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1. Introducao

As tecnologias e sistemas de informacdo tornaram-se importantes e indispensaveis
recursos para apoiarem no crescimento das organizacoes. Os impactos decorrentes da
adocao das tecnologias e sistemas de informacao estao presentes em quase todos os
setores da economia e da sociedade de um modo geral.

As organizacOes estdo a operar num ambiente dinamico que as pressiona diariamente
para identificar, testar e validar diferentes tipos de sistemas e tecnologias em seus
ambientes de negocios, em busca de um melhor desempenho organizacional. Nesse
sentido, as organizagOes estdo a investir e apostar em tecnologias como Big Data,
Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial (IA), robética avancada, criptomoedas, web3,
blockchain e metaverso. Pode-se citar dois exemplos de tecnologias emergentes. A
adocdo da tecnololgia blockchain pelas organizacdes é uma realidade para se realizar
transacOes financeiras, operacoes mais confiveis, seguras, transparentes e rapidas.
Outra tecnologia emergente é o metaverso. Cada vez mais as organizacoes estao a aderir
o metaverso em busca de inovar nos seus negdcios em busca de reproduzir a realidade
por meio de recursos digitais de realidade virtual e realidade aumentada.
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Neste contexto, as organizagdes estdo a investir em novas tecnologias e sistemas
para solucdo dos problemas organizacionais bem como o uso dessas tecnologias para
fornecer uma melhor qualidade de vida para as pessoas, essa é a era da Sociedade
5.0. As investigacOes presentes nesta edicdo da revista RISTI impactam diretamente
o desempenho organizacional e contribuem para o avango do conhecimento neste
dominio.

Neste contexto foram selecionados oito artigos para publicagdo nesta edicao da RISTI,
sendo um artigo do Chile, um artigo da Colombia, um artigo da Costa Rica, trés artigos
do Brasil, um artigo do México e um artigo do Peru.

2. Estrutura

O primeiro artigo, com o titulo “Incremento del nivel de servicio en un claster
ferretero a través de la aplicacion de metodologias mixtas” descreve a
aplicacdo de modelos e ferramentas como 5S, ABC, planejamento de layout do sistema
em uma cadeia de suprimentos de uma organizacao do Peru. Os principais resultados
da implementac¢ao da proposta, foram o nivel de servico que aumentou para 95%, o
tempo do processo de coleta foi reduzido em 55%, o processo de armazenagem em 57%
e o recebimento de produtos em 63%.

O segundo artigo, com o titulo “Desarrollo de una plataforma tecnoldgica basada en
tableros de gestion para la digitalizacion del sistema de gestion empresarial SIGET PROS
en un entorno académico” apresenta os resultados de uma investigacdo com a utilizacao
de uma metodologia de gestdo com foco em Micro, Pequenas e Médias Empresas focado
em definicdo de cenérios de acordo com a estratégia corporatavia da organizacdo. A
ferramenta foi desenvolvida utilizando a metodologia agil Scrum e conceitos de Devops
e Business Intelligence aplicado ao contexo empresarial. A plataforma foi aplicada em
cinquenta empresas do Valle de Aburra — Colombia e com impactos no processos de
digitalizacdo com ganhos de agilidade, controle e gestao por meio de indicadores para
tomada de decisdo com dashboards em tempo real.

O terceiro artigo, com o titulo “Gestao das Tecnologias da Informacio:
Realidade e Desafios na Estratégia de Fortalecimento de Empreendimentos
da Economia Solidaria” apresenta uma investigacao sobre a gestdo das tecnologias
da informacao no processo de fortalecimento de movimentos sociais solidarios tendo
como base as experiéncias de empreendimentos de Economia Solidaria em duas cidades
do Brasil. O estudo identificou e analisou o uso das TI nos processos produtivos e de
gestdo dos empreendimentos. Os resultados demonstraram fragilidades, limitacoes,
potencialidades, necessidades e desafios no que se refere a Economia Solidaria e TI. Por
outro lado, identificou oportunidades aos profissionais de TI atuarem como mediadores
no processo de inclusdo e desenvolvimento humano.

O quarto artigo, com o titulo “La cooperacion interacadémica como factor
determinante para la productividad académica de la Universidad Autonoma
de Sinaloa” identificou o nivel de cooperacao entre investigadores de uma universidade
no México por meio do seu parque de inovac¢ao tecnolégica. Os resultados mostram
que os investigadores podem produzir mais investindo em capacitacao, comunicacgao e
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promovendo seus perfils a qual impacta diretamente na inovacao e na cooperagao entre
os investigadores.

O quinto artigo, com o titulo “Diversidad generacional y patron de uso de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion ” apresenta o padrao de uso das
TIC em cinco geracgoes. O estudo adota a metodologia quantitativa em que sao medidas
quatro dimensdes: uso do computador, uso da Internet, uso de redes sociais e uso de
aplicativos moveis com uma amostra de N=3600 sujeitos. Os resultados mostram que
no uso do computador, as geragdes mais jovens preferem a aprendizagem auténoma,
enquanto as geracoes mais velhas precisam de ajuda da familia e/ou amigos. No uso
da Internet, as geracoes afirmam que melhorou sua qualidade de vida. Para o uso de
redes sociais, as geracoes afirmam que os mais utilizados sdo WhatsApp e Facebook e
no uso de aplicativos moveis, as geracoes afirmam que utilizam Netflix e Spotify. Ambas
as geracoes apresentam usos semelhantes das TICs, é evidente que existe uma estrutura
subjacente de uso comum que diminui a ideia de uma divisao digital entre elas.

O sexto artigo, com o titulo “Modelagem Bayesiana aplicada para calculo da
probabilidade de falha em Sistemas de Satide IoT ” apresenta a modelagem
usando redes Bayesianas para avaliar a probabilidade de falha em redes IoT. Os
elementos foram identificados e validados por especialistas. Os primeiros resultados
demonstram que o modelo proposto pode ser utilizado satisfatoriamente para avaliar
a probabilidade de falha em sistemas IoT. A aplicacdo de métodos numéricos facilita a
variacao da probabilidade de falhas do desafio abordado, principalmente no processo
de verificacdo de falhas em sistemas complexos, pois se trata de uma tarefa ardua e
onerosa. As técnicas Delphi e noisy-OR foram utilizadas para reduzir a complexidade
do modelo. A principal vantagem dessa combina¢do de métodos é permitir a conciliacao
dos aspectos quantitativos e qualitativos para simulacdo de cenéarios caracteristicos
dos sistemas IoT. A utilizacdo de Redes Bayesiana mostrou a condicdo de que um dos
elementos venha a sofrer modificagdes em seus parametros, é possivel demostrar toda a
relacdo de dependéncia entre os elementos, avaliando cada cenario.

O sétimo artigo, com o titulo “Modelo de estructuraciéon de la decision de compra en el
consumidor electréonico por Internet en Costa Rica; Un abordaje neuro exploratorio”
apresenta um estudo do processo de compra de bens tangiveis pela Internet na Costa
Rica. A primeira parte, descreve o perfil do comprador, que é baseado em dados do
proprio individuo, mas analisado indutivamente a partir de uma possivel perspectiva
neural, apontando as possiveis ativagoes neurocomportamentais que a pessoa pode estar
gerando. A segunda parte, descreve os elementos que compoem a decisao de compra
eletronica da pessoa, indicando os aspectos que estruturam esse padrao comportamental,
que também € analisado sob a 6tica do neurocomportamento do comprador, detalhando
assim os aspectos que definem sua estruturagio. Os resultados mostram uma proposta
de equagdo para a observancia da decisdo especifica de forma ordenada e sistematica,
permitindo a geracao de um modelo para sua eventual aplicagao.

O oitavo e dltimo artigo, com o titulo “Uma arquitetura de sistema especifica
para testes psicologicos computadorizados apoiados por técnicas de
computacao afetiva” apresenta a aplicabilidade de técnicas de computacio afetiva
aos testes psicologicos computadorizados, a fim de encontrar as reais contribuicoes na

RISTL N.° 47,09/2022 3



The impact of Technologies and Information Systems on organizational performance

transformacao de testes psicologicos de consultorio para versdes computadorizadas, que
sejam sensiveis aos estados emocionais do paciente. O estudo propde uma arquitetura
de sistema especifica para este contexto, com énfase na adog¢do de um modulo de
computacdo afetiva. Os resultados da investigacio sdo a prova de conceito, um teste
psicologico computadorizado desenvolvido sob o modelo proposto de arquitetura e seus
resultados.
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Resumen: El problema identificado en las pymes ferreteras dedicadas a la
comercializacion y distribucion de diversos productos es la deficiente gestion de
almacenes, debido a que utilizan altos tiempos para la realizacién de los procesos
de recepcién de productos, almacenaje y picking. Adem4s, tienen desconocimiento
de la exactitud de inventario, el cual ocasiona las roturas de stock y no permite
en muchos de los casos la entrega completa de los pedidos. Todo ello ocasiona
que el nivel de servicio de la empresa esté por debajo del estandar. La propuesta
disenada consiste en la aplicacion de las herramientas 5S, ABC, system layout
planning y estandarizacion del trabajo para mejorar la gestion de almacenes. Entre
los principales resultados de la implementacion de la propuesta, se incremento el
nivel de servicio a un 95%, se redujo el tiempo del proceso de picking en un 55%, el
de almacenaje en un 57% y el de recepciéon de productos en un 63%.

Palabras-clave: 5S; almacén; ferreteria; SLP; ABC; estandarizacion

Increase of the level of service in a hardware store cluster with the
application of mixed methodologies

Abstract: The problem identified in hardware SMEs engaged in the marketing
and distribution of various products is the poor management of their warehouses
because they use long times to carry out the processes of receiving products, storage
and picking. In addition, they are unaware of the inventory accuracy, which causes
stock ruptures and does not allow in many cases the complete delivery of orders. All
this causes the company’s service level to be below standard. The proposal designed
consists of the application of the 55, ABC, System Layout Planning and Work
Standardization tools to improve warehouse management. Among the main results
of the research, the service level was increased to 95%, the picking process time was
reduced by 55%, the storage time by 57% and the product reception time by 63%.

Keywords: 5S; warehouse; hardware store; SLP; ABC; standardization
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1. Introduccion

En el escenario internacional, las pymes del sector comercial pertenecientes al rubro
ferretero no planifican el crecimiento de sus negocios por la falta de habilidades
administrativas, ademéas el 50% de estas no consideran prioritario la calidad de los
productos y el control de sus inventarios (Maria & Milla, 2017). En el mercado peruano,
el 50% de las pymes de este sector desaparecen en el segundo afio de su creacion, debido
a la competitividad del mercado, por lo que si no cuentan con una correcta gestion de
almacenes e inventario no podran desarrollar sus operaciones a lo largo del tiempo
(Chau, 2018). El rubro ferretero peruano factur6 mas de US$ 4 000 millones en el aho
2019, aumentando sus ventas en un 6,4% (PRODUCE, 2019). La mayoria de pymes de
diferentes paises tienen como principal problema el manejo de sus almacenes, cerca del
62,3% tienen dificultades en la prevision de inventario (inexactitudes). por lo que se
reduce el nivel de servicio (Nik Ab Halim et al., 2018). Segiin José Izctue, gerente general
de Senegocia, refiere que el nivel de servicio promedio segin la OTIF para las empresas
del sector comercial es del 90% como minimo (Izcte, 2017).

Por otro lado, de acuerdo con Atnafu y Balda (2018), las micro y pequefias empresas
tienen una deficiente gestion de almacenes, esto se refleja en el flujo de caja de una
empresa, por lo que determinaron que la inversion de inventario para una pyme ocupa un
gran porcentaje del presupuesto total, sin embargo, el control de inventario es una de las
areas de gestion mas descuidadas. La mayoria de las empresas del sector comercial han
implementado la herramienta 5S haciendo énfasis en la clasificacion, orden y limpieza.
Se ha revisado diversos casos de estudios, donde la aplicacion de la filosofia Lean en
pymes representa 3 variables principales estas son: ahorro de costos, mejora continua y
la reduccion de residuos, la aplicacion de Kaizen ayuda a las pymes en el mejoramiento
de su cadena de suministro en un 70% y ejerciendo un programa de mejora continua
apoya en un 77% en la eficiencia (Zhou, 2016).

El enfoque principal de este estudio es realizarlo en una pyme del rubro ferretero que
presente la problematica. En el caso de estudio analizado se encontraron altos tiempos
en sus procesos de recepcion, picking y almacenaje, ademas no cuenta con un correcto
orden en sus almacenes, se desconoce el nivel de los inventarios y cuenta con productos
obsoletos en sus instalaciones, todo ello provoca que no se atiendan las 6rdenes de
compra en su totalidad. Por ello, para solucionar el problema se desarroll6 el “HS
Warehouse Managment Deming Model”, teniendo como herramienta principal las 5S y
las de soporte como la utilizacion del ABC multicriterio, SLP, estandarizacion de trabajo
y la sistematizacion de inventarios mediante un Kardex.

2. Analisis del Problema

Las causas que generan este problema en la empresa son los siguientes: tiempos elevados
en el proceso de almacenamiento, retrasos en el proceso de picking y tiempos elevados
en el proceso de recepcion de productos. Por lo que, se determind realizar un anélisis
de valor agregado (AVA), esta es una técnica que examina detalladamente cada fase
de un proceso, para determinar si agrega valor, con esta técnica se busca definir los
tiempos de cada proceso fundamental para lograr procesos mas efectivos, productivos
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y competitivos (Davila Puente, 2017), los resultados obtenidos de la matriz AVA son los
siguientes:

Pr Tiempo que agrega Tiempo que no Tiempo total del
0ceso

valor genera valor proceso
Recepcion de pedidos 159 min 173 min 332 min
Almacenamiento 279 min 180 min 459 min
Armado de pedido (picking) 212 min 147 min 359 min

Tabla 1 — Situacion inicial de los procesos

En la tabla 1 se muestra los resultados obtenidos para cada uno de los procesos
identificados anteriormente. Para la recepcion de pedidos se obtuvo 159 minutos de
tiempo que agrega valor y 173 minutos que no es significativo, en el caso del proceso
de almacenamiento se tiene que 180 minutos no agregan valor a esté y 279 minutos si
agregan valor y por ultimo el proceso de armado de pedido se tiene que 212 minutos
agregan valor y 147 minutos no generan importancia para esté.

. Propuesta de .
| Problema | Motivos | Causa | puest: Referencias
solucién
Evidencias: Cusas Inaddecllada dlspo;mmn SYSTEM LAYOUT R
N L e zona de recepcion de - PLANNING

Nivel de Servicio de oot (30 425

almacenes en el sector P a0k

comercial = 95% ( José SPP——

. 1:

Tacite, 2017) v s Te N Causa 2: Inadecuado método

Nivel de servicio en la I parala fiea 59%;

empresa: 78% e productos =

. Ph 3 @8.87%)

B — Causa 3: Deficiente

drtonts ds develucion de
pedidos (22.29%)
Causa 1: Deficiente
desplazamiento de productos
(15.60%)
" | Causa 2: Demora en armado de
i i otivo 2: edido(19.50%
Deﬁc::lnte Geseusén de R o8 on el pedido(19.50%)
Jrooes & Causa 3: Ineficient a
icking (31.22% ausa 3: Ineficiente proceso de SHIMSG; Un Modelo para n
picking (31.22%) trastado de pedido 5 zona de MIPVMES, Soceiad§ Gol "
despacho (14.76%) | SYSTEM LAYOUT Mettopalitana de Orizaba de'las TIC
Causa 4: Tiempo excesivo para |
labisqueda de productos | ™
-OL las MES de
Santiago de Ca bia (Riascosetal, 2016)
Causa 1: Deficiente
smico: estandarizacién de almacenes | —

e comamics: (16.99%) — ) Construgao de Sistemas Integrados de Gestio
Total de Pérdida: Motivo 3: Tiempos | ! paraicro ¢ Pequenas Empresas (Crespo &
337737 soles (20% de Rie i beema  Causa 2: Demoraenla SRR S 209
pérdida sobre los N ,de{o dosen | 4
ingresos) 50.11! |

& 30019 | - |

Causa 3: Deficiente
codificacionyy registra de
t %
productos (11.55%) SISTEMATIZACION DE Peroepein empresarios de Pymes rurales
AR i i de las TIC (Sanchéz et al

Figura 1 — Relacion del problema con el estado del arte

Los tiempos altos en los procesos son producidos por una inexistente zona destinada
parala recepcion de productos, lainadecuada organizacion de los espacios en el almacén,
tiempo excesivo para el armado de pedido, debido a que no se conoce el lugar exacto para
encontrar los productos dentro del almacén. Ademas, se tienen zonas obstruidas con
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mercaderias que ocasionan un inadecuado desplazamiento. Es importante considerar
que los registros de la empresa no son mecanizados y no se conoce el stock real de cada
producto. Para el estudio se considerd analizar los indicadores principales que deberia
tener la empresa, en primer lugar, se midi6 el nivel de servicio y se obtuvo un 78%.
Luego se reviso el nivel de exactitud de inventario (ERI), se obtuvo que solo el 31,50%
de éstos estaba documentado. En cuanto el nivel de rotacion de los productos se tuvo un
31% y la utilizacion del espacio del almacén solo era del 73%. En la figura 1 se detalla
las evidencias segtn el nivel de servicio, calculando la brecha técnica de la empresa de
acuerdo con el indicador seleccionado. También del impacto econémico se tiene que
las pérdidas equivalen un 29% de los ingresos. A demas se identificaron las diferentes
causas raiz de las causas para luego presentar sus posibles soluciones.

e Impacto Econémico

Elimpacto econémico que genera el problema en la empresa representa montos
altamente relevantes que perjudican los ingresos de ésta. Por lo que, se hara
un analisis cuantitativo de las cantidades monetarias perdidas del segundo
semestre del afio 2019. Por no cumplir correctamente las 6rdenes de compra
se pierde aproximadamente USD 23,290.75, en productos obsoletos se tiene
un valor de USD 26,183,17, el costo de almacenamiento es de USD 8,342.85
y el de mantenimiento USD 5,580.00; por ultimo, el costo de sobrestock es de
USD 38,942.55. En conclusion, al analizar el impacto econémico la empresa
estd perdiendo alrededor de USD 102,339.29 siendo este el 29,59% del total de
los ingresos.

3. Estado del Arte

Las 5S es un método de cinco pasos disefiado en Japdén para asegurar la limpieza y el
orden en el lugar de trabajo. Se llama asi porque cada uno de los cinco pasos corresponde
a una palabra en japonés que comienza con las letras: seiri, seiton, seiso, seiketsu,
shitsuke (Vreca & Edgar, 2009). Se aplic6 la herramienta 55 en una pyme, primero
clasificaron las herramientas y productos, luego establecieron un lugar adecuado para
almacenar herramientas, priorizando los de mayor uso y elaboraron métodos de trabajo
para la limpieza. El resultado principal fue la reduccion de los tiempos de bisqueda de
materiales a 10 o 15 minutos como maximo (Stahlhofer et al., 2016).

