acuiferos y depdsitos de gas existentes y agotados, se usa en el almacenamiento
a largo plazo y con gran volumen. Para esta alternativa es necesario evaluar las condiciones
geoldgicas ideales, pues vienen en jugo criterios y aspectos que permitan el sellamiento
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correcto en las cavidades mencionadas. Existe un mayor riesgo de fugas o fallas debido a la
caracteristica porosa de estas cavernas y reacciones quimicas con minerales de las rocas. Yang
expone la lista algunos paises que tienen proyectos en este tipo de almacenamiento, en los que
se encuentra el Reino Unido y Estados Unidos, Alemania, Francia, Republica Checa, Austria y
Argentina, este Ultimo usando una reserva de gas natural agotada y que es aprovechada para
disponer del hidrogeno producido [11]. (Yang et al., 2023)

Almacenamiento de hidrégeno liguido: el hidrégeno en su estado liquido, conocido como
hidrégeno criogénico, se obtiene por medio de la licuefaccion que se genera al modificar las
condiciones de presion y temperatura, Fernandez Bolafios explica el proceso de licuefaccion
donde se utilizan sistemas de compresion, intercambiadores de calor y valvulas de expansion,
el proceso de licuefaccion funciona en gases como el nitrdgeno que solo es de a comparacion
de los que tiene el hidrogeno [12].

En este método permite una densidad gravimétrica y volumétrica mucho mas alta comparado
a su forma comprimida hasta cuatro veces mas denso. Sin embargo, implica un proceso con
mayor complejidad, pues consume mayor energia que la compresion del hidrogeno, teniendo
en cuenta que se requieren temperaturas muy bajas, alrededor 20K [14] [11].

El hidrégeno liguido ocupa mucho menos espacio que el hidrégeno gaseoso, o que lo hace
adecuado para aplicaciones donde se requieren grandes cantidades, especialmente en las
industrias. El almacenamiento de hidrégeno en forma liquida a temperaturas muy bajas puede
ser costoso debido a la necesidad de mantener estas temperaturas criogénicas.

El almacenamiento de hidrégeno liquido tiene una densidad energética mucho mayor que
el almacenamiento de hidrégeno comprimido, el hidrégeno a 20 K de temperatura tiene
una densidad energética de aproximadamente . Los tanques criogénicos utilizados en esta
alternativa cuentan con una tecnologia que evoluciona para hallar una eficiencia en el proceso,
este presenta un desafio frente a la perdida de ebullicion y el consumo de energia asociado.
[15].

Alemania es un pais pionero en este tipo de almacenamiento, actualmente tienen una planta de
licuefaccion de hidrégeno con capacidad de 5.5 toneladas métricas por dia, mTPD, desde el
2007, este sistema consume alrededor de 10kWh de electricidad para licuar 1 kg de hidrégeno,
este consumo de energia se podria reducir si se aumenta la capacidad de produccion a 100
mTDP, favoreciendo en gran manera los costos asociados a este tipo de almacenamiento [11].

Almacenamiento de hidrogeno en materiales sdlidos: este método implica almacenar hidrogeno
en materiales soélidos, como hidruros metalicos, que liberan hidrogeno cuando se calientan.

Este tipo de almacenamiento tiene la ventaja de que los materiales solidos son mas seguros
gue el hidrogeno gaseoso o liquido y pueden ser transportados y almacenados mas faciimente.
Ademas, el uso de hidruros metalicos para almacenar hidrégeno puede ser mas econdmico que
otras formas de almacenamiento [14].

El almacenamiento de hidrégeno en materiales soélidos, como hidruros metalicos, también
puede tener una densidad energética alta, dependiendo del material utilizado, se ha informado
que algunos hidruros metélicos tienen una densidad energética de aproximadamente [15].

Segun los andlisis anteriores, cada método de almacenamiento tiene sus propias ventajas y
desventajas en términos de eficiencia de almacenamiento, costo y seguridad. Por ejemplo,
el almacenamiento de hidrégeno liquido puede ser mas eficiente en términos de densidad
energética, pero también puede ser mas costoso debido a la necesidad de mantener
temperaturas criogénicas. El almacenamiento de hidrégeno comprimido es comunmente
utilizado debido a su bajo costo, pero también tiene limitaciones en términos de densidad
energética y seguridad.
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Almacenamiento _en otros portadores: existen ademas tecnologias de almacenamiento
de hidrégeno combinado quimica o fisicamente con materiales liquidos organicos como
portadores, cuyos enlaces permiten almacenar las moléculas de hidrégeno con reacciones
guimicas de hidrogenacion y deshidrogenacion. Este método cuenta con ventajas como la
seguridad y la facilidad en el transporte, de igual manera brinda una estabilidad quimica que
permite menor consumo de energia en la deshidrogenacion, para esta alternativa se cuenta con
una infraestructura madura para el almacenamiento de tipos de gases simulares [11].