Una empresa que comercializa bienes de consumo, aplicé la herramienta 55 y VPM para
estabilizar las operaciones del almacén. Se ordend y deseché lo que no es til, se utilizo
la gestion visual para evaluar los KPI y se estandarizaron los procesos del almacén, el
resultado fue el aumento del 26% en la productividad de picking y una operatividad
del almacén mas equilibrada (Oey & Nofrimurti, 2018). Otro caso era la deficiente
organizacion de la informacion del area logistica porque no estaba integrada y afectaba al
proceso de mejora continua. Se inicié con la recoleccion de informacién para ingresarla
a la nueva base de datos, posterior a ello se asign6 un planificador para la revision y se
establecieron plazos para la actualizacion. Con la implementacién obtuvieron ahorros
estimados de 6245 euros y redujo tiempos de procesamiento en un 66%, el tiempo del
proceso de envio se redujo en un 58% (Monteiro et al., 2017).
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En una empresa automotriz, primero agruparon sus productos de acuerdo con el SKU
en funcion al criterio de volumen de ventas anual de cada articulo y la tasa de uso. Para
separar el inventario en las categorias A, By C, se tiene que crear una matriz ordenada
que presente todos los SKU en orden descendente del valor en dolares de las ventas
anuales. El valor acumulado de las ventas, generalmente, resulta en una curva donde
tipicamente el 20% superior de los articulos representa aproximadamente el 75% del
volumen anual de ventas en doélares, el siguiente 30% de los articulos representa el
proximo 15% de las ventas, y el 50% restante representa el Gltimo 10% del volumen en
dolares. (Arikan & Citak, 2017)

El SLP es una herramienta utilizada para el desarrollo del disefio de planta y mejorar
el flujo de los materiales. En un caso de estudio se pudo disminuir la distancia total
recorrida de la planta, se implemento las 5S y se eliminaron actividades que no agregan
valor, ademas disminuyeron los tiempos de entrega a 13 minutos y se redujeron sus costos
de almacenamiento en un 25% (Ali Naqvi et al., 2016). Un caso de estudio implement6 la
herramienta 58S y la sistematizacion de sus productos utilizando el programa Microsoft
Excel para tener un correcto registro. Primero se clasificaron los productos en una
base de datos, para diferenciar lo 1til con lo innecesario y procedieron a ordenarlos
asignandoles un co6digo de acuerdo con el nombre de cada articulo para conocer la
cantidad de cada uno y el lugar de ubicacién. Luego se asignaron los procedimientos con
las normas y reglas de cada actividad de los procesos de la empresa para conseguir una
estandarizacion. Entre sus principales resultados se redujo el tiempo de biisqueda de sus
productos a 6 minutos (Verma & Jha, 2019).

4. Propuesta Innovadora

4.1. Fundamento de la propuesta

La propuesta de valor se genero a través de una revision exhaustiva de la literatura, por
ello en la tabla 1, se muestran los autores que tuvieron mayor grado de contribucion a los
problemas y herramientas de solucion identificados en la presente investigacion:

5S Sistematizaciéon ABC Estandarizaciéon SLP

Yadav V. et al.
(2019)

Oey &
Nofrimurti v
(2018)

Ye, Xiaolong

& Yugang v
(2018)

v

Khan et. al
(2019)

Zakirah et. al
(2018)

Tabla 2 — Contribucién de autores a la propuesta de valor

RISTI, N.° 47, 09/2022 9



Incremento del nivel de servicio en un clister ferretero a través de la aplicaciéon de metodologias mixtas

4.2.Modelo Propuesto

El modelo propuesto tiene como objetivo agilizar la gestion de almacenes, con ello
se optimizard los tiempos involucrados en los procesos de recepcion, armado y
almacenamiento de productos para evitar la disminucién del nivel de servicio. Es
importante considerar que las empresas del sector comercial deben contar con un nivel
de stock de productos para satisfacer la demanda en el tiempo solicitado, asi evitar el
incumplimiento de la entrega total de los pedidos. Por ello, se aplicard como principal
herramienta las 5S y contara con herramientas de ingenieria para dar soporte en la
aplicacion de cada etapa del modelo, éste consta de 3 etapas de implementacién, este
se basa en un ciclo de mejora continua con la utilizacién de las 5S en conjunto con la
clasificacién ABC, sistematizacion del inventario, system layout planning (SLP) y la
estandarizacién del trabajo para eliminar las actividades que no generan valor en el
proceso, ademaés se diagramara los flujos correspondientes a cada proceso y se tendra
una politica para la gestion de los almacenes. La siguiente figura se ha denominado el
“HS Warehouse Managment Deming Model”, el cual muestra el proceso de ejecuciéon
del modelo propuesto, para las entradas al proceso primero se hace la revision de la
literatura y se identifica el nivel de servicio actual, luego se desarrollara cada una de
las etapas descritas en la imagen y se obtendra como resultado un alto nivel de salida,
procesos estandarizados, reduccion de tiempos en los procesos y nuevos indicadores.

WEJORA conTh

ETAPA 1

Clasificacién de

ETAPA 2
Orden y limpieza de

Entrada Productos en almacén H
almacén SIP sallda
- n « ALTO NIVEL DE

ABC

SERVICIO
« NUEVOS PROCESOS
« REDUCCION DE
TIEMPOS
* « NUEVOS

= REVICION DE LA kardex

LITERATURA
« BAJO NIVEL DE
SERVICIO

INDICADORES

e

— ETAPA 3
Esandarizacion del
trabajo y disciplina N
TNy
MEJORA coN

Figura 2 — Modelo Propuesto

4.3.Componentes del Modelo
e Etapa 1: Clasificar productos en almacén + ABC

Inicia con la inspeccion del almacén, donde se identificara las existencias de la
empresa y se clasificaran segtin el estado de cada producto. Se utilizara tarjetas
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rojas para colocarlas a cada producto que se encuentre obsoleto o deteriorado
y posteriormente se ubicaran en la “zona de obsoletos”. En esta zona, el duefio
de la empresa determinara qué productos seran desechados definitivamente y
cuales seran denominados “chatarra”. Luego, se procede a utilizar la herramienta
ABC multicriterio, para conocer la cantidad de productos con los que disponen.
El objetivo de aplicar esta herramienta es conocer los productos de mayor
rotacion, con ello se tiene un registro preliminar y se procede a clasificarlos para
los diferentes almacenes.
e Etapa 2: Orden y limpieza en almacén + SLP +Kardex

En esta etapa, se registra los productos encontrados en el almacén en un
Kardex disenado para la empresa, se usara el sistema PEPS (primeras entradas,
primeras salidas) y se ordenara por marca y nivel de rotacién del producto.
Con el SLP, se reorganizara el espacio de las areas del almacén y se distribuira
eficientemente cada anaquel de los almacenes para optimizar la utilizacion del
espacio. Luego, se procede a ordenar los productos dentro de cada almacén
considerando los resultados obtenidos de las diferentes herramientas utilizadas
hasta esta etapa del modelo. Finalmente se implementa una cultura de limpieza
en el almacén, la cual incluye un flujograma de las actividades de este proceso,
ademas se utilizara un checklist para especificar los implementos de limpieza, el
estado de cada herramienta y la periodicidad de la limpieza.
e Etapa 3: Estandarizacién de trabajo y Disciplina

Empieza con el mejoramiento de los flujogramas de los procesos de recepcion,
almacenamiento y picking, eliminando las actividades que no generan valor
para su ejecucion. Ademas, se establece el nuevo flujograma de limpieza con
la finalidad de estandarizar el trabajo y controlar las actividades a realizarse
en el almacén. Adicional a ello, se crean politicas para la gestion de almacenes
y la de SST, parte de la estandarizacion es desarrollar la correcta descripcion
de los puestos de trabajo del personal de la empresa. Se incorporan fichas
de control y formatos para evidenciar los sucesos diarios del almacén. Se
implementa un tablero de control visual, para que los trabajadores puedan
observar la informacion relevante, por ejemplo: el estado de los almacenes con
respecto al orden y la limpieza, el nombre del encargado de la limpieza por cada
semana, las funciones principales de cada uno de los trabajadores del almacén,
ademas se tiene un espacio destinado para colocar anuncios sobre reuniones o
capacitaciones y finalmente el conteo de los pedidos que ingresan y cuantos son
entregados completos.

Luego se procede a realizar las capacitaciones a los colaboradores de la empresa
para que conozcan el nuevo funcionamiento del area y los cambios realizados,
para aumentar la productividad de la empresa y disminuir los errores comunes.
Por tltimo, se establece que cada tres meses se realicen auditorias al almacén,
seran realizadas por el duefio y se apoyara de una ficha, la cual se llenara segin
el estado del almacén al momento de la inspeccion. Es importante controlar el
correcto desarrollo de las 5S e identificar las nuevas areas de mejora para dar
soluciones rapidas y hacer cada vez mas eficiente el proceso.
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5. Validacion

5.1. Validaciéon de implementacion

La validacion se realizo mediante la ejecucion de un programa piloto de implementacion
para cada una de las etapas del modelo, por ello se establecio el tiempo 6ptimo para
demostrar el nivel de confiabilidad de adaptaciéon del modelo, por lo que la duraciéon
aproximada es deun mes. A continuacion, se evidencia cada una delas etapas propuestas.

e Etapa 1: Clasificar productos en almacén + ABC

De acuerdo con el modelo propuesto, se inici6 con la clasificacion de los
productos utilizando tarjetas rojas para identificar los productos obsoletos o en
mal estado, la cual se muestra en la figura 3

Figura 3 — Implementacion 5S (clasificaciéon) — uso de tarjetas rojas

Luego se registran los productos para proceder con su clasificaciéon, se consider6 las
unidades de los productos existentes y el valor monetario, con ello se constat6 que
existen mas de 200 productos en el almacén. Con la herramienta ABC se determiné los
productos que tienen mayor rotacion obteniendo 71 en la categoria A, 65 en la categoria
By 64 en la categoria C, los resultados descritos se muestran en la figura 4. La utilizacion
del ABC servira para realizar la distribucién de los almacenes en la siguiente etapa.

Pareto Chart of Clasificacion
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Figura 4 — Clasificacion ABC de productos en almacén
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e Etapa 2: Orden y limpieza en almacén + SLP +Kardex

En esta etapa, se utilizo el registro obtenido de la etapa anterior para
complementar la informacién con la herramienta SPL, la cual ayudo a distribuir
los anaqueles del almacén segtin la rotacion de los productos. La figura 5 se
tomo6 como referencia para la distribucion de los productos en los anaqueles del

almacén.

E

Figura 5 — Implementacion de herramienta SLP

5 0 9 9 S T

Luego de distribuir la ubicacion pertinente para cada producto se ordend en el anaquel
asignado y procedié a enumerar los anaqueles con su respectivo cddigo QR para
identificar rapidamente los productos correspondientes a cada espacio. En la figura 6 se
muestra el antes y después de los anaqueles.

Figura 6 — Implementacion de 5S (orden y limpieza)

Para fomentar una cultura de limpieza en los almacenes, se elabor6 un flujograma donde
se describe las principales actividades a realizar, esto se complementa con la creaciéon
de la hoja de control de los materiales a utilizar y el registro de inspeccion de limpieza.
La siguiente figura muestra el esquema que deben seguir para llevar el control de
la inspeccion.
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é'nu (N SAC Registro de Inspeccién de Limpieza
Nombre del - Zoma a | Hora o= Firma del
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Fuan Diaz Sotano 2 TA0R2000 | 00:40 | 10:00 -
Fulio Perez So@ano 1 15002020 | 11:30 |11:45] S encomivaron 2 cajes al cosado del anaque] 35
Fuan Diaz Setano 2 25/002020 | 10000 | 10:20 -

Figura 7 — Registro de inspeccion de limpieza

Con la sistematizacion de inventario, se logrd generar un Kardex en el programa Excel
en cual se utiliz6 el método PEPS para el registro y salida de productos del inventario,
conociendo el costo de cada uno de ellos, para que las compras futuras se generen cuando
no se cuente con el stock necesario de cada producto. La incorporacion de la codificacion
QR a los productos ayudd para conocer el stock y la ubicaciéon destinada en el anaquel.
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)
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e smm

=

Figura 8 — Implementacion de Kardex

e FEtapa 3: Estandarizacion de trabajo y disciplina

Para finalizar se procede con la estandarizacion de los procesos, con el objetivo
de que los operarios entiendan de forma funcional las actividades que deben
cumplir por cada uno de los procesos que realizan dentro del almacén. Ademas,
para mejorar la orientacion de funciones de los operarios se realiz6 el MOF de
cada puesto de trabajo. Luego se capacitd a los trabajadores para que conozcan
el nuevo funcionamiento de sus areas de trabajo, enfatizando en el redisefio
de los procesos y el uso del tablero de control visual. Con ello, el encargado del
almacén podra realizar auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de
las herramientas implementadas.

La implementacion de la 5S en tres etapas distintas y con el apoyo de herramientas de
facil adaptabilidad permitié que se obtengan mejoras en el tiempo de almacenaje, el cual
se redujo en un 57%, debido a que se eliminaron actividades que no generaban valor y
se tiene un mayor control en el orden y limpieza de los almacenes. En cuanto al proceso
de picking disminuy6 el tiempo en un 55% y por dltimo en el proceso de recepcion
de pedidos se redujo aproximadamente en 63%. En la siguiente tabla se muestra las
mejoras obtenidas con respecto a los tiempos de los procesos.

|
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Figura 9 — Implementacion de Etapa 3

{ggjﬁ?;::) Valor Inicial Valor Esperado Resultado Final
Proceso de almacenamiento 459 min 198 min 210 min
Proceso de picking 359 min 160 min 158 min
Proceso de recepcion 332 min 124 min 150 min

Tabla 2 — Definicion de algunos estilos

Ademés, se evaluaron diferentes indicadores para verificar la efectividad de la
implementacion. El desarrollo del proyecto tiene como objetivo principal mejorar la
gestion de almacenes porque dificulta la atencion completa de todos los pedidos. Con ello
se aumenta el nivel de servicio en un 13,8%. En la tabla 3 se puede verificar el aumento
del indicador con respecto al nivel inicial identificado.

Nivel de Servicio (Anterior) Nivel de Servicio (Optimizado)
78% 91,8%

Tabla 3 — Nivel de servicio anterior vs optimizado

En cuanto a la implementacién de las herramientas de soporte, se tuvo un impacto
en la organizacién y se determinaron indicadores para demostrar la mejora de la
empresa, lo que permitié obtener mayor participaciéon y posicionamiento en el mercado
ferretero cumpliendo las expectativas del cliente. La tabla 4 sintetiza los resultados
correspondientes a cada indicador utilizado en el desarrollo de la implementaciéon de
la propuesta de mejora, teniendo los siguientes resultados; para el nivel de 5s se obtuvo
un 4.22, en el caso del nivel de rotacion de los productos se logro un 86.5%, para la
exactitud del registro de inventario se logr6é en un 88% y para la utilizaciéon del espacio
se distribuy6 cerca del 86,3% del espacio total de los almacenes.

Indicador AS IS TO BE Resultados
Auditoria 58 1.6 4.29 4.22
Nivel de rotaciéon de productos 31% 91.5% 86.5%
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Indicador AS IS TO BE Resultados
Exactitud de registro de inventario 31.50% 90% 88%

Utilizacion de espacio 73% 88% 86,3%

Tabla 4 — Valores de los indicadores

5.2.Validacién por Arena Simulator

Se simulari el proceso de recepcion y almacenamiento de productos en almacén y luego
el proceso de picking, para ambos se usara el programa Arena. Para el primer proceso
se considera los almacenes de la empresa, se inicia cuando un producto solicitado llega
a almacén; el almacenero se encarga de colocar los productos en la zona de recepciéon
para realizar una revision de lo que figura en la factura con los productos recepcionados.
De encontrar algtin producto faltante, se comunican con el proveedor y se procede
a devolver la mercaderia. Luego se identifica en que almacén debe ser colocado la
mercaderia entrante, la cual es distribuida entre el almacén del piso 1, 4 y sétano para
ubicarlos en el anaquel correspondiente. En el proceso de picking, se comienza con la
llegada de una orden de pedido solicitada por un cliente, la cual es enviada al almacén
para poder armarlo, por lo que se procede a seleccionar los productos detallados en la
orden y llevarlos a la “zona de armado de pedido”, aqui se verifica que esté completo y
se deja en la “zona de despacho de pedido”. En ambas simulaciones se tendra en cuenta
que la empresa trabaja de lunes a sibado en un horario de 9 am a 6 pm, con 1 hora de
refrigerio. Y se contard con una duraciéon de repeticiones de 120 dias.

Primero se consideran un aproximado de 30 muestras validas por cada actividad dentro
de cada proceso, con ello identificar el tipo de distribucién adecuada para la simulacién
y su mejora. Se obtienen las siguientes tablas (5 y 6) con las distribuciones ajustadas
segun la aplicacion de la formula de muestra.

Variable Descripcion Valor Distribucién Expresion

T Tiempo entre llegadas de . . UNIF (1.55e+003,

TELL productos Min. Uniforme 2.87e+003)

TSR Tiempo de recepcion de Min Triangular TRIA (20, 22.9, 27.7)
productos ’ & »22.9,277

TSRP Tiempo de revision de factura Min. Exponencial 17 + EXPO (22.8)
de productos

TSA1 Tiempo de ubicar un producto  ype,, Uniforme UNIF (61, 100)
en sotano

TSA2 Tiempo de ubicar un producto ) Triangular TRIA (7, 23.9, 24)
en Piso 1 . g 7,23.9, 24

TSA3 Zrlle‘;}f(?fe ubicar un producte  p . Triangular TRIA (27, 35.6, 40)

Tabla 5 — Distribuciones de las variables del Proceso de Recepcién y almacenamiento
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Variable Descripcion Valor Distribucién Expresion

TELL1 Tiempo entre llegadas de pedidos

TELL al almacén Min. Uniforme UNIF (13, 35)
Tiempo de Revision de . .

TSR disponibilidad de productos Min. Uniforme UNIF (8, 21)
Tiempo de ubicar un producto en . .

TSA1 almacén del sotano Min. Triangular TRIA (10, 13, 40)

TSA2 Tiempo de ubicar un producto en Min. Uniforme UNIF (12, 21)
almacén del piso 1

TSA3 Tiempo de ubicar un producto en Min. Uniforme UNIF (12, 32)
almacén del piso 4

TSAP Tiempo de armado de pedido Min. Triangular TRIA (12, 14, 15.7)

Tabla 6 — Distribuciones de las Variables del Proceso de Picking

Luego se grafica un flujo de los procesos a mejorar en orden y cantidad de actividades
involucradas teniendo en cuenta las colas que se generan, en la figura 10 se muestran
todos procesos involucrados en el sistema. La finalidad es simular la situacion real e
identificar las actividades principales que se deben de cumplir y de esa forma validar el
escenario antes y después de la mejora. En la figura 10 y 11 se muestra la representacion
grafica de los tres procesos a mejorar.

Almacén 1

TS43~ Unif (60.5,
| 121)

Lagada | "._ Salida
Zonade Recepcién . V4 . e
. » . 4* Verificadon [ : Almacén2 ,D.
TELL ~ Tria TSR~ Unif (19.5, TSRP~ Unif (25, | | TSA2 ~ Unif [65.5,
(1680, 4000, 5960) 80.5) 105) 119)
Almacén3

TSA1~ Unif (125,
188)

didai =
5%}

por p

Figura 10 — Representacion grafica del proceso de recepciéon y almacenamiento de productos

El software Arena simul6 los procesos de Recepciéon, Almacenamiento y Armado,
considerando los inputs analizados, las variables y las actividades del sistema segtn la
distribuci6én asignada.
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TSA3 ~Unif(19.5,
ezada 20.5) Salida
’.
/
TELL~Tria (g, TSR~ Unif(19.5, TSAZ~Unif (14.5, { TSA3 ~Tria(115,
1914 0.5 | ns5 | 141, 15.5)
I‘: J'I
//
TSAL~ Unif (14.5,
305)

por pedidoii (5%)
Figura 11 — Representacion grafica del proceso de picking
*  Proceso de recepciéon y almacenamiento de productos

—

I A )l |-
=

Figura 12 — Modelo en software Arena de los procesos de recepcién y almacenamiento de
productos en almacén — Situaciéon de Mejora

e Proceso de picking

—
H ey W e ‘ T
Mmzz\m’ Sistema Fedido

|

Figura 13 — Modelo en software del proceso de picking — Situacién de Mejora
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Después de realizar el flujo en Arena, se debe calcular el nimero 6ptimo de corridas para
que los valores obtenidos sean significativos para la simulaciéon. Se procedi6 al ajuste del
valor N y se vuelve a correr el modelo en Arena tomando en cuenta la situacion actual, la
mejora y los tiempos obtenidos del sistema. Donde el nimero 6ptimo de corridas para el
proceso de Recepcidn y almacenamiento es de 300 y para el proceso de Picking es de 62.

Para analizar la situacion de mejora obtenida con el simulador, se tomd en cuenta los
resultados de la implementacion de la propuesta de mejora, los cuales reflejan que los
tiempos del proceso de recepcion y almacenaje se redujeran aproximadamente mas de
un 50%, debido a la integracion de las herramientas ABC y SLP permitieron que las
operaciones del almacén sea mas eficiente, ademas el tiempo del proceso de picking se
redujo en 55% en comparacion a la situacion inicial, esto se debe a que la sistematizacion
del inventario ayuda a dar respuesta inmediata a los requerimientos de los clientes. En
la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos con el software y se comparan con
los datos iniciales y los esperados.

Tiempos de Procesos AS-1IS TO - BE Situacion de Mejora
Recepciony 791 MIN 322 MIN 166 MIN
almacenamiento

Picking 359 MIN 160 MIN 232 MIN

Tabla 7 — Resultados obtenidos de la simulacion en Arena

6. Discusion

6.1. Analisis de Resultados

Al realizar el anélisis se plantearon 3 escenarios mostrados en la tabla 5 correspondientes
a 3 meses de implementacion del modelo propuesto, en el siguiente cuadro se registra el
progreso positivo de cada indicador propuesto para mejorar la gestion de almacenes. Se
evidencia la implementacion de diversas herramientas para estandarizar los procesos;
con ello los tiempos de los procesos de recepcion, almacenamiento y picking se redujeron
mas del 50% en comparacion de la situacion inicial. Con la aplicacion de las 5S se logro
fomentar una cultura de orden y limpieza en el caso de estudio, ademas la participaciéon
de los trabajadores contribuy6 en el éxito de la implementacion, por ello el nivel de la
auditoria de las 5S aumento en un 52,4%.

Herramienta SLP ESTANDARIZACION DE TRABAJO KARDEX ABC 5S
UND % min min min %
Situacion
Inicial 73 332 459 359 31,5 31 1.6
Escenario 1 81 247.3 367.2 276.4 55.5 5.8 3.25
Escenario 2 84.9 170.6 249.7 196.5 78.4 7.3 3.89
Escenario 3 86.3 150 210 158 88 12.5 4.22

Tabla 8 — Tabla de resultados
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6.2.Trabajos Futuros

Las pymes pertenecientes al sector comercial empiezan sus actividades con una deficiente
gestion empresarial, por lo que se encuentran en constantes cambios para mejorar el
inadecuado control de inventarios, el orden en sus almacenes y todo es causado porque
no se determinan sus procesos correctamente y no involucran activamente la tecnologia
en sus negocios (Kianto et al., 2018). Es importante conocer todo el inventario que tienen
en sus almacenes por ello, se puede adquirir un sistema qué relacione los inventarios
con el sistema de facturacion de la empresa para realizar los descuentos autométicos
de mercaderias. Ademas, se deberia afiadir un disefio en la red de distribuciéon de la
empresa para involucrar toda la cadena de suministro, con esta nueva red la empresa
tendria capacidad de respuesta ante la demanda.

7. Conclusiones

Con la implementacion de la propuesta de mejora se comprueba su viabilidad, en la
gestion de almacenes del caso de estudio. Debido a que se logr6 aumentar en un 13%
el nivel de servicio en estos 3 meses de prueba a comparacion de la situacion inicial. Al
pasar los meses la adaptabilidad del trabajo se continu6 con los procesos estandarizados
para sobrepasar el 95% del nivel de servicio esperado.

El modelo propuesto permitié crear en la empresa un ciclo de mejora, aumentando
el nivel de 5S en mas del 50% del nivel inicial. La implementacién de la herramienta
estandarizacion de trabajo permitié que el tiempo del proceso de picking se reduzca en
55%, el proceso de almacenamiento disminuy6 en 57% y el proceso de recepcion tuvo
una reduccion del 63%. Con el ambito del orden y limpieza se pudo redisenar el System
Layout Planning optimizando el espacio en un 86,3%,

Realizando una simulacién con el programa Arena se relaciond los procesos de recepcion,
almacenamiento y picking de la empresa, para tener la certeza de que efectivamente
el nuevo flujo de los procesos es més eficiente y productivo que la situacion actual.
Asimismo, se pudo comprobar que laimplementacién del proyecto y la simulacién dieron
resultados positivos debido a que, los tiempos de los procesos criticos se redujeron en
mas del 50%.
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Resumen: Se presentan los resultados de investigacion asociada a una metodologia
de gestion empresarial denominada SIGET PROS, y que se enfoca en el diagnostico
del estado de las MIPYMES (Micro, Pequenas y Medianas Empresas) mediante la
definicion de “escenarios”, seglin la estrategia corporativa, para posteriormente
recomendar las acciones necesarias para potencializar su crecimiento. El
desarrollo tecnoldgico realizado utilizd6 la metodologia 4gil Scrum, con roles y
responsabilidades, para generar la solucion tecnologica que permite la gestion de
datos en las organizaciones con herramientas que faciliten la digitalizacién de sus
operaciones y brinden flexibilidad, al poder integrarse con otras fuentes de datos
de forma natural o flexible, soportado por la cultura DevOps (Desarrollo y las
Operaciones), tecnologias BI (Inteligencia Empresarial), tableros de desarrollo y
adaptacion a plataformas virtuales.

Palabras-clave: Big Data; Analitica; Sistema de Gestion Empresarial “SIGET
PROS”; Tableros de Gestion; MIPYMES.

Development of a technological platform based on management
boards for the digitization of the SIGET PROS business management
system in an academic environment

Abstract: The results of research associated with a business management
methodology called SIGET PROS are presented, which focuses on diagnosing the
state of MSMEs by defining “scenarios”, according to corporate strategy, to later
recommend the necessary actions to potentiate its growth. The technological
development carried out used the agile Scrum methodology, with roles and
responsibilities, to generate the technological solution that allows data management
in organizations with tools that facilitate the digitization of their operations and
provide flexibility, by being able to integrate with other data sources in a natural
or flexible way, supported by the DevOps (Development and Operations) culture,
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BI (Business Intelligence) technologies, development boards and adaptation to
virtual platforms.

Keywords: Big Data; Analytics; Business Management System “SIGET PROS”;
Management Dashboards; MSMEs.

1. Introduccién

El desarrollo de herramientas que utilizan plataformas de anéilisis e inteligencia
empresarial paralatoma de decisiones es cada vez méas importante y requiere de agilismo,
dado que deben soportar los desafios planteados por la cuarta revoluciéon industrial
para los procesos de digitalizacion de las MIPYMES, donde se ofrecen alternativas que
presentan procesos méas automatizados, autbnomos y que permitan un incremento en la
productividad de las organizaciones tornandolas mas competitivas.

Asi mismo, las herramientas que nos brindan capacidades de procesamiento de grandes
cantidades de datos, a alta velocidad y con la posibilidad de integracion desde diferentes
fuentes, facilitan el monitoreo de variables y la presentaciéon de Indicadores, por medio
de: graficos en tiempo real, la inteligencia de negocio desde la analitica aumentada y
el uso de tableros digitales (Kazuo et al., 2021, junio), para la toma de decisiones al
instante, permitiendo que cada vez se haga de forma maés eficiente, con una mejor
interpretacion basado en estadistica (Apichat, S., 2020) y no en percepciones. La
gestion de la informacion, los ERP (del inglés, Enterprise Resource Planning), el project
management y otros, se apoyan en tecnologias BI para el desarrollo de aplicaciones
en el mercado laboral regional e internacional (Velcu-Laitinen & Yigitbasioglu, 2012;
Yigitbasioglu & Velcu, 2012). La aplicacion de sistemas de gestion empresarial con apoyo
de software especializado para la visualizacion de medidores e indicadores, han aportado
al crecimiento de MIPYMES en las Gltimas décadas (Pauwels et al., 2009; Smither,
2012), que al integrarlas con: métodos de administracion, software development (SD) y
DevOps, aportan a la industrializaciéon de sus areas.

Es asi como se realiza la construccion de una herramienta de base tecnologica para un
sistema de gestion corporativo, desarrollado y protegido mediante secreto empresarial,
y denominado SIGET PROS (Sistema de Gestion para la Trasformaciéon Empresarial),
especificamente creado para ser utilizado en MIPYMES, y articula los procesos totales de la
compania (James & Nakamura, 2015), a partir de la aplicacién de un Escéner de Gestion que
refleja el estado interno en su entorno o sector productivo. El modelo SIGET PROS contiene
una matriz que se orienta a la autoorganizacion, con las variables de los ejes de relacion
(Betancur y Rodriguez, 2016), por lo cual fue necesario el planteamiento del desarroll6 una
solucién tecnoloégica distribuida para que los datos recolectados puedan ser procesados
mediante una plataforma Web denominado “Software Simulador de Escenarios” y un
tablero de gestion utilizando Power BI (Microsoft, 2021), donde se manej6 una metodologia
agil bajo DevOps y Scrum (Scrum, 2021) para la gestiéon de este proyecto de Software.

2. Marco de Referencia

La investigacion relacionada con los modelos de gestion, reflejan que estos hacen parte
de un proceso integrado a la estrategia general de cada organizacién y la seleccion e
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implementaciéon de un modelo que permite visualizarla desde una perspectiva compleja,
orientado al abordaje de las empresas como un todo (Zollo, Cennamo & Neumann,
2013), donde el SIGET PROS se articula a los procesos totales de la empresa (James
& Nakamura, 2015), a partir de la aplicacion de un Escaner de Gestion que refleja su
estado en su entorno.

El modelo SIGET PROS contiene una matriz que se orienta a la autoorganizaciéon de cada
empresa, con las variables de los ejes de relaciéon (Betancur y Rodriguez, 2016), donde
el concepto de dimension indica un atributo o caracteristica de caracter descriptivo al
que se le pueden asignar diferentes valores; cada una de las magnitudes que conforman
la existencia, asi: Personas, Estructura, Gestion y Entorno, a las cuales se les puede
describir utilizando diferentes valores. (Betancur y Rodriguez, 2015).

Para el SIGET PROS, el concepto de atributo es el conjunto de rasgos que describen el
estado, como conjuntos que configuran su comportamiento en situaciones especificas
(Rodriguez, Fernandez, Bello y Caballero, 2014). Una variable es un elemento que puede
adquirir o ser sustituido por un valor cualquiera, que pueden ser definidos dentro de un
rango, y/o estar limitados por razones o condiciones de pertenencia al universo que les
corresponde (Vershik, 2013).

En cada empresa, la recoleccion de la informacion se realiza mediante una metodologia
variada que incluye: observacion directa, entrevistas, aplicacion de encuestas y consulta
de documentos internos. (Arias, Betancur y Rodriguez, 2017). Con la informacion
recolectada se procede a “Escanearla”, siguiendo los criterios del equipo conformado
para tal fin, y donde la tabla que expresa sus resultados se ha realizado asignando valores
calculados, que se estructuran siguiendo los criterios establecidos para la clasificacion
de las dimensiones y atributos como se observa en la tabla 1.

Nivel Referentes

Avanzado Reflejan una estructura interna dindmica y participativa; enfatizan en el
talento humano; indican inversiones en proyectos y son reflejan avances
en multiples procesos, muestran procesos de innovacioén y apertura a los
cambios.

Viable Son indicadores y descriptores que reflejan la participacion de las
personas de la compaiiia en los diferentes procesos, el desarrollo de planes
estratégicos, la estabilidad financiera y tecnolégica y la integracion con
clientes y proveedores. Los indicadores reflejan logros superiores al 80 %.

Alerta Tienen algunos espacios de participacion, canales restringidos para la
socializacion de ideas, algin conocimiento de los trabajadores respecto a
los proyectos de la empresa; escasas inversiones en proyectos de corto plazo
y poca integracion con los clientes y proveedores. Los indicadores reflejan
logros entre un 40 y un 59 %.

Riesgo Se refleja una gestion lineal con pocos espacios de participacion, practicas
de gestion y modernizacion escasas; pocas acciones para la formacion del
talento humano, escasos espacios para compartir el conocimiento y la
renovacion tecnologica, escasas integraciones con clientes y proveedores y
una estructura financiera con niveles de riesgo constante. En los indicadores
se reflejan cifras entre un 0 y un 39 %.

Tabla 1 — Definicion de algunos estilos. Fuente: (Arias, Betancur y Rodriguez, 2017).
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Las siguientes fases del SIGET PROS hacen parte de la metodologia para su
implementacion (Betancur y Rodriguez, 2018):

*  Primera: Escaner de gestion en el cual se realizara una descripcion apoyada en
cifras sobre el estado en que se encuentra la organizacion,

e Segunda: Medicién de indicadores que evidencian los aspectos cuantitativos de
cada una de las variables; se aplica una valoracion a cada una de ellas, para lo
cual se propone la escala descrita en la tabla 1.

e Tercera: Conformacion de equipos de trabajo que es la participacion de los
expertos externos y los empleados internos de la organizacion.

e Cuarta: Planeacion integrada de estrategias donde se promueve la generaciéon
de equipos de mejoramiento, conformados por lideres de las diferentes areas
de la empresa, quienes tendran la responsabilidad de: disefar, implementar y
monitorearlas.

*  Quinta: Implementacion sistémica de estrategias que es un ejercicio permanente
de trabajo con los asesores especializados en las diferentes areas, quienes
coordinan con los equipos de la organizacion, el tipo de acciones a seguir en
orden a la consecucion de los objetivos propuestos.

* Sexta: Evaluaciéon y monitoreo de las variables que es un proceso permanente de
revision en cada 4rea y en la empresa de manera sistémica.

e Séptima: Verificacion de resultados que implicala comparacion delas mediciones
posteriores con las obtenidas en el inicio de la implementaciéon del modelo.

e Octava: Autonomia organizacional que posibilita una dinamica de continuidad
liderada por el equipo de la empresa; ahora se trata de que, contintde
implementando estrategias sistémicas en el desarrollo de los proyectos.

3. Etapas en el desarrollo del software

Las metodologias agiles presentan una flexibilidad en la gestion de proyectos debido al
cambio de: opinidn, deseos y/o restricciones, de los diferentes clientes en un desarrollo
de largo/medio alcance, obedeciendo a este modo de operacion, la velocidad de sortear
obstaculos de: planeacién, proyeccion, cambios, soporte, mantenimiento, entre otros,
haciéndolo robusto y tenaz, a los retrocesos y pérdidas (Hoda et al., 2018; et al., 2018).
La gestion rota objetivos distintos, distribuye las tareas de manera modular en personas
con ciertas habilidades especificas, logrando que un cambio en la ejecucion del desarrollo
pueda gestionarse tempranamente, adaptando pocas especificaciones del procedimiento
de este (Dhir et al., 2019; Hoda et al., 2018; Tam et al., 2020; Yigitbasioglu & Velcu, 2012).

Al integrar un elemento clave como lo es la utilizacion de la metodologia agil Scrum y
DevOps, se facilito la gestion del proyecto, donde al definir roles y responsabilidades
de las partes, se permitié también cumplir con el ciclo del desarrollo de la solucion
tecnolégica SIGET PROS, sorteando los desafios a los cuales se enfrentan las entidades
publicas y académicas, bajo el ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC) (Harness,
2021), cubriendo una serie de fases importantes desde la investigacion exploratoria,
definidas para los equipos que producen y entregan software de alta calidad.

Por lo anterior, es necesario definir ¢Cudl es el ciclo de vida del desarrollo de software
adecuado para la ejecucion de este proyecto en la IUE?, el cual se refiere a las fases
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de trabajo involucradas en la produccién de aplicaciones de software, donde cada
fase corresponde a un rol con responsabilidades, donde los colaboradores deben:
comprender, administrar y optimizar, para ejecutarlas con: velocidad, rendimientoy alto
impacto. En estas etapas de trabajo se incluyeron: Recopilacién de requisitos, Disefio de
software, Desarrollo de software, Prueba e integracion, Despliegue, Operacionalizacion
y Mantenimiento, las cuales estaremos describiendo en este articulo con los resultados
de cada uno — Ver figura 1.

1. Captura de requerimentos 4. Truchas ¢ Tntcgracion de 5. Pespheaue de
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Figura 1 — Ciclo de vida de software aplicado al proyecto SIGET PROS.