De acuerdo con Yang, otras propiedades ademas a considerar ademas de la densidad de
almacenamiento son: baja temperatura de disociacion y presion, bajo calor de formacion para
minimizar la energia, estabilidad del ciclo, bajo costos de infraestructura de reciclaje y carga
[11].

Transporte de Hidrégeno

El hidrodgeno se considera una sustancia quimica peligrosa por su inflamabilidad y su cuidadosa
reaccion con otras sustancias, por lo tanto, debe analizarse los métodos de transporte que se
encuentran disponibles y en desarrollo para la cadena de distribucion de esta sustancia y que
aporten a la sostenibilidad de la economia del H2 [15].

Es asi como actualmente existen dos categorias principales las cuales se basan en los sistemas
de transporte: por carretera, por gasoductos.

Transporte por carretera: El transporte por carretera presenta algunas ventajas como lo es
potencial intercontinental, una cadena logistica madura en tierra, para el caso de transporte de
hidrégeno en forma gaseosa comprimido la presion del hidrogeno normalmente se mantiene
entre 20 y 50 MPa, lo que significa que puede transportarse entre 200 y 1000 kg de hidrogeno.
[11].

Para este método se puede considerar el hidrogeno en composicion fisica tanto gaseoso como
liquido, para el caso del gas comprimido, el transporte en recipientes a presion es una forma
sencilla de transporte considerando los tipos mencionados en el apartado del almacenamiento.
Asi mismo para el hidrégeno en forma liquida, el suministro mediante remolques, Yang presenta
el caso de una planta de licuefaccion central que es transportada en cantidades mayores a
comparacion del hidrogeno gaseoso [11].

Transporte por gasoductos: también conocido como transporte por tuberias, en el cual el
hidrogeno Esta en estado gaseoso, siendo la forma mas econémica de transportar grandes
cantidades y asi satisfacer las grandes demandas en regiones densamente pobladas e
industrializadas. Pero a causa de la caida de presion en las tuberias a larga distancia, la
densidad de almacenamiento puede reducirse, el transporte de hidrogeno es menos eficiente
energéticamente que el del gas natural [11].

Este método es una opcion que presenta un gran potencial para distribuir el hidrégeno, pues
se puede entrar al analisis de la infraestructura actual de la red de gas natural existente, para el
cual se debera analizar el calculo del numero de Reynolds para caracterizar el movimiento del
fluido del hidrégeno en los conductos dispuesto que se tendré en la inyeccion del hidrégeno,
esto con base a las propiedades de este elemento adquiridas en la gasificacion. De igual
manera, al considerar una mezcla inicial con gas natural se podran reducir las emisiones
convencionales de los hidrocarburos. En paises europeos como Alemania, se considera esta
opcién en mezcla de pequefias proporciones entre el gas y el hidréogeno [4].
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Conclusiones

Actualmente existen diversas investigaciones y publicaciones relacionadas al hidrégeno vy
su potencial energético, para el analisis de los componentes logisticos de distribucion del
hidroégeno, dentro de la revision se encontraron tres métodos principales que dependen de la
estructuracion fisica y quimica que puede tener el hidrégeno.

El hidrégeno en su fase gaseosa da lugar al método de almacenamiento en tanques de gas
comprimido y al mismo tiempo al transporte por tuberia, en el que se analiza la infraestructura
de gasoducto actual que tiene la region del Valle del Cauca que cuenta con gasoductos que
requieren el analisis de compatibilidad, donde se hace necesario; este método hasta el momento
se considera uno de los mas viables por los costos asociados, sin embargo, los aspectos de
seguridad y eficiencia energética aun falta abordarlos de manera efectiva.

Para el hidrégeno en fase liquido se tienen alternativas de almacenamiento con mayor densidad
energética, los costos corresponden al doble de la alternativa de gas comprimido, pero a mayor
capacidad de almacenamiento y densidad energética.

Finalmente, el almacenamiento y transporte de hidrégeno en materiales solidos y/o portadores
liquidos, también representa una alternativa llamativa, pues puede tener una densidad energética
alta, dependiendo del material utilizado y contienen caracteristicas o ventajas representativas
en la economia del hidrégeno como energia, especificamente en los costos asociados.

Aungue hay tecnologia existente para el uso de hidrégeno como combustible y se han
adelantado diversas investigacion, el mayor desafio logistico y de viabilidad es convertir su
produccion y cadena de suministro a gran escala, pues actualmente los proyectos pilotos que
demuestran viabilidad técnica se ven limitados por la viabilidad econdmica, pues al no estar
masificada su produccion o demanda los costos se elevan, por lo tanto segun o mencionado
en el estudio de Yang, es esencial determinar una infraestructura eficiente, que conlleve a la
reduccion de costes y que permita su aplicacion adecuada [11].
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