3.1. La evolucion de los modelos de procesos de software

Tras el éxito delos métodos de desarrollo de software iterativos e incrementales, surgieron
otros para aprovechar mas principios de gestién en proyectos y sus practicas, donde
como base se describe el modelo en espiral, el cual es impulsado por la incertidumbre
que alienta a los equipos a entregar en funcion de los riesgos tnicos del proyecto,
aprovechando uno o muchos de los elementos de otras metodologias de entrega. En
la década de 1990, el manifiesto Agile llevd a la adopcidn, popularidad del modelo y
las subsiguientes metodologias, que desde su historia y fundamentos, se encuentran en
términos como: Scrum, Extreme Programming (XP) y Kanban.

En la actualidad, y dada la cercania que se tuvo por parte del scrum team para el
desarrollo del proyecto, fue fundamental contar con bases sblidas de la cultura del ciclo
de vida de DevOps — ver la figura 2, representando el SDLC utilizado. Ademaés, donde
nuestros objetivos de ofrecer continuamente valor como un equipo multifuncional,
que al combinarlo con una metodologia Scrum, genero una sinergia interesante para
direccionar las necesidades planteadas por los Product Owners en un entorno académico
de investigacion, a los procesos de transformacion digital que viven hoy las MIPYMES,
y que también se ven reflejadas en los entes de educacion superior, que favorablemente
para el caso de este proyecto, se reflejé en la adopcion por parte de la IUE de un proveedor
de servicios en la nube, facilitando los procesos de sostenibilidad y trabajo conjunto
requeridos para una solucién de software distribuido.
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Figura 2 — Aplicando la cultura DevOps en el proyecto SIGET PROS.

3.2.Futuro de la analitica

La misma consultora que acufi6 el concepto de analitica aumentada la describié como
“el futuro de los datos y la analitica”. En los hechos nos acerca mas que nunca a esa
vision de la “analitica democratizada”, porque sera mas barata, més facil y mejor. El
tamafio del mercado global de analitica aumentada se valoré en USD 4.750 millones en
2018, y se espera que alcance los USD 22,4 mil millones para 2025, expandiéndose a
una tasa compuesta anual del 25.2% entre 2019 y 2025. Fuente: Redaccion PowerData
(2020, 15 de septiembre). La tendencia de crecimiento del analisis de datos significa un
avance primordial en tecnologias BI, machine learning, data science y otros, creando
oportunidades en el mercado global desde el desarrollo de 4rea de interés delos diferentes
actores: empresas y sector académico, para la formulaciéon de proyectos, transferencia
de conocimiento y formacién de profesionales, donde en la figura 3 se presenta como
evidencia desde la publicacién de documentos de investigacién en Scopus.
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~
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Year

Figura 3 — Crecimiento de tendencias de investigacion sobre analitica segtin Scopus.

4. Componentes de trabajo

Para el desarrollo de la solucion tecnologica propuesta en este proyecto de investigacion,
fue necesario adoptar unos componentes de trabajo que suplieran las necesidades
expuestas por los Product Owners, y para ello se plante6 la mediacién de un Scrum
Master, como eje articulador de la gestion del product backlog, el scrum team y los
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diferentes artefactos técnicos que facilitaron la materializacion de la idea en un producto
de codigo tangible, que requiri6 los siguientes componentes de trabajo descritos a
continuacién.

4.1. Utilizacion de la metodologia Scrum

Scrum fue adoptado como un marco de trabajo donde las personas pueden abordar
problemas complejos, al tiempo que entregan productos de manera fructuosa y creativa
del mayor valor posible, puesto que es ligero y ayuda a equipos y organizaciones a
generar valor a través de soluciones adaptables, donde sus creadores, Ken Schwaber y
Jeff Sutherland, han escrito The Scrum Guide para explicarlo de manera clara y sucinta
(Scrumguides, 2020), indicando: las responsabilidades, los eventos, los artefactos y las
reglas que los unen, que en pocas palabras, describen la necesidad de contar con un
rol mediador como el de un Scrum Master para fomentar un entorno de co-creacion,
donde:

*  Un Product Owner ordena el trabajo de un problema complejo para definir el
Product Backlog.

e El Scrum Team convierte una seleccion del trabajo en un incremento de valor
durante cada Sprint.

e El Scrum Team y sus partes interesadas, inspeccionan los resultados y se ajustan
para el proximo Sprint.

Estas iteraciones se repiten hasta cumplir con el objetivo propuesto para el proyecto,
generando ambientes de mejora continua, basados en la reflexiébn constructiva y
retrospectiva de las situaciones definidas desde su planeacion, logrando un equilibrio y
una identificaciéon temprana de las posibles desviaciones, para establecer una ruta critica
y sus planes de mitigacion de riesgos — ver figura 4. Para ello, el area de Sistemas dela IUE
se convirti6 en un aliado clave parala vision a futuro de la herramienta como eje de trabajo
colaborativo conjunto, integrando el area de Investigacién+Desarrollo+innovacion
(I+D+i) y las facultades de Ciencias Empresariales e Ingenierias.

Product backlog

Se reslizo | definicién de todos los componentes de trabajo que se deberian considerar para ¢l desarrollo de Ia solucién tecnoldgics.
SPRINT

BACKLOG
NEXT PLANNING DOING - DAILY SCRUM DONE - REVIEW RETROSPECTIVE

Seresliza fa gest = actiigacs cén de las

pendientss acividass diaras.

mplscas reprasentan Unaance
oducto final.

Figura 4 — Gestion bajo tablero Scrum del proyecto SIGET PROS.

4.2.Power BI

En Colombia, el uso de BI es una tendencia en constante crecimiento. Un anélisis
especial de 2014, se anunci6 el uso de empresas BPO (Business Process Outsourcing)
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como un mercado emergente en el sector de la innovacion y el emprendimiento.
Mantiene un crecimiento del 27% hasta 2015 y se proyecta un crecimiento anual de
este porcentaje del 11%. La ventaja de la creacion de este tipo de empresas es que
genera puestos de trabajo de la mano de empresas de terceros, mas especializadas y
con mayor oportunidad de optimizar los procesos de una empresa cliente. Por ejemplo,
una pequefia o mediana empresa (SMSC), puede contratar un servicio de consultoria
o auditoria con una tercera empresa, la cual cuenta con un equipo de profesionales
especializados en el servicio para el cual fueron contratados, y por lo tanto, la empresa
no tiene que tener un departamento de auditores internos que aumenten el salario y los
costos de mantenimiento. El uso de herramientas de analisis de datos complementa este
tipo de metodologia de emprendimiento. El desarrollo de BI potencia la BPO en el sector
industrial y econémico nacional (Ayala, 2016).

Durante la planeacion del proyecto y la etapa de levantamiento de requerimientos de la
solucidn tecnoldgica por parte de los Product Owners, la necesidad de aproximadamente
20 reportes, donde se pueda acompaiiar los resultados de la intervencion alas MIPYMES,
donde se optd por la herramienta Power BI y su facilidad para generar tableros de
gestion enmarcados en la categoria de plataformas de anélisis e inteligencia empresarial
(Gartner 2021, febrero ), fue identificado Microsoft como lider donde se describe el
alcance de mercado masivo a través de Microsoft Office.

Power Bl tiene una hoja de ruta de productos completa y visionaria, ademas su integracion
con otros componentes de otros fabricantes, dado que constantemente se mantiene su
actualizacion periddica y las posibilidades de incluir elementos de desarrollo de software
de corte distribuido escalable, que hace necesario describir ¢Que es entonces Power BI?
para lo cual lo definen como una herramienta tecnologica que permite la conexion a los
datos y su visualizacion, mediante una plataforma unificada y escalable, utilizada para
BI de autoservicio y de la empresa, facil de usar y que fomenta una cultura orientada al
dato. Ademas, permite obtener conocimientos en la exploracion de los datos, incluyendo
como prioridades en su hoja de ruta la posibilidad para que las empresas puedan,
mediante sus transacciones y observaciones; mas facilmente, tomar decisiones basadas
en hechos y no en opiniones de percepcion.

4.3. Solucién Tecnolagica

La definicion de autoservicio estd cambiando en este campo a medida que las
capacidades aumentadas invaden las plataformas, donde en el cuadrante mégico para
plataformas de analisis e inteligencia empresarial, se realiza una medicion a partir de:
Seguridad, Capacidad de administraciéon, Analisis en la nube, Conectividad de la fuente
de datos, Preparacion de datos, Catalogo, Insights automatizados, Visualizacion de
datos, Narracion de datos, Consulta de lenguaje natural (NLQ), Generacion de lenguaje
natural (NLG) e Informes. Las plataformas de analisis e inteligencia empresarial (ABI) se
caracterizan por una funcionalidad facil de usar que admite un flujo de trabajo analitico
completo, desde la preparacion de datos hasta la exploracion visual y la generacion de
informacién, con énfasis en el uso del autoservicio y la asistencia al usuario aumentada.
La estructura del modelo SIGET PROS est4 disefiada con cuatro (4) Dimensiones, Trece
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(13) Atributos y 47 grupos de Variables (que a su vez contienen 197 variables); cada una
de ellas es evaluada por un equipo integrado por expertos y personas de la empresa. A
cada una de ellas se les asigna un valor entre 0,0 y 10,0, donde el concepto de dimensiéon
indica un atributo o caracteristica de caracter descriptivo al que se le pueden asignar
diferentes valores; cada una de las magnitudes que conforman la existencia.

En la figura 5, se observa la herramienta de tablero de gestiéon incorporado en el proyecto
SIGET PROS y la presentacion de los resultados del escaner de gestion, donde se
muestran los cuadrantes como “Indicadores de Gestiéon”, permitiendo visualizar graficas
de tendencias y comparativos por afo, y donde se presentan los resultados individuales
a partir de sus: dimensiones, atributos, variables y subvariables, partiendo de lo general
a lo especifico y viceversa. Este tipo de desarrollos facilitan la exploraciéon y creacién
de nuevos reportes, que revolucionan la forma de ver la informacion, para suplir las
diferentes necesidades que surjan en los diferentes niveles organizacionales y donde se
contribuye a los ciudadanos de los datos la exploracién para la toma de decisiones. Las
plataformas ABI ya no se diferencian por sus capacidades de visualizacion de datos,
que ahora se comercializan. Todos los proveedores pueden crear paneles interactivos de
indicadores clave de rendimiento (KPI) utilizando formas de graficos comunes (barras
/ columnas, lineas / areas, dispersiéon, mapas circulares y geograficos) y basandose
en una amplia gama de fuentes de datos. La diferenciaciéon se ha trasladado a qué tan
bien las plataformas soportan la analitica aumentada. El aumento utiliza el aprendizaje
automatico (ML) y la preparacion de datos asistida por inteligencia artificial (IA),
la generacion de informaciéon y la explicacion de la informaciéon para ayudar a los
empresarios y analistas de datos a explorar y analizar los datos de manera maés eficaz de
lo que podrian hacerlo manualmente.
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Figura 5 — Herramienta de tablero de gestion incorporado en el proyecto SIGET PROS.
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4.4.Base de datos y Fuentes de Informacion

Se utiliz6 el motor de bases de datos SQL Server, como estrategia la version 2019, la
cual sigue expandiendo los limites de la seguridad, la disponibilidad y el rendimiento de
todas sus cargas de trabajo de datos, ahora con nuevas herramientas de cumplimiento,
mayor rendimiento en el hardware mas reciente y alta disponibilidad en Windows,
Linux y contenedores. También cuenta con PolyBase mejorado, que le permite consultar
otras bases de datos, como Oracle, Teradata y Mongo DB, directamente sin necesidad
de mover o copiar los datos. Ademas, por primera vez, SQL Server 2019 va més alla de
la base de datos relacional con Spark y Hadoop Distributed File System (HDFS), para
capacidades de macrodatos integradas.

Algunas de las ventajas que se resaltan son las siguientes (Microsoft, 2021):

* Inteligencia sobre todos los datos, dado que es un centro para la integracion,
donde se entrega informacion clave estructurada y no estructurada con la
tecnologia de SQL y Spark.

* Eleccion de plataforma y lenguaje, donde permite la creacién de aplicaciones
modernas usando cualquier tipo de datos y cualquier lenguaje local y en la nube,
ahora en Windows, Linux y contenedores Docker.

* El mejor rendimiento de la industria, donde se aprovecha la escalabilidad, el
rendimiento y la disponibilidad para el almacenamiento de datos y aplicaciones
inteligentes de importancia critica.

¢ La menos vulnerable de todas, mejora la seguridad con el cifrado en descanso y
en movimiento. SQL Server ha sido la base de datos menos vulnerable durante
los ultimos 8 anos en la base de datos de vulnerabilidades del NIST.

* Tomedecisiones mejoresy mas rapidas, ya sea con las capacidades empresariales
de informes s6lidas de SQL Server Reporting Services o con los objetos visuales
interactivos de Power BI. SQL Server funciona con sus herramientas de
generacion de informes favoritas.

Dadalaflexibilidad que se tiene parala conexion con diferentes fuentes deinformacion
al utilizar la herramienta de gestion y donde se defini6 una estructura base, también
se permite generar archivos con formatos Excel (.xls) desde el software Simulador de
Escenarios, los cuales pueden utilizarse para la construccion de los tableros propios
de gestion (Gutiérrez, E.; Bernardo, J.; Manrique, B. 2020, octubre), que apoyan
los diferentes niveles organizacionales aplicados al SIGET PROS y que fomentan
la cultura orientada al dato, donde se facilita la exploraciéon en la visualizacion de
las empresas como soporte a la metodologia espejo, utilizando sus dimensiones,
atributos, variables y subvariables, partiendo su exploraciéon, de lo general a lo
especifico y viceversa.

4.5.Azure

Azure es un centro de desarrollo de software integral, que abarca desde tareas
administrativas hasta IoT (Internet of Things), aprendizaje automatico y redes
industriales. La politica de desarrollo es: el acceso facil, guiado y completo a la
documentacion, desarrollo y buen desempefio de las diferentes tecnologias emergentes
en el mercado industrial (Prist et al., 2020; Team et al., 2016). En cuanto al desarrollo
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del aprendizaje automético, azure ML ofrece las ventajas de hacer pruebas de concepto,
hacer experimentos reales, configurar bases de datos o utilizar las existentes e
implementar algoritmos de aprendizaje automatico en ellas. Ademas, tiene la ventaja
y la particularidad de poder seleccionar el método mas eficiente para la base de datos
especifica (Barnes, 2015; Bihis & Roychowdhury, 2015). La ventaja de utilizar una
plataforma que conecta diferentes plataformas, teniendo contacto con todos los
servicios de Office 365, es que la conectividad entre servicios se vuelve més facil. Azure
como software ofrecen servicios DevOps, Repos, Pipelines y tableros (Microsoft, 2021),
siendo una opcion importante para considerar cuando se desarrolla software utilizando
metodologias agiles y bajo modelos de gestion empresariales adaptados a estos.

4.6.Procesos Agiles

La figura 6 muestra la jerarquia de elementos de trabajo definidos por Epicas para la
acumulacion de procesos agiles y los estados del flujo de las caracteristicas. Las historias
de usuario y las tareas se utilizan para realizar un seguimiento del trabajo, los errores
hacen un seguimiento de los defectos del codigo, y las épicas y las funciones se utilizan
para agrupar el trabajo en escenarios mas amplios. A medida que el trabajo progresa
desde no iniciado hasta completado, actualiza el campo de flujo de trabajo de estado de:
Nuevo, Activo, Resuelto y Cerrado.

EFLCA1 - LOGIN EPLCA 2 - CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA EPLCA 3 - PORTAL EMPRESAS
;‘“r"”"”"’sﬁ"”‘i = Caracteristica: Caracteristica: e
ngreso a la plataforma. ivi )

- ]_20(450 e LTI AT Admiwistrar usuarios Adwmivistrar evaluaciones
-Recordatorio contraseiia Comsisten en: Consiste en: Consiste en:

- Visualizar - Visualizar % \ﬂsumliwr‘

- Crear - Crear - Crear

- Elivinar - Eliminar -

X b - Editar
- Editar - Editar - Eliminar

Figura 6 — Epicas de trabajo definidas para los Sprints en el desarrollo del SIGET PROS.

También se pudo comenzar a: rastrear historias de usuarios, elementos de la lista de
trabajos pendientes en el “Product Back Log”, tareas, funciones y errores asociados con
el proyecto del SIGET PROS, de manera rapida y sencilla, realizando un seguimiento
segun el proceso y los tipos de elementos disponibles para su ejecucion.

5. Arquitectura de la solucion tecnologica SIGET PROS

En esta sesion se presenta el diagrama de arquitectura final, como resultado del desarrollo
de la solucion tecnolégica distribuida SIGET PROS, donde se atiende a las condiciones
necesarias para garantizarla gestion del codigo fuente como buenas practicas ingenieriles,
bajo una cultura DevOps y preparando su transferencia a DevSecOps, facilitando su
escalabilidad para la utilizacion de servicios en la nube, multiples fuentes de acceso a
datos, y la posibilidad del manejo de un repositorio para su gestiéon y administracion.
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También, con la integracion e implementacién de las diferentes herramientas
mencionadas en la sesion 4 de Componentes de Trabajo, referenciando las caracteristicas
de la solucién tecnolobgica las secciones 4.3 - 4.4 que facilitan su entendimiento para
la construccion. Ademas, el diagrama en la figura 7 muestra como se interconectaron
los diferentes componentes para facilitar su implementacién, donde el uso de bases
de datos como: cloud service, archivos, entre otros elementos, para conectarse asi con
las soluciones de Azure, gestionados bajo la participacion de repositorios controlados,
la gestion de la mano de obra humana y los diferentes Sprints ejecutados bajo Scrum,
generando como resultado una obra maestra que refleja la digitalizacion del proceso.

6. Consideraciones, conclusiones y trabajo futuro

Al utilizar herramientas disponibles en la nube como: Azure, Power BI, Azure DevOps,
entre otros, al servicio de la comunidad académica para el desarrollo del proyecto SIGET
PROS, en el contexto de los modelos de gestion después de trece anos de investigacion
por parte del Product Owner, el cual se ha aplicado exitosamente en cincuenta empresas
del Valle de Aburra — Colombia, se permitié que tempranamente el equipo de trabajo se
familiarizara con este tipo de plataformas digitalizadas corporativas, desde la disrupciéon
de los tableros de gestion que se manejaban convencionalmente en Excel, ademéas de
que se ganara conocimiento para su apropiacion. También, se atienden a los procesos de
digitalizacion tecnologica requerido hoy en las MIPYMES, y al utilizar estos tableros de
gestidn, se permite monitorear activamente los indicadores emergentes relacionados, y
facilitar la toma de decisiones basados en datos desde una herramienta en tiempo real o
BI, y no en simples suposiciones.

Asimismo, si se desea alcanzar ambientes simulados con condiciones equivalentes a los
empresariales para el proceso de sostenibilidad de la solucién tecnologica planteada
para el SIGET PROS y poder realizar pruebas dentro de las capacidades de la IUE, en
nube segura para: los proyectos, productos y servicios en desarrollo desde un ambito
académico o investigativo, serd necesaria la adquisiciéon de licenciamiento a modo
exploratorio con escala corporativa, incorporando los denominados ambientes de trajo o
“Sandbox”, los cuales sin comprometer la seguridad y/o estabilidad de la infraestructura,
facilitaran la incorporaciéon de elementos de desarrollo que soportan todo su ciclo de
vida, CI, CD, entre otras, que habilitan su gobernanza y permiten un licenciamiento e
integracion, con el modelo de la IUE y otros ecosistemas disponibles desde la federacion
de servicios.

Finalmente, con la apropiacion de la cultura DevOps desde su ejecucion, se optimiza la
gestion e implementacion de buenas practicas, por tanto, otro de los resultados de esta
investigacion de forma empirica y exploratoria, es que se recomienda considerar para
futuras etapas de la Arquitectura del SIGET PROS y habilitarlo en un &mbito: académico,
investigativo y/o para las MIPYMES, durante la incorporacion de pardmetros enfocados
en el aseguramiento de la calidad, que ademas permiten establecer estrategias para
gestionar la seguridad informaticay los riesgos, generando como resultado la apropiaciéon
necesaria de DevSecOps+ Risk Management (Diaz, O.; Munoz, M. 2018, marzo) e
incrementar la madurez de su cultura y TRL (Nivel de Transferencia Tecnologica) hasta
un nivel comercial TRL-9, donde es necesario garantizar sistemas operando 24/7, con
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CI y CD, infraestructura como codigo, procesos de telemetria, entre otros habilitadores
para sistemas distribuidos, escalables y sostenibles.

DevSecOps

{ ' Continuos Integration (Cl)

Continuos Deployment (CD)

Azure Devops
Source Control
Other sources.. Reposnary
+ L]
Azure Cosmos DB
Power Bl
App for Windows
» Cloud
Datahases Services S —
& NosQL B APIs

fm

App Permissions

Figura 7 — Diagrama de Arquitectura del SIGET PROS.
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Resumo: As tecnologias da informacao (TI) se tornaram importantes recursos para
os diferentes processos de trabalho das organizacoes. No contexto de organizagoes
da Economia Solidaria (ES) a utilizacao dessas tecnologias pode se tratar de questoes
de sobrevivéncia e estratégia para a organizacao. Desta forma teve-se como objetivo
investigar os desafios na gestdo das tecnologias da informacdo no processo de
fortalecimento de movimentos sociais solidarios tendo como base as experiéncias
de empreendimentos de Economia Solidaria nas cidades de Joao Monlevade e Nova
Era em Minas Gerais — Brasil. Quanto a metodologia realizou-se uma abordagem
qualitativa, observacdo participante, visitas in loco, pesquisa bibliografica e
documental. Buscou-se dados sobre o uso das TI, processos produtivos e a gestdao
nos empreendimentos. Os resultados demonstraram fragilidades, limitacoes,
potencialidades, necessidades e desafios no que se refere a ES e TI. Mas, também
oportunidades aos profissionais de TI atuarem como mediadores no processo de
inclusdo e desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Tecnologia da Informagao; Gestao de TT; Economia Solidaria

Information Technology Management: Reality and Challenges in the
Strategy for Strengthening Solidarity Economy Enterprises

Abstract: Information technologies (IT) have become important resources for
the different work processes of organizations. In the context of Solidarity Economy
(SE) organizations, the use of these technologies can be a question of their survival
and strategy for the organization. In this way, the objective was to investigate
the challenges in the management of information technologies in the process of
strengthening social solidarity movements based on the experiences of Solidarity
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Economy ventures in the cities of Jodo Monlevade and Nova Era in Minas Gerais -
Brazil. As for the methodology, a qualitative approach was carried out, participant
observation, on-site visits, bibliographic and documentary research. Data on the use
of IT, production processes and management in the enterprises were sought. The
results showed weaknesses, limitations, potentialities, needs and challenges with
regard to ES and IT. But also opportunities for IT professionals to act as mediators
in the process of inclusion and human development.

Keywords: Information Technology; Management of Information Technologies;
Solidarity economy

1. Introducao

Ao analisar teorias que definem o capitalismo Catani (2017), esclarece que esse modelo
econdmico ndo é meramente um sistema de producao de mercadorias, mas também
um sistema em que a forca de trabalho converte-se em item de negbcio e se coloca no
mercado como qualquer objeto de troca. Porém, ele é um sistema econoémico e social
baseado na propriedade privada e na acumulacdo de capital que, através do comércio e
do consumo, objetiva o lucro.

Observa-se que os esforcos para se atingir tal objetivo provoca algumas consequéncias
na sociedade. A busca excessiva pelo lucro, disputa por matérias-primas, exploracao
de recursos naturais e monopolizacdo de mercado, provocam desigualdades sociais
(Madeira & Gomes, 2018; Lara, 2016; Alves, 2015), impactos socioambientais (Melo,
2018; Oliveira, 2015) e dentre outros.

O capitalismo, desde seu surgimento, passou por transformagoes e se apresentou em
diferentes fases. Dantas (2012), explica que, com a incorporaciao de tecnologias da
informacao e sua atual difus@o em todas as esferas de atividade social e econémica, o bem
econdmico da sociedade teria se transformado no que se costuma chamar atualmente
de sociedade da informacdo ou economia do conhecimento, gerando o capitalismo
informacional.

As tecnologias da informacdo (TIs) nas organizacOes proporcionam vantagens
capitalistas, uma vez que produz inovacoes para fortalecimento de marcas, aumento
na qualidade de produtos, obtengdo de vantagem competitiva e entre outros. Conforme
Alvear (2014, p.51), “as tecnologias ndo sdo neutras e estao fortemente influenciadas por
valores de uma sociedade capitalista” que se evidencia com seu potencial de estimular e/
ou fortalecer a competitividade, utilitarismo, individualismo e consumismo.

E neste contexto de competividade, marginalizacao e exclusido, muitas vezes gerados
por esta realidade do capitalismo, tém surgido outras formas de geraciao de riqueza
e reforcando outras economias como, por exemplo, a Economia Solidaria (ES). Essa
economia designa-se um conjunto de experiéncias coletivas de trabalho, producao,
comercializacdo e crédito, moldadas a partir de principios solidarios e associativos
(Silva, 2017; Gaiger, 2014). Os segmentos que englobam esse sistema econ6mico
podem ser definidos como empreendimentos solidarios, que agrupam trabalhadores
sob a perspectiva associativa e autogestionaria para a realizacao de distintas atividades
econdmicas que podem ser de producao, prestacdo de servicos, comercializacao, financas
e consumo (Gaiger, 2013).
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Neste contexto, entende-se que no atual mercado, é interessante que organizacoes da
Economia Solidaria possam utilizar de tecnologias da informagdo para potencializar,
fomentar e consolidar seu trabalho para desenvolver a sustentabilidade de suas ac¢oes
perante o mercado tradicional. Muitas de suas atividades nao seriam realizadas
de maneira eficiente se nao utilizassem algum tipo de tecnologia da informacido ou
comunicacio como, por exemplo, o contato com fornecedores, armazenamento de dados,
controle de estoques, gestao de associados/cooperados e entre outros. Nao obstante, ha
um desafio para gerir o conjunto das tecnologias utilizadas, que é administrar e alinhar
as tecnologias com o empreendimento.

A gestao da tecnologia da informacao est4 rapidamente adquirindo um status de agente
de desenvolvimento e definicao de estratégias em diferentes niveis. Acredita-se que é
necessario ser realizado uma gestao eficiente dessas tecnologias para que seus beneficios
possam ser maximizados.

Em uma realidade mais especifica no contexto do sudeste brasileiro ha a cidade de
Joao Monlevade, essa localizada na regiao do Vale do A¢co em Minas Gerais. Esta regido
tem sua vocac¢do na area de siderurgia e mineragdo, essas que apresentam grandes
impactos socioeconémicos e ambientais, dentre eles, marginalizacdo das pessoas que
nao se enquadram nos perfis ou necessidades desses setores onde muitos buscam sua
sobrevivéncia em outras atividades muitas vezes informais ou individuais, dentre outras
situacoes.

No municipio ha algumas iniciativas de empreendimentos de Economia Solidaria que
atuam com os principios do movimento, tentam promover a comercializacao justa e
geracao de renda em forma comunitaria.

Outros desafios que se apresentam nos contextos dos empreendimentos solidarios
¢é a gestao da informacao e comunicacao e suas ferramentas, pois os membros dessas
organizagdes podem apresentar limita¢oes sejam elas técnica, econdmicas ou sociais,
tais como: falta de recursos para aquisi¢do de equipamentos ou de servigos, baixa
escolaridade, dentre outros.

Partindo da hipotese de que o uso aplicavel e eficiente de tecnologias da informacao pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento e fortalecimento das atividades
de empreendimentos da Economia Solidaria o presente trabalho teve por objetivo
“investigar a realidade e os desafios na gestao das tecnologias da informacgao no processo
de fortalecimento de movimentos sociais solidarios tendo como base as experiéncias de
empreendimentos de Economia Solidaria nas cidades de Jodo Monlevade e Nova Era em
Minas Gerais — Brasil”.

2. Revisao da Literatura

2.1. Tecnologias da Informacao e Gestao de TI

A informacdo na organizacao pode auxiliar na resolugido de problemas e tomadas de
decisdes. Assim, utilizar a informacao significa interferir no processo de gestdo com a
possibilidade de provocar uma mudancga organizacional, uma vez que este uso afetaria
os diversos elementos que compdem o sistema produtivo. Segundo Aratjo, Silva e
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Rados (2017, p.99) a produtividade das organizacGes estd “diretamente relacionada a
capacidade de gerar, processar e aplicar a informacao baseada em conhecimentos de
forma eficiente”.

Assim, tecnologia da informacao (TI) é todo e qualquer meio tecnoldgico que trate a
informacao e auxilie na comunicacdo, podendo ser na forma de hardware, software,
rede ou telemoveis em geral. Sousa et al. (2017), considera que as TIs sdo como um
conjunto de recursos tecnolégicos integrados entre si, que proporcionam a automacao e
comunicacao dos processos de negocio, da pesquisa cientifica, de ensino e aprendizagem,
entre outras. Por isso que Santos, Alves e Filho (2016, p. 13) afirmam que “torna-se
praticamente impossivel a sobrevivéncia de qualquer organizacao”, sem a ajuda da
tecnologia.

A gestao de TI aborda a relacdo da tomada de decisdo na organizagdo com os recursos
de TI gerenciados e controlados, buscando sempre o alinhamento dos investimentos
realizados em TI as estratégias organizacionais (Rodrigues; Maccari & Simoes, 2009).

Para que ocorra esse alinhamento, é necessério que o gestor de TT obtenha conhecimento
de aspectos da estratégia, da operacdo da organizacio e da possivel contribuigido da TI
ao negocio, bem como uma visdo de como a area e a fun¢io da TI estdo organizadas para
fornecer estas contribuicoes.

Lunardi, Becker e Magada (2010), explicam que a simples elaboracdo de um modelo
de gestdo nao significa necessariamente que a Gestao de TI esteja funcionando na
organizacao. Quando os processos de gestdo sao mal planejados, eles acabam sendo
prejudiciais e cabe a cada organizacao encontrar uma abordagem adequada as suas
necessidades especificas em gestdo da informacao e dos recursos de TI.

2.2.TT e Empreendimentos da Economia Solidaria

No contexto dos empreendimentos da ES, a utilizacao de TI pode se tratar de questao
de sua sobrevivéncia e servir como estratégia para a organizacdo. Conforme Laudon
e Laudon (2014), as TIs criam condic¢Ges para a formacdo de uma estrutura basica de
funcionamento, as quais tém sido determinantes no sucesso das organizacoes no alcance
de seus objetivos e os empreendimentos da ES nao fogem a essa regra.

Porém, hé outra questdo a ser considerada a analise recorrente que explica a utilizacao de
TIs defende a logica da competitividade, ou seja, o uso para adquirir melhores resultados
no mercado competitivo capitalista. Contudo, a ES presume formas alternativas de
organizacido e se fundamenta na ética da solidariedade e a competitividade cede o
lugar a matua cooperacgao e a solidariedade. A presenca das TIs e sua gestao nestes
empreendimentos possuem potencialidades e direcionam seu desenvolvimento, sendo
que, essas tecnologias podem se transformar em solucoes a favor da democratizacao e
do fortalecimento da ES na sua relacdo com o mercado e com a sociedade (Fonseca &
Machado, 2013).

Assim, os empreendimentos da ES, para tanto, precisam observar as possiveis vantagens
dos recursos da tecnologia da informacao e comunicacao como a internet, redes sociais,
mecanismos de busca, parcerias globais, entre outros, que podem criar possibilidades de
disseminacdo da informacao solidaria. Ao mesmo tempo devem agregar valor aos seus
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produtos e servicos através da informacao e do conhecimento e habilitar seus membros
a ampliarem sua capacidade de usabilidade tecnolégica (Vieira; Foresti & Rosa, 2016).

Fonseca e Machado (2013), revelam que o acesso as TIs, e principalmente a internet,
pelos empreendimentos da ES é limitada, sua presenca na rede ainda é fraca e poucos
compartilham das vantagens da cultura digital, o que se provoca a investigar as possiveis
barreiras que estariam dificultando a entrada desses segmentos sociais neste ambiente.
Os autores constataram que nao ha programa, projeto ou agao publica governamental
que tenha foco especifico no beneficiamento da aquisi¢ao de TIs pelos empreendimentos
da ES. Consequentemente, esses estdo a mercé da oferta do mercado.

Entretanto é valido lembrar que as TIs sdo importantes ferramentas na promocao da
inclusdo digital e do desenvolvimento social e econémico. Tecnologias como: internet,
e-mail, listas de discussoes, streaming, podcasts, além de outras ferramentas, possibilitam
a melhoria na comunicacdo entre pessoas e organizagoes e no aperfeicoamento de
processos (Souza et al., 2017).

3. Procedimentos Metodolégicos

Realizou-se uma abordagem qualitativa que segundo Laurindo e Silva (2018), é
caracterizada por uma fonte direta de dados em forma de ambiente natural sensivel a
seus componentes de saber, pessoas e locais de estudo; uma incorporacgio da reflexdo do
pesquisador, instrumento fundamental da pesquisa e propriedade descritiva.

Além disso, realizou-se observagio participante, a qual Moénico et al. (2017), traz
uma definicdo que ajuda a direcionar este tipo de pesquisa para o cerne da questao
participativa como elemento essencial da metodologia aplicada a presente pesquisa.

Neste contexto, a pesquisa foi realizada através de uma vivéncia no dia-a-dia dos
empreendimentos durante o periodo de 1 ano. Realizou-se visitas in loco com a
finalidade de compreender as organizacoes analisadas e as pessoas a partir da observacao
participativa.

Também foi realizada uma revisao bibliografica de artigos, teses e disserta¢oes na busca
de adquirir conhecimento sobre o fenomeno estudado e possibilitar a compreensao
e interpretacdo das informacOes coletadas. Para auxiliar na coleta das informacoes,
utilizou-se de pesquisa documental de arquivos presentes nas organizacoes estudadas
que contribuiram para a composicao dos resultados da pesquisa.

No decorrer do processo de visitas houve o isolamento social devido a pandemia do
coronavirus (COVID-19). Neste dado momento a pesquisa foi adaptada para sua
realizacdo a distancia por meio de contatos via telefone em forma de chamada de audio
e video, aplicativo de mensagens e email para conversar com gestores e lideres dos
empreendimentos.

A anélise dos dados coletados foi realizada por meio de estatistica descritiva, com a
inten¢do de se obter uma visao geral precisa do uso das TIs pelos empreendimentos,
assim como utiliza¢ao de aspectos qualitativos verificados nas entrevistas.
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4. Resultados e Discussoes

Foram identificados 6 (seis) empreendimentos da ES presentes nas cidades de Joao
Monlevade e Nova Era, os quais serao chamados aqui de empreendimentos A, B, C,
D, E e F para preservar a identidade das organizacoes. Abaixo, segue as informacoes
preliminares sobre os mesmos.

a. Empreendimento A: E uma organizacio composta por 6 membros
(associados) que possui o objetivo de promover o empoderamento social,
educacional e cultural as comunidades em situacao de vulnerabilidade na cidade
de Joao Monlevade-MG promovendo a cultura afro-brasileira.

b. Empreendimento B: desenvolve atividades de auxilio a pessoas carentes ou
enfermas da cidade de Joao Monlevade-MG e regiao, produzindo e doando uma
farinha enriquecida que é utilizada como suplemento alimentar. Atualmente,
a organizacao encontra-se formalizada e possui em seu quadro associativo 9
(nove) membros.

c¢. Empreendimento C: atua na area de reciclagem no municipio de Nova Era-
MG. Possui como objetivos principais a realizacao de coleta, triagem e venda de
materiais reciclaveis. A organizacdo é composta por 16 (dezesseis) membros e
tem papel importante no impacto ambiental, além de gerar trabalho e renda a
seus membros.

d. Empreendimento D: E composta por 17 associados e tem como objetivo
promover o resgate da cidadania dos trabalhadores que atuavam no lixao
no municipio de Joao Monlevade, defender o meio ambiente e promover o
desenvolvimento sustentavel local através da coleta, triagem e venda dos
materiais reciclaveis e, assim, a geracao de ocupacao e renda a partir da catacao
de residuos.

e. Empreendimento E: Associacdo composta por 6 membros é uma organizacao
sem fins lucrativos, a qual realiza um trabalho estritamente voluntéario,
desenvolvendo agoes de resgate de animais em situagdes de abandono ou maus
tratos, principalmente, caes e gatos.

f. Empreendimento F: surgiu diante da crise econémica do pais e o nivel de
desemprego da regido do Médio Piracicaba em Minas Gerais, unindo varios
produtores e artesaos de Joao Monlevade e regiao movidos pela necessidade de
geracao de renda. Atualmente, este empreendimento atua no formato de feira
com o total de 25 membros.

4.1. Analise da Gestiao de TI nos Empreendimentos

Na analise da utilizacao das TIs nos empreendimentos buscou-se entender quais sao as
tecnologias existentes junto a organizacado, quais os empreendimentos nao utilizam e
suas razoes, quais sao utilizadas, suas finalidades e aplicacoes. Como forma de facilitar
e resgatar informacoes sobre os empreendimentos, a tabela 1 apresenta um resumo das
organizacoes:

Empreendimento Atividade/Setor N° Membros Tem sede?

Acoes e projetos de promogao da cultura

£ afro brasileira.

6 Nao
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Empreendimento Atividade/Setor N° Membros Tem sede?

Assisténcia social por meio,

B principalmente, da distribui¢io de uma 9 Sim
farinha enriquecida;

c Col.eta} se}etlva e triagem de materiais 6 Sim
reciclaveis;
Coleta seletiva e triagem de materiais .

D N 17 Sim
reciclaveis;

E Resgate de animais em situacoes de 6 Nio
abandono ou maus tratos;

F Feira de economia popular e solidaria. 25 Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1 — Informacdes dos empreendimentos

O primeiro item a ser analisado é a existéncia de tecnologias da informacao nas sedes dos
empreendimentos como apresentados no grafico o1. Neste critério s serao analisados
os empreendimentos B, C e D, pois sdo os tnicos que contem sede, um espago para o
desenvolvimento das atividades.

2
1,8
s
12 -
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Quantos Quantos Quantos
computadores telefones telefones
possuem? fixos celulares
possuem? possuem?
B Empreendimento B 2 1 1
B Empreendimento C 0 1 0
B Empreendimento D 2 2 0

Grafico 01 — Quantidade de computadores, telefones fixos e

celulares nos empreendimentos B, Ce D

Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se que destes 3 (trés) empreendimentos, o empreendimento B possui 2 (dois)
computadores, 1 (um) telefone fixo e 1 (um) telefone celular que é de propriedade particular
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da responsavel pelo empreendimento, sendo que, apesar de possuir computadores, nao
sdo utilizados pois necessitam de reparos. O empreendimento C possui atualmente
apenas telefone fixo. Além disso, o empreendimento D possui 2 (dois) computadores
e 2 (dois) telefones fixos, sendo que, relatou que além destas tecnologias também
utiliza impressora para suas atividades. Questionado sobre como utiliza impressora
sem computador, o empreendimento D mencionou que possuia computador, porém o
mesmo foi roubado.

Quando se observa o acervo de tecnologias presentes nestes empreendimentos, surgem
questionamentos sobre a razao pela qual eles possuem o acesso limitado as TIs. Sabe-se
que questoes financeiras tendem a afetar as organizacoes da ES. Pois, conforme Cesar,
Oliveira e Franco (2016), essas organizacoes podem enfrentar dificuldades, uma vez
que em grande parte dos casos, nao utilizam de qualquer ferramenta de planejamento e
controle financeiro.

A falta de planejamento e familiaridade na gestdo pode influenciar na dificuldade em
relacdo a aquisicao de outros tipos de recursos, uma vez que como indicado por Franca
Filho (2004), muitos desses empreendimentos nao possuem outra forma de capital a
ndo ser a propria forca de trabalho, dificultando o processo de aquisi¢do de materiais
tecnologicos dado seu custo.

Desta forma, entende-se que os empreendimentos analisados podem ter dificuldades
parapossuirem TIs porrazao dafaltaderecursosfinanceiros que os permitem adquirirem
tais tecnologias. Porém, entende-se que, com relacdo as TIs, ha outros obstaculos e
desafios para a sua utilizacao nas organizacoes da ES que se apresentam desde a falta
de experiéncia, de profissionais da area, questoes de privacidade e preocupacbes com
a seguranca.

Possui acesso a Utiliza internet A internet é
internet? em wi-fi? usado por todos
0os membros?
= Sim 3 3 2
E Nio 0 0 1

Gréfico 02 — Relagao do acesso e a forma de uso da internet
que os empreendimentos B, C e D possuem.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Buscou-se analisar a usabilidade de internet nos empreendimentos, essa que, por
exemplo, pode ser utilizada como conexao entre os usuérios e fazer com que possam
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usufruir de servicos de informacao e comunicacao de alcance mundial para atualizacoes,
divulgacoes e até mesmo comercializagoes.

Por causa da condicdo da falta de espaco fisico (sede) dos empreendimentos A, E e
F, os membros desses empreendimentos utilizam internet e dispositivos eletronicos
particulares para realizarem as atividades das organizagdes. Porém, foi possivel obter
resultados dos empreendimentos B, C e D, conforme apresentados no gréafico 02.

No que se refere a utilizacdo de internet nos empreendimentos, conforme o gréafico
02, todos responderem ter acesso a internet e a utilizam também por meio de wi-fi.
Apesar dos empreendimentos B e C apresentarem acesso livre para todos os membros,
o empreendimento D limita o uso destes recursos tecnologicos para apenas os membros
que realizam atividades administrativas. Este empreendimento acredita que, se os
demais membros tiverem acesso a internet em seus dispositivos pessoais, atrapalhara o
desempenho do trabalho no empreendimento.

Segundo Ribeiro (2015), ainternet, por exemplo, encurta distancias e facilita os processos
de comunicacao, favorece o compartilhamento de informacoes e o de experiéncias, além
de criar espacos virtuais propicios ao debate de ideias, a construgdo de conhecimento
conjunto e a atuacao coletiva. Por isso entende-se que os empreendimentos analisados
precisam dessa tecnologia, entretanto, percebe-se que o controle de acesso a internet em
alguns empreendimentos ocorre devido as experiéncias negativas que possam justificar
esta postura das liderancas no empreendimento.

A internet é um recurso estratégico para as organizacoes da ES. Porém, vale ressaltar
que o uso ineficiente com tempo excessivo em sites, redes sociais, conversa com amigos
assim como o acesso a contetidos ilegais ou indevidos podem comprometer as atividades
dos empreendimentos.

Esses fatos sao refletidos por Aradjo, Guimaraes e Xavier (2018), ao dizerem sobre o
cenério em que uma parcela da populacdo que ndo possui habilidades suficientes para
lidar com a tecnologia sofre a exclusdo social/digital. Além dos fatos ja comentados que
dificultam o acesso dos empreendimentos da ES a TIs, surge esse questionamento a
respeito da inclusao digital dos mesmos.

Reforca-se que os empreendimentos A, E e F ndo possuem sede, isto significa que essas
organizacoes nao possuem tecnologias da informacao proprias, sendo assim os membros
desenvolvem as atividades dos empreendimentos através de recursos pessoais.

No empreendimento A ha atividades de gestdo e que envolvem comunicac¢ido, sendo
que, neste caso os membros utilizam computadores com programas para as rotinas
administrativas, tais como: Office, de edicao de imagens, navegadores de internet para
pesquisas e email. No empreendimento E ocorre o mesmo que o empreendimento A
suas atividades sao administrativas e de comunica¢do; os membros utilizam tecnologias
pessoais para realiza-las como computadores e telefones celulares que possuem
aplicagbes que os auxiliem nas tarefas. Além disso, no empreendimento F, os membros
utilizam de modo individual seus dispositivos moéveis para comunicacao quando ha
alguma demanda administrativa a atividade também ¢é desenvolvida por algum membro
remotamente com seu equipamento pessoal.
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No empreendimento B, os membros utilizam as tecnologias presentes nele conforme
mencionadas anteriormente elas sdo utilizadas para atividades administrativas, como
criacdo de documentos e para comunicacdo com outras institui¢des ou pelas redes
sociais. Apesar das tecnologias que o empreendimento possui estarem disponiveis para
qualquer membro utilizar, apenas aqueles que sabem utiliza-las fazem isso. Ainda assim,
em suas rotinas de atividades, o empreendimento necessita utilizar de ferramentas
computacionais para as rotinas administrativas como programas Office, navegadores de
internet e programas para edicdo de imagens que auxilia na confeccao de contetdo de
marketing.

O empreendimento C precisa usar tecnologias da informacdo para atividades,
principalmente, de comunicacdo como telefone celular e internet para realizarem
contatos com fornecedores e vendas. Além disso, essas tecnologias também sdo usadas
para assuntos pessoais como, por exemplo, fazem uso da internet em wi-fi em seus
dispositivos moveis. Para tais atividades, o empreendimento utiliza de aplicativos de
dispositivos méveis para comunicacao e navegadores de internet.

No caso do empreendimento D, as atividades em que utilizam as tecnologias presentes
sdo para fins administrativas visando a gestdo e também para comunicacio com
fornecedores, clientes e os proprios membros. Eles apenas possuem acesso a internet
pessoal, sendo que o wi-fi é utilizado em extrema urgéncia quando solicitado a lideranca.
Essa diretriz de acesso as tecnologias ocorre porque, segundo o empreendimento,
somente a técnica e a lider possuem conhecimentos administrativos que necessitam
da utilizacdo destas tecnologias. Foi relatado, através de sua lideranga, que os demais
membros possuem pouco ou nenhum conhecimento de usabilidade das tecnologias
presentes e suas atividades operacionais nao exigem utilizacdo destas tecnologias. As
ferramentas computacionais que o empreendimento utiliza para suas atividades se
resumem em programas de escritério como Office, navegadores de internet e programas
para edicio de imagens para elaborac¢ao de contetido de marketing.

Com estas informacoes sobre as atividades dos empreendimentos analisados e o uso
de TIs, confirma-se sobre os beneficios existentes das TIs na ES. Como mencionado
anteriormente citando Laudon e Laudon (2014), as TIs permitiram estruturar um
funcionamento bésico com auxilio das tecnologias que facilita o alcance dos objetivos
dos empreendimentos. Além disso, reforca o que Fonseca e Machado (2013), abordam
sobre utilizar as TIs para contribuir nos processos estratégicos dos empreendimentos,
uma vez que as tecnologias presentes neles se transformaram em solucoes a favor do
fortalecimento da ES e no seu desempenho no mercado. Ainda assim, reconhece-se que
também exige dos empreendimentos a manutencao das tecnologias utilizadas.

Apesar de cada empreendimento ter adotado suas tecnologias se torna necessario
pensar na manutencdo das mesmas. A manutencdo das TIs é importante para as
organizagbes manterem suas tecnologias e sistemas funcionando de forma eficiente,
segura e disponivel. Porém, o processo vai muito além da atuacgio corretiva, ja que a
etapa preventiva ajuda a garantir melhor eficiéncia dos equipamentos.

Os empreendimentos A, E e F, como os membros utilizam tecnologias pessoais para
atividades da organizacdo a manutengao e/ou reparo fica a cargo dos proprios usuérios,
uma vez que essas tecnologias os pertencem.
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Os empreendimentos B, C e D terceirizam a manutencao e/ou reparo das tecnologias
que possuem, sendo contratando profissional especializado ou solicitando ajuda
a algum membro da organizagdo que conhece alguém que saiba realizar o servico.
Estes empreendimentos compartilham da mesma situa¢io, os membros nao possuem
conhecimento suficiente para desenvolver e aplicar a manutengao das tecnologias e isso
resulta muitas vezes em novos custos financeiros. Porém, o reparo muitas vezes demora
devido a fatores tais como a nao priorizacao do reparo ou manutencao e falta de recursos
financeiros o que pode impactar em atividades fins da organizacao.

4.2.Tecnologias e praticas de comunicacao

A comunicacdo organizacional é como se configuram as diferentes modalidades
que norteiam suas praticas que, conforme Ferreira e Andrade (2015), compreende a
comunicacdo institucional, mercadolbgica, interna e a administrativa para os autores
acontece a partir de objetivos e propositos especificos. Desta forma, considerando
que as TIs possuem como objetivo também simplificar e automatizar os processos
de comunicacio, a pesquisa também analisou as formas de comunicacdo dos
empreendimentos e as tecnologias utilizadas para tal.

Todos os 6 (seis) empreendimentos possuem atividades de comunicacio, sendo elas:
comunicacdo interna entre os membros ou externa entre empreendimento e pessoas
fisicas e juridicas. Sendo assim, os meios de comunicacao eles utilizam sdo redes
sociais, email, folhetos, cartazes, quadro de avisos, aplicativo whatsapp e outros meios
apresentam-se abaixo no grafico 03.

6 e
5
4
3
2
1
0
Redes | Email |Folhetos|Cartazes| Quadro | Whatsa | Outros
Sociais de PP
Avisos
® Sim 6 3 4 4 1 5 2
H Nao 0 3 2 2 5 1 4

Grafico 03 — Relacdo dos empreendimentos que utilizam meios para a comunicacao.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se pelo grafico acima que os empreendimentos utilizam as redes sociais para
comunicacdo, sendo os mais usados o Facebook e Instagram. Além disso, 5 (cinco)
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deles utilizam o Whatsapp como meio de comunicac¢io geral tanto entre os membros
para comunicacdo interna quanto para pessoas externas. Para a comunicaco interna,
1 (um) empreendimento utiliza de quadro de avisos onde divulga informacdes
pertinentes aos membros. O email é um meio de contato aderido apenas por metade
dos empreendimentos e este recurso é utilizado para se comunicarem externamente.
Ainda assim, 4 (quatro) empreendimentos fazem uso de folhetos e cartazes como meio
de divulgacao de informacoes pertinentes ao ptblico externo em geral. No entanto, dois
empreendimentos relataram se comunicarem também por outros meios como faixas
informacionais, carro de som e radio local.

Sob a perspectiva de Ferreira e Andrade (2015, p. 18) deve-se haver “integracao entre
essas modalidades comunicacionais para a busca e o alcance da eficacia, da eficiéncia e
da efetividade organizacional, em beneficio dos publicos e da sociedade como um todo
e nao so6 das organizacbes”. Nesse sentido, entende-se que, uma vez que associada as
tecnologias da informacio a drea da comunicacio para os empreendimentos pode ser
considerada estratégica.

A comunicacao nestas organizacoes tem exigido o uso de tecnologias da informacao que
auxiliem em sua realizac¢do. Percebeu-se que as tecnologias necessarias para utilizarem as
ferramentas de comunicacdo mencionadas sao computadores, impressoras, programas
computacionais, navegadores de internet e dispositivos moéveis como telefone celular.
Desta forma, entende-se que as tecnologias da informacdo possuem seu papel nos
processos de comunicac¢ao de cada empreendimento. Na tabela 2 observa-se informacoes
sobre a utilizacdo da TT para comunicacao entre os membros desses empreendimentos.

Empreendimentos
A B C D E F

Comunicacio pelos membros do empreendimento

Possuem acesso as Redes sociais do empreendimento para

. N X X X X X X
visualiza¢ao

Possuem acesso as Redes sociais do empreendimento para
modificacoes

Nao possuem Redes sociais X

Possuem e-mail pessoal e recebem e-mails do empreendimento

Nao possuem e-mail pessoal X X

Ajudam na elaboracéo e confec¢ao dos Folhetos

Distribuem os Folhetos do empreendimento, quando ha X

Ajudam na elaboracéo e confec¢do dos Cartazes

M| |
M| | M

Realizam afixac¢ao dos Cartazes, quando ha X X

Utilizam o Quadro de avisos com muita frequéncia

Utilizam o Quadro de avisos com pouca frequéncia

>

Nao utilizam o Quadro de avisos adequadamente

Possuem WhatsApp pessoal e se comunicam por meio do
aplicativo

Formam um grupo do empreendimento no WhatsApp X X X

Utilizam o WhatsApp para comunicacao pessoal no grupo X X X
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Empreendimentos
A B C D E F
Utilizam o WhatsApp para comunicacdo profissional no grupo X X X
Outros X X X X
Fonte: Elaborado pelos autores.

Comunicacio pelos membros do empreendimento

Tabela 2 — Utilizacdo de TI para comunicagio entre os membros dos empreendimentos

Ao observar os resultados obtidos que estdo apresentados na tabela 4, percebe-se
que os membros em todos os empreendimentos possuem acesso as redes sociais para
visualizarem o contetido que é exposto por eles. Porém, alguns dos membros dos
empreendimentos D e E possuem acesso para editar suas redes sociais. Isso difere
dos demais empreendimentos onde apenas 1 (uma) pessoa responsabiliza-se pelo
gerenciamento das redes sociais dos empreendimentos. Entretanto, o empreendimento
F relatou que, apesar de possuir redes sociais para comunicacao, nem todos os membros
possuem perfis nas redes sociais sendo assim nao conseguem acompanhar o contetido.

Além disso, é possivel observar que nenhum empreendimento se comunica com seus
membros por meio de e-mail. Em vista disso, os empreendimentos B e F mencionaram
que seus membros ndo possuem email pessoal, quer seja para se comunicar com a
propria organizacao quanto para atividades pessoais.

Quanto a comunicagdo por recurso de mensagem instantanea de dispositivo movel,
os empreendimentos A, B, D, E e F relataram que os membros utilizam o aplicativo
Whatsapp para se comunicarem entre si e apenas o empreendimento C mencionou
que os membros nao utilizam esta ferramenta. Além disso, percebeu-se que nos
empreendimentos A, E e F os membros formaram um grupo no aplicativo para facilitar
a comunicacao e através dele socializam assuntos pessoais e profissionais.

O empreendimento B relatou que apesar dos membros utilizarem o aplicativo Whatsapp
para comunicarem entre si, a maioria dos membros utiliza o telefone celular apenas
para ligacoes, sendo entdo a principal comunicagio entre empreendimento e membros
por meio desta forma. O mesmo também ocorre no empreendimento D, que como nem
todos os membros possuem dispositivos méveis que suportem a tecnologia do aplicativo
Whatsapp, o meio de comunicacao mais utilizado entre eles é a ligacao telefonica.

A anélise observou que a metodologia adotada por cada empreendimento para a
comunicacio organizacional, utilizando TI ou ndo, apresenta-se em modo adaptado
pelas atividades e demandas de cada um deles. Como explica Nunes (2017), as entidades
do terceiro setor, como os empreendimentos da ES, possuem objetivo social, ou seja, o
proposito de atuagao da organizacdo nao sao os seus interesses, mas sim os interesses
dos beneficiarios da sua atuacao, seja os membros ou o restante da sociedade.

Desta forma, considerando que cada empreendimento analisado possui seu pablico-alvo
com suas particularidades, cada empreendimento escolheu utilizar a metodologia de
comunicacdo que atendesse suas necessidades e interesses. No entanto, entende-se que
para cada um dos empreendimentos também existem limitagdes que influenciam nesse
processo. Como observado anteriormente, hi limitacoes sob a utilizacdo e aquisicio
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de TIs pelos empreendimentos e isso reflete sobre a dependéncia deles em relagao a
terceirizar servicos de comunicagio como a confecgao de panfletos e cartazes, elaboracao
de artes e contetido de midia e até mesmo a gestao de redes sociais e midias digitais. O
que muitas vezes nao sao eficientes, pois nao ha recursos financeiros para terceirizagao
e contratacgao de servicos de comunicacao.

4.3.Usabilidade de TIs pelos Membros dos Empreendimentos

Os modelos de desigualdades digitais tém em comum o foco sobre desigualdades
no acesso e uso de TIs entre as pessoas. Quanto a isso, Mota (2016), estabelece que
questoes de escolaridade exercem influéncia sobre o uso de TI, uma vez que explica
sobre a exclusao digital ter relacdo com aspectos pessoais como género, faixa etaria,
raca e personalidade. E posicionais como tipo de profissdo, nivel de escolaridade e
nacionalidade dos individuos na sociedade. Para o autor, a desigualdade no acesso a
informacao, visto que pessoas com maior nivel de escolaridade estariam tirando maior
proveito do uso da internet e, consequentemente, ampliando sua vantagem posicional
na sociedade.

Visto que h4 um indicativo de que parcelas da populacao apresentam desigualdades e,
consequentemente, nao se apropriam de todos os tipos de uso de TI, a escolaridade
dos membros dos empreendimentos analisados se torna um destaque. Além dos
dados de escolaridade como pode ser observado na tabela 3 a pesquisa apontou alguns
comportamentos no uso de tecnologias da informacao por parte dos membros.

Dados de escolaridade dos membros dos empreendimentos
Niveis de Escolaridades
Ensino | Ensino
Empreendimentos | Semianal Fundam | Funda Ensino Ensino Ensino Ensino
fabeto ental mental Médio Médio Superior | Superior
Incomple | Comple | Incompleto [Completo| Incompleto |Completo
to to
A o 2 1 o 2 o o
B o 1 o o 5 1 2
C o 12 o 2 2 o [o)
D 15 2 o o o o 1
E o o o 3 o 3
F o) 1 2 2 17 1 2
Total 15 18 3 4 29 2 8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Escolaridade dos Membros dos Empreendimentos

No contexto dos empreendimentos estudados observou-se e destaca-se algumas
questdes vinculadas ao grau de escolaridade, ferramentas e tecnologias da informacio,
usabilidade, gestdo, finalidade e prioridades.

A maioria dos membros tem celulares com acesso a internet mével, porém nem todos
os aparelhos tem tecnologia que suporte, por exemplo, aplicativos de comunicacao ou
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de utilizacdo de informacbes como whatssapp e de bancos. E muitos relataram nao
terem computadores e internet em casa sendo o celular o inico recurso da tecnologia da
informacao que eles tém acesso para uso basico como ligagoes.

Estas informacGes trazem a tona o questionamento sobre a relacio existente entre a
escolaridade e inclusdo/exclusdo digital, jA que os membros dos empreendimentos
apresentaram usabilidades diferentes das TIs. Por exemplo, no empreendimento A,
onde a maioria possui ensino fundamental, os membros tém dificuldades em utilizar
tecnologias. Enquanto, no empreendimento E, onde os membros possuem nivel
superior, nao possuem dificuldades com tecnologias, uso de internet e redes sociais.

Em contraste, no empreendimento B, onde a maioria dos membros possui escolaridade
de nivel médio e superior, a usabilidade é restrita e, demandas que necessitam de
tecnologias computacionais, sao desenvolvidas pelas pessoas mais jovens vinculadas ao
empreendimento. Assim, acredita-se que a questao sobre a idade possui relacao com a
exclusao digital e Cresci, Yarandi e Morrell (2010), concordam que em geral, o uso de
TIs é menor na faixa etéria da terceira idade e predominam entre usuarios com maior
escolaridade e renda. Isso explica também o que ocorre no empreendimento C, onde
a maioria dos membros nio concluiram o ensino fundamental e possuem usabilidade
baixa de TIs. Isto indica que os membros néo sio pessoas incluidas digitalmente e nao
possuem acesso facil a tecnologias da informacao.

Porém, o caso do empreendimento D recebe destaque, uma vez que o semianalfabetissimo
prevalece entre os membros e isso dificulta o acesso dos membros as TIs. Como reforca
Mota (2016),comrelacao aescolaridade, percebe-se que quanto maior o nivel de educacao
formal, maior o nimero de atividades de uso de TIs e internet. Porém, percebeu-se que
a maioria dos membros nao apresenta resisténcia ou possuem dificuldades em acessar
tecnologias de dispositivos moéveis. O acesso dessas pessoas esta atrelado a outros fatores
sociais além da escolaridade.

5. Consideracoes Finais

Nos resultados obtidos, observou-se que a maioria dos empreendimentos necessitam
de estruturacio organizacional para que possam suportar o processo de Gestdo de TI.
Primeiramente, eles dependem de aquisicao de mais tecnologias que contribuiriam com
seus processos de trabalho. Porém, entende-se que ha uma problematica da falta de
recursos, principalmente, financeiros que dificultam essa aquisi¢ao, mesmo assim, alguns
membros poderiam ter mais conhecimentos das tecnologias que os empreendimentos
possuem para que pudessem ter acesso a elas e que fossem utilizadas de forma mais
efetiva e eficiente.

Além disso, percebeu-se uma utilizacdo limitada de TI, a auséncia da percepcao
sobre a necessidade e a importancia de se desenvolver competéncias para utilizagao
desses recursos. A partir disso, entende-se que, com conhecimento e recursos, os
empreendimentos passam a ter uma contribuicao direta das tecnologias da informacao
para o processo de seu fortalecimento e sustentabilidade.

Conforme observado, a usabilidade sob a internet que a maioria dos membros dos
empreendimentos possuem pode ser explorada. Atividades que envolvem essa
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tecnologia podem ser trabalhadas com mais fluidez, porém, notaram-se pontos em que
precisam melhorar. Por exemplo, em todos os empreendimentos é necessario aplicar
treinamentos em tecnologias da informacao que os assessorarao em suas atividades.

No que se refere a inclusao dos empreendimentos da Economia Solidaria no contexto
digital provocard novas atividades, rotinas, processos e seus atores sociais podem
demonstrar resisténcia a necessidade de adaptacio as novas tecnologias da informacao
o que demandara tempo e trabalho, pois os beneficios podem nao estar claros para eles.

Abordar o uso de Tecnologias da Informacdo no contexto da Economia Solidaria
demonstra como esses dois temas estao relacionados, pois ambos em sua teoria visam a
valorizacao do individuo, sendo o primeiro voltado para uma inclusao digital e o segundo
para o social. Mas, destaca-se que a utilizacao de TI pode ser positiva ou negativa tudo
dependera da sua utilizacao, principalmente, consciente e responsavel, como também
sua gestao.

Como abordado por alguns autores ha limitagGes de acesso e usabilidade de TI que
podem ser reflexos de desigualdade e contextos da sociedade tais como: género, nivel de
escolaridade, geracoes, raga, ocupacio, renda, dentre outros. E apesar de ndo obtermos
dados sobre todos esses itens observou-se que alguns desses aspectos foram confirmados
na pesquisa impactando negativamente no acesso e gestao da tecnologia da informacao.

Assim, observa-se que ha gargalos nos processos de acesso, gestao e usabilidade das TIs
nos empreendimentos estudados demonstrando a necessidade de desenvolvimento de
acoOes que garantem o uso eficiente e estratégico das tecnologias da informacao presente
nos empreendimentos auxiliando na gestao e sustentabilidade das ac¢oes do grupo.

Destaque-se, além dos desafios apresentados, tem-se os profissionais da Tecnologia da
Informacdo que em suas formacoes e experiéncias muitas vezes nao tem contato com a
realidade de empreendimentos sociais e se limitam a uma formacao tecnicista. Apesar
dos desafios apresentados este contexto deve ser visto como uma oportunidade de
atuacdo para esses profissionais para criacdo e desenvolvimento de competéncias mais
sociais e humanas por meio da criacao e gestao de TIs mais acessiveis e inclusivas ao
publico vinculado a Economia Solidaria.
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Resumen: La innovacion tecnoldgica incentiva la cooperacion entre académicos
para impulsar el desarrollo de regiones competitivas mediante investigaciones
aplicadas de la universidad a la que pertenecen. Se busca conocer el nivel de
cooperacion entre los investigadores de la Universidad Auténoma de Sinaloa
hacia la innovacioén, a través su Parque de Innovaciéon Tecnolodgica, que permite
el aumento de la competitividad de la regiéon. 44 académicos participaron en
el llenado del cuestionario estructurado y sus respuestas se analizaron con el
software estadistico SPSS, encontrando una media de 3.895 puntos de 5 en
cuanto a sus necesidades de cooperacién y que la cooperacién para innovar es la
mas representativa de los cuatro tipos de cooperacion. En conclusion, se puede
incentivar a los investigadores a innovar y producir méas capacitandolos, poniendo
énfasis en la venta y distribucién de sus productos, promocionando sus perfiles
entre ellos y mejorando la comunicacién al adquirir herramientas.

Palabras clave: Cooperacion interacadémica, competitividad, innovacion,
parques cientificos

Inter-academic cooperation as a determining factor for the academic
productivity of the Autonomous University of Sinaloa

Abstract: Technological innovation encourages cooperation between academics
to promote the development of competitive regions through applied research from
the university to which they belong. We seek to know the level of cooperation
between researchers from the Autonomous University of Sinaloa towards
innovation, through its Technological Innovation Park, which allows the increase
of the region’s competitiveness. 44 academics participated in filling out the
structured questionnaire and their answers were analyzed with the SPSS statistical
software, finding an average of 3,895 points out of 5 in terms of their cooperation
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needs and that the cooperation to innovate is the most representative of the four
types of cooperation. In conclusion, researchers can be encouraged to innovate
and produce more by training them, emphasizing the sale and distribution of their
products, promoting their profiles among them and improving communication
when acquiring tools.

Keywords: Inter-academic cooperation, competitiveness, innovation, science
parks

1. Introduccion

La investigacion y desarrollo es un elemento importante para impulsar la innovacion, ya
que fomenta la competitividad de un pais (Comité Intersectorial de Innovacion, 2011),
sin embargo, México tiene niveles medios de innovacion en los rankings mundiales
(IMCO, 2019; World Economic Forum, 2019) y un nivel bajo en competitividad
(Marquina y Del Carpio Castro, 2018; Deloitte, 2018; Morales, 2018). Se considera que
los paises con mejores tasas de educacion se pueden enfocar més en investigacion y
desarrollo (I+D), y que uno de los elementos que impulsan la I+D son las instituciones
de educacion superior de excelencia, pero comparado con los paises mas desarrollados,
el nimero de investigadores, alumnos e investigaciones es bastante inferior, de los cuales
apenas 0.05% de la poblacion alcanza el nivel de doctorado (Cepal, 2016; Saldana, 2018,
Albornoz y Barrere, 2018), comparado con los paises mas desarrollados, el nimero de
investigadores, alumnos e investigaciones es bastante inferior, pues apenas 0.05% de la
poblacién alcanza el nivel de doctorado.

Las universidades y el sector productivo enfrentan retos que limitan el desarrollo, la
calidad en la educacion y la innovacion, resultando imperante reformular las estrategias
de vinculacion de las instituciones de educacion superior con las empresas (Toledo
Sarracino, 2021) y su ejecucion efectiva (Florescano Montiel, 2018), para afrontar la
baja productividad y competitividad que enfrenta el sector académico, por medio
de programas de innovacion, transferencia de conocimiento y emprendimiento de
alto impacto, que se vinculan directamente entre escuela-empresa-gobierno-banca,
fortaleciendo asi a la comunidad en la que se desarrollan y cuyo fin es coordinar las
politicas educativas con las publicas Toledo Sarracino (2021) y atender las necesidades
tecnolbgicas y de formacioén de capital humano presentes y futuras que influyen el
bienestar social (Romero-Rubio y Becerra-Pérez, 2021)..

Histéricamente el gobierno mexicano ha establecido politicas (Guadarrama Atrizco y
Manzano Mora, 2016) para mejorar en estos &mbitos. Una es el impulso del Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), que busca desarrollar investigadores en el
pais, de los cuales, 58 programas se encuentran en el estado de Sinaloa (CONACYT,
2021), pues la mejora de niveles educativos y la generacién de conocimiento impulsan
al crecimiento econémico (Garcia Fuentes, 2018; Guerra Liera; 2017; Hughes y Kitson,
2012). También la creacion de parques tecnologicos con el fin de incrementar la
innovacion y el conocimiento de una regiéon (Fundacion Este pais, 2009; Lopez Arellano
et al, 2020).

En especifico, estos dos programas se han implementado en la Universidad
Autonoma de Sinaloa. De los 389 parques tecnolégicos del mundo (IASP, 2018),
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uno se encuentra dentro de universidad (PIT-UAS) que ha tenido ciertos logros
hacia la investigacion aplicada, refiriéndose a los trabajos originales que permiten
la creacion de conocimientos cientificos con un objetivo practico (Escorsa Castells
y Valls Pasola, 2003), y hacia el impulso de la innovacién por medio de registro
de patentes, participacion en convocatorias externas, vinculacién con empresas
y produccion de articulos cientificos, por mencionar algunos, y, por ende, a la
contribuciéon econéomica, cultural y social de la region y de paises en desarrollo
(Matthews y Brueggemann, 2015; Esquivel, 2020). Por otra parte, en la UAS se
encuentran 53 programas PNPC (Guerra Liera, 2020; UAS, 2021) que concentran
373 de investigadores (UAS, 2021b).

De manera empirica, se observo que el PIT en algunas ocasiones funciona como hub
entreinvestigadores de la universidad para que cooperen interacadémicamente y obtener
como resultado mayor productividad. Sin embargo, estas practicas no son habituales. Se
considera que existen potencialidades para impulsar la I+D al vincular investigadores
PNPC a través del PIT-UAS, pues se apega a los objetivos estratégicos de vinculacion e
intercambio académico y a la integracion y desarrollo del sistema de educacion superior
del Plan de Desarrollo (Guerra Liera, 2017)

El involucramiento entre las universidades, centros de investigacion y académicos va
en aumento (Leydesdorff, 2001; Ranga y Etzkowitz, 2013) conforme el objetivo de la
triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995 y 2000; Etzkowitz, 1998), creando alianzas
de cooperacion hacia la innovacién tecnolégica (Porter, 2000; OECD, 2002; Clarysse
et al, 2014), redes tematicas, redes de conocimiento para la colaboracién y cooperacion
cientifica y tecnolbégica (Vences-Esparza et al., 2022) y redes interuniversitarias,
necesarias para el fortalecimiento de la capacidad académica y consolidacion de lineas
de investigacion en beneficio de los estudiantes y sociedad (Sanchez Saldana, 2018;
Sanchez-Mendiola et al., 2018).

Los centros de investigacion tienen capacidad de desarrollar tecnologia, difundir
conocimiento, realizar investigacion aplicada y bésica y formar capital humano (Di
Maio, 2008; Garcia Fuentes, 2018), entre otras actividades de cooperacién consideradas
elementos clave para mejorar su competitividad (Cohen, Nelson y Walsh, 2002),
mientras que las IES encuentran a la cooperacién cientifica como una estrategia que
permite identificar y fortalecer los vinculos personales entre académicos que conforman
las redes (Romero Betancur, 2017).

Ante esto y adaptando su propuesta al concepto de cooperacién interacadémica, se
plantea el siguiente objetivo de investigacion: Conocer el nivel en el que se encuentra
la cooperacion entre los investigadores de la Universidad Autéonoma de Sinaloa hacia
la innovacion a través del Parque de Innovacién Tecnologica para determinar areas de
oportunidad que pueden ser mejoradas a través de sus fortalezas.

De acuerdo con Porter (1998), Ordbnez Tovar (2015) y Olivares Leal et al. (2016) la
capacidad para crear valor e impulsar el desarrollo que tiene una economia viene del
concepto de competitividad regional, que incluye elementos como productividad y
educaciéon. Del mismo modo, las ciudades que maximizan su productividad y bienestar
se consideran realmente competitivas, pues se considera a la competitividad una
caracteristica cuyos factores socioeconémicos son relativamente superiores a otras
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regiones (Gardufio Rivera et al., 2013; Huber y Mungaray, 2017), y también a la
capacidad de gestion de las empresas (Tovar Giraldo y Guevara Osorio, 2018).

De este modo, resulta importante resaltar el papel que tienen las universidades dentro
del desarrollo y competitividad de las regiones, ya que, en ellas se gesta el recurso
humano que ser4 parte del mundo productivo o académico en un futuro; es por ello
que es significativo conocer el contexto de la sociedad en la que viven, tanto dentro
como fuera de las instituciones de educacion, asi como también el de sus similares para
enriquecer el entendimiento de la misma. De ahi la importancia de la cooperacion entre
facultades y otras instituciones educativas.

La vinculacion interacadémica es un mecanismo importante en el progreso de la
sociedad, Gibbons et al. (1997), Gibbons (1999), y Hessels y van Lente (2008), la
funcion y actividad universitaria, concretamente la investigacion cientifica, registrd
cambios significativos, referentemente a los centros hegemoénicos de la produccion del
conocimiento, se modificaron las modalidades del conocimiento més demandadas o
requeridas por los usuarios; de esta manera, las presiones directas para que la academia
incremente su produccién de conocimiento aplicado especifico se hacen més fuertes,
demandando multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad.

Actores de la % q q q oa
372 Areas preminentes del Modalidades de interaccion que
cooperaciéon &os
I conocimiento favorecen el desarrollo
institucional
-Educacion continua y seguimiento de
egresados
-Ciencias sociales -Prestacion de servicio social (comunitario y
Favorecimiento de lo -Educacién y humanidades profesional)

social -Ciencias de la salud -Practicas profesionales
-Ciencias agricolas y marinas -Proyectos de investigacion vinculada
-Promocion de eventos culturales
-Servicios universitarios a la comunidad
-Educacién continua y seguimiento de
-Ingenierias y tecnologias egresados
-Ciencias naturales -Prestacion de servicio social (comunitario y
Impulso del lado -Ciencias agricolas y marinas  profesional)
econémico -Ciencias de la salud -Practicas profesionales
-Ciencias econémico- -Proyectos de investigacion vinculada
administrativas -Promocién de eventos culturales
-Servicios universitarios a la comunidad
g -Investigacion bajo contrato o por convenio
q 5 -Campos del conocimiento - P
Contribuciones S P -Servicios de consultoria avanzada
de las ciencias econoémico- > Y .
al desarrollo .. . -Educacién o capacitacion continuas
administrativas, y de las P o e
gubernamental -Anélisis de politicas pablicas y

ciencias sociales

gubernamentales

Fuente: Garcia Galvan y Lindquist Sanchez (2021)

Tabla 1 — Particularidades de la funcion de desarrollo econémico y social

Asi, la funcién de desarrollo de la academia tiene que observarse como un conjunto de
actividadesrealizadas y fomentadas desde las IES para contribuir al desarrollo econ6mico
y social (tabla 1). Por lo que, la universidad no tiene que pretender la suplantaciéon del
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gobierno o las empresas en esta tarea, pero si aportar recursos en los distintos sentidos
para alcanzar el anhelado desarrollo. Sin embargo, para llevar a cabo exitosamente esta
nueva funcion, las OPC requieren un mayor financiamiento; debido a que, mayores
exigencias implican mas medios o instrumentos para cumplirlas de manera adecuada.

2. Métodos de investigacion

Este trabajo se trata de una investigacion de tipo social utilizando las técnicas de caso de
estudio, esto es, una investigacion empirica que investiga un fenémeno contemporaneo
en profundidad y dentro de su contexto de la vida real, cuando los limites entre el
fenémeno y el contexto no son claramente evidentes (Yin, 2014). De este modo, al
indagar sobre una problematica que impacta el entorno en que se desenvuelve.

Se consideraron varios aspectos para la aplicacion de la estrategia de estudio de caso para
el disefio de esta investigacion, los cuales suponen las siguientes etapas de desarrollo.
Primeramente, se realizd una revision de literatura en bases de datos. Esto con la
finalidad de que el presente estudio cuente con los cimientos en los que la investigaciéon
se construyo.

Posteriormente se aplicd una encuesta a través de un instrumento de Araiza Garza et
al. (2014), un cuestionario estructurado para medir la cooperaciéon interempresarial
(Briones-Penalver, 2017; Gonzéalez Quinonez et al, 2019; Trinidad Saldana et al,
2020; Rodriguez Villanueva et al, 2017), el cual se adecué a los intereses de la
presente investigacion cambiando palabras clave de algunos items para adaptarlo a las
necesidades del presente estudio con el fin de poder conocer y medir el estado actual
de las necesidades e intenciones de cooperacion interacadémica entre académicos de
diferentes facultades de la UAS en conjunto con el Parque de Innovacién Tecnoldgica
de la UAS. Esta herramienta ya ha sido validada en su tesis y otras publicaciones y
brind6 una retroalimentacion de este estudio para conocer las condiciones en las que
se desenvuelven los académicos y contar con datos cuantificables para fortalecer esta
investigacion.

Se determiné la muestra de manera intencionada con el fin de que con las respuestas
de los investigadores seleccionados fuera significativa. Los investigadores debian
ser académicos de diferentes facultades de la Universidad Auténoma de Sinaloa con
programas de posgrados de calidad en el municipio de Culiacan que tuvieran actividades
de produccion cientifica. Asi, se enviaron las encuestas a 55 académicos que han
colaborado o colaboran actualmente en el PIT-UAS, de los cuales 44 respondieron a la
herramienta aplicada, considerando una muestra significativa para el presente estudio,
ya que respondio el 80%. Sin embargo, se podria haber profundizado mas en el tema de
estudio si la totalidad de los investigadores hubiera participado y quienes si participaron
la hubieran contestado completamente, pues algunos no la terminaron.

Dicho cuestionario se utilizé con el fin de que cada area arrojase una calificacion del
estado actual de cada una de las formas de interrelacién que se tiene entre los propios
investigadores: cooperacion para producir, cooperacion para innovar, cooperaciéon para
el mercado y cooperacién para administrar. Como se indica en Araiza Garza et al. (2014),
los tipos de cooperacion son:
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a. Cooperacion para producir: vinculos de colaboracion que se establecen para la
obtencion de economias de escala, disminucion de costos y mejora de la calidad
y productividad de las PYMES.

b. Cooperacion para innovar: vinculos de colaboracién que se establecen entre
las PyMES para disminuir riesgos, costos y tiempo, principalmente asociados a
propiciar y desarrollar su potencial innovador.

c¢. Cooperacion para mercado: vinculos de colaboracion que se establecen entre
las PyMES para la bisqueda y acceso a mercados; difusiéon, promocion y
distribuci6on de sus productos; obtencion de economias de escala para acceder a
mercados y reduccién de costos.

d. Cooperacion para administrar: vinculos de colaboracion que se establecen entre
las PyMES para desarrollar la capacidad empresarial y tener conocimientos
practicos de gestién y acceso a informacién sobre instrumentos de crédito
y financiamiento e incentivo fiscales, asi como efectuar el entrenamiento de
trabajadores.

Para medir las necesidades de cooperacion y la cooperacién interacadémica, se determiné
el uso de la escala Alfa de Crombach del paquete estadistico SPSS, con base en el grado
de importancia otorgado por los académicos entrevistados, dandole una puntuacion del
1 al 5, donde o significa que tiene poca fiabilidad y 1 alta fiabilidad.

3. Resultados

Se encontrd que, de los 44 que respondieron a la herramienta aplicada (80% de
respuesta), sus edades varian entre los 23 afos y los 63 afos, con una edad promedio
de 40 anos, el 29.5% son mujeres y el 68.2% son hombres. También se encontrdé que
la edad que mas se repite (6 veces) es de 33 anos, correspondiendo al 13.13% de los
investigadores.

De los entrevistados, el 25% cuentan con licenciatura terminada, de los cuales 2 son
mujeres y 9 hombres; el 27.3% tienen maestria, 4 mujeres y 8 hombres; mientras
que el 47.7% tienen nivel doctorado, 7 mujeres y 14 hombres. Todos los entrevistados
respondieron haber realizado algtn tipo de cooperacion; 47.7% afirmé que las actividades
cooperativas que ha desarrollado han sido tanto formales como informales, el 15.9%
informales, mientras que el 36.4%, ha desarrollado solamente actividades formales. De
estos dltimos, el 97.1% ha firmado algin tipo de contrato y solo 1 ha sido contratado por
alguna empresa integradora.

De acuerdo con las preguntas referentes a las necesidades que impulsaron a la facultad de
los académicos con el fin de establecer una actividad de cooperacion con otras facultades
0 empresas, se encuentra una media de 3.895 en una escala del 1 al 5y un puntaje de .957
entre las 16 preguntas respondidas.

Nece51dafl’e sice Media Minimo Maximo Validos Ll il Des:waclon
cooperacion Cronbach estandar
Total 3.895 3.351 4.432 37 .957 1.19

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2 — Necesidades de cooperacion
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Tomando en cuenta los indicadores con una media mayor a 4, las necesidades méas
relevantes hacia la cooperacion con otras facultades o empresas son las de incrementar
la oferta académica, complementar parte de sus procesos académicos, mejorar la calidad
de sus procesos (admisiones, contratacion de personal docente, planes de estudio),
disminuir tiempo en el desarrollo e innovacion tecnolégica, desarrollar las capacidades
tecnologicas y efectuar capacitaciéon y cursos de orientacion del personal de la facultad.

También se dej6 una pregunta abierta para que pudieran colaborar con més necesidades
que hubieran detectado ellos mismos. Entre ellas sugieren el acceso a tecnologias,
conectividad a internet y a alumnos de servicio social y practicas profesionales para
apoyar en proyectos, posicionamiento a nivel internacional, elaboracién de plan de
desarrollo, financiamiento para equipo de laboratorios y mejora de la calidad de los
procesos de ensefianza, me entre otras.

Una vez revisadas las necesidades de cooperacién, se paso a analizar la segunda parte del
cuestionario para conocer como se califica la cooperacion interacadémica. En la tabla 3
se aprecia el nivel de importancia asignado por los académicos al indice de cooperaciéon
interacadémica. De acuerdo con la media obtenida, se afirma que en general el nivel
de importancia que le asignan los académicos hacia la cooperaciéon interacadémica se
encuentra en un nivel medio. Sin embargo, de los cuatro tipos, el que consideran de
mayor importancia es el de la cooperacion para innovar.

En la tabla 2 se aprecia una calificacion del .957 del Alfa de Cronbach al medir todos los
items de necesidades de cooperacién en conjunto, mientras que en la tabla 3 se midieron
por cada tipo de cooperacion interacadémica por separado y el promedio se obtuvo
midiendo todos los items de los cuatro tipos de cooperaciéon en conjunto, obteniendo
una calificacion de .97. En ambas se tienen puntajes elevados, confirmando asi que la
confiabilidad existente en las preguntas realizadas a los investigadores es alta y por lo
tanto pertinentes.

Alfa de Desviacion

Tipos de cooperacion Media Minimo Maximo Validos Cronbach  estiandar
Cooperacion para 10 261 L ) o 120
Producir 3.4 .613 4.194 3 .9705 3
Cooperacion para Innovar  3.724 3.161 4.000 31 .971 1.31
Cooperacién para

Mercado 3.176 2.577 3.846 26 .9705 1.41
Cooperacién para

Administrar 3.410 2.621 4.034 29 .971 1.36
Promedio 3.434 2.520 4.200 25 .97 1.35

Fuente: Elaboracion propia con datos del cuestionario aplicado a los académicos

Tabla 3 — Cooperacién interacadémica

En la cooperacién para producir se observa que no se acostumbra colaborar al momento
de comprar herramientas de trabajo, representando un area de oportunidad, ya que si
existiera una mayor cooperacion y conocimiento sobre los equipos con los que cuentan
todas las facultades, se podria tener acceso a los mismos, situacién que por lo general
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se desconoce. Eso resulta en peticiones y requerimientos de herramientas con las que
ya cuentan otras unidades académicas, ocasionando muchas veces un gasto y tiempo
de espera indtil que podria agilizarse por medio de esta cooperacion. Caso similar es
el de la subcontrataciéon de pedidos y personal académico. Por otro lado, se tiene un
buen indicador en cuanto a la comparticion de los instrumentos de investigacion. Sin
embargo, con el puntaje total, se puede comprender que los investigadores todavia
necesitan mas motivacion e incentivos para que la cooperaciéon para producir pueda
arrojar puntajes mas altos.

El segundo tipo de cooperaciéon se percibe de manera similar al anterior, donde la
comunicacién podria mejorar al momento de adquirir instrumentos, asi como de
realizarlo de manera conjunta. Asimismo, se advierte que comparten algunos proyectos
de innovacién mas enfocados en los procesos productivos que en la gestion empresarial,
por lo que se puede proponer un equipo que se enfoque en ese tipo de proyectos. Estos
pueden ser ttiles para una 6ptima gestiéon del capital y de los proyectos con los que
cuenta la institucion, tanto para nuevas investigaciones como para las que ya estan en
curso.

En cuanto al tercer tipo de cooperaciéon podria haber una mejora en cuanto a temas de
exportacion y distribucion de productos que realizan las diferentes facultades o unidades
académicas. Los puntos mas fuertes son la promocion de sus programas educativos y
asesorias de manera conjunta. No obstante, de los cuatro tipos de cooperacion, se percibe
un area de oportunidad en el Gltimo, ya que se puede facilitar el acceso a mercados
extranjeros por medio de la capacitacion e incentivacion del personal, ademas de que el
personal experimentado pueda instruir al nuevo.

Finalmente, si se compartieran sistemas administrativos, se podrian encontrar bases
de datos de académicos que pueden ser invitados a colaborar en otras facultades sin
necesidad de recurrir a universidades ajenas o personal de otros estados. Ademas, si se
tienen proyectos similares, se puede acceder a créditos al justificar que son de distintas
facultades, lo cual generaria un mayor alcance de sus investigaciones al involucrar
expertos de diferentes unidades con otras perspectivas sobre un proyecto de investigacion
académica o de innovacion. Algunas otras actividades de cooperacion que comentaron
fueron que realizan concursos de ciencia y tecnologia con estudiantes, elaboran nuevos
posgrados e incorporan a recién egresados en bolsas de trabajo de su facultad.

En la figura 1 se puede ver representado lo anterior descrito, desglosado por el nivel de
estudios de los participantes, lo que ayuda afirmar que los académicos con posgrado
tienen a buscar mas la cooperacion que los de licenciatura, encontrando asi un area de
oportunidad para fomentar los trabajos académicos desde ese nivel.

En resumen, los académicos opinan que las relaciones interacadémicas en general son
necesarias para el buen funcionamiento de la productividad académica, a través de una
mejor comunicacion entre las IES y sus facultades. De este modo sera posible mejorar
la oferta académica y sus procesos en cuanto a planes de estudio, contratacion de
docentes, etc. Asimismo, se lograria una disminucion significativa en el tiempo que lleva
el desarrollo e innovacion tecnoldgica, el cual, segtn los investigadores encuestados, es
el indice de cooperacion interacadémica mas importante.
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Figura 1 — Cooperacion interacadémica por nivel de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos del cuestionario aplicado a los académicos.

4. Conclusiones

El estudio se enfoco en la colaboracién interacadémica, que de acuerdo con las respuestas
obtenidas del cuestionario aplicado a los académicos que han colaborado en el PIT-UAS,
encontrando que los incentivos que tienen los académicos de cooperar para innovar
son con el fin de mejorar la comunicacién cuando adquieren herramientas, dado que
se podrian obtener en conjunto, asi como de compartir proyectos de innovacién mas
enfocados en los procesos productivos como en la gestion empresarial. Los investigadores
podrian necesitar herramientas que otras facultades podrian tener, en ese caso podrian
apoyarse prestandoselas y, por otra parte, si se desconoce la existencia de alguna en otra
facultad, se podria evitar la adquisicion de herramientas repetidas, lo que beneficiaria a
la universidad al reducir gastos, o bien, en caso de no tenerlas, desde varias facultades
podrian estar solicitando alguna en la que coincidan que les sea de utilidad, por lo que la
universidad podria otorgarles dicha herramienta, similar a lo obtenido de las respuestas
de cooperacion para producir.

Bajo el mismo esquema, dado que la cooperaciéon para mercado es la que representa
mayores areas de oportunidad, se puede incentivar a los investigadores a innovar y
producir mas poniendo énfasis en la venta y distribuciéon de los productos y servicios
que ellos generan y al mismo tiempo capacitarlos y motivarlos a comerciarlos y no
solamente queden sus innovaciones en sus laboratorios. De la misma manera, si se
facilita informaci6n de los perfiles de los investigadores, los motivaria a buscar talentos,
tanto similares como diferentes, que consideren necesarios para invitarlos a colaborar y
formar equipos de trabajo de investigacion que fomenten la innovacion.

La principal contribucién que ofrece esta investigacion es que los académicos estan
dispuestos a participar en gran medida en la generacién de conocimiento a través
del Parque de Innovacion Tecnolégica pues tienen intenciones de innovar para que
sus facultades y por ende la universidad, estén mejor preparadas en relaciéon con la
competitividad necesaria para desarrollar una regiéon competitiva. Se recomienda a la
universidad que se fomente la cooperacion entre las facultades para que no sea solamente
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tarea de los investigadores que deseen participar en la promocion del aprendizaje y
transferencia de conocimiento.

Como futura linea de investigacion, se recomienda realizar un anélisis entre las empresas
de base tecnologica con las que el Parque de Innovacion Tecnoldgica tiene relacion y los
académicos que participaron en esta investigacion, o bien, otras facultades para conocer
si se pueden fomentar los vinculos entre ambas partes y se apoyen mutuamente en la
innovacion, asi como en la cooperaciéninteracadémica yla cooperacion interempresarial.
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Resumen: El objetivo es describir el patron de uso de las TIC en cinco generaciones.
La metodologia es cuantitativa no experimental. Se miden 4 dimensiones: uso del
computador, uso de internet, uso de redes sociales y uso de aplicaciones moviles.
La muestra fue de N=3600 sujetos. Los resultados evidencian que en el uso del
computador las generaciones jévenes prefieren el aprendizaje auténomo, en cambio,
las generaciones mayores necesitan ayuda de familiares y/o amigos. En el uso de
internet las generaciones afirman que ha mejorado su calidad de vida. Para el uso
de redes sociales, las generaciones afirman que las mas utilizadas son WhatsApp y
Facebook y en el uso de aplicaciones moviles, las generaciones afirman que utilizan
Netflix y Spotify. En conclusion, las generaciones presentan usos similares de las
TIC, se evidencia que subyace una estructura de uso comtin que disminuye la idea
de brecha digital entre estas.

Palabras-clave: percepcion; tecnologia de la informacion; distribucion por edad;
uso; brecha digital.

Generational diversity and pattern Information and Communication
Technologies use

Abstract: The aim is to describe the pattern of ICT use in five generations. The
methodology is non-experimental quantitative. Four dimensions are measured:
use of the computer, use of the Internet, use of social networks, and use of mobile
applications. The sample was N=3600 subjects. The results show that in the use
of the computer, young generations prefer autonomous learning, while older
generations need help from family and/or friends. In the use of the Internet,
generations affirm that it has improved their quality of life. For the use of social
networks, the generations affirm that the most used are WhatsApp and Facebook
and in the use of mobile applications, the generations affirm that they use Netflix
and Spotify. In conclusion, the generations present similar uses of ICTs, it is evident
that there is an underlying structure of common use that diminishes the idea of a
digital gap between them.

Keywords: perception; information technology; age distribution; use; digital gap.
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1. Introduccion

La investigacion explicada a través de distintos grupos generacionales ha sido abordada
desde distintas areas y disciplinas del conocimiento. Debido a esta diversidad de
enfoques, se han generado dos problematicas. Establecer una definicion de generaciéon
e identificar y caracterizar los distintos grupos generacionales de la actualidad. Segin
Dias—Sarmiento et al. (2017) estas problematicas son generadas porque en el estudio de
las generaciones han primado dos paradigmas cientificos contrapuestos «el Positivista
y el Historico — Roméantico» (p.193). A pesar de esto, existen dos teorias generacionales
que se han popularizado.

Por un lado, la teoria de Mannheim (1928) sostiene que una generacién es un grupo
de sujetos que comparten un determinado tiempo, pero que los cambios en ellos
estan directamente relacionados por los acontecimientos historicos relevantes que
experimentan. En palabras del propio Mannheim (1928) «la propia juventud que se
orienta por la misma problematica historica — actual, vive en una conexién generacional»
(p.223). Por el otro, la teoria de Strauss & Howe (1991) donde afirma que una generacion
es «un grupo de sujetos nacidos dentro de un periodo de 20 afios o ciclo vital que
comparten una ubicacion en la historia» (p.34).

Segtn Izquierdo (2020) estas teorias se diferencian porque Mannheim asume que los
hechos histoéricos importantes tienen influencia sobre el desarrollo de las generaciones.
En cambio, Strauss & Howe asumen que la generacién precedente influye directamente
en la generacion que prosigue.

Con respecto a qué generaciones conviven en la actualidad y cuéles son sus
caracteristicas, segiin Dias—Sarmiento et al. (2017) «La fecha exacta y caracteristicas
pueden variar segin la ubicaciéon geografica» (p. 195). Sin embargo, hay consenso mas
o menos generalizado sobre este tema. Segiin el Center for Generational Kinetics, (CGK,
2016, 2020) y Kotler & Keller (2012) existen cinco generaciones bien demarcadas: a)
Tradicionalistas sujetos nacidos antes de 1945, b) Baby Boomers nacidos entre los afios
1946 y 1964, ¢) Generacién X sujetos nacidos entre 1965y 1981, d) Generacién Y sujetos
nacidos entre 1982 y 1995 y e) Generacion Z sujetos nacidos después de 1995 y 2000.

Los estudios sobre como las generaciones estan usando las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) en la actualidad no se han desarrollado en forma sistemética
(Sahin & Yurdugiil, 2020).

Uno de los motivos es que las TIC han avanzado en forma exponencial en los dltimos
ahos y ha provocado dificultad para identificar las caracteristicas y patrones de uso
digital de las generaciones. Agregado a lo anterior, la mayoria de los estudios existentes
son desde el marketing (Kotler & Keller, 2012).

Sin embargo, existen algunos estudios que retratan en parte como las generaciones
usan las TIC. COOLHUNTING GROUP (2017) aborda los estilos de vida digitales;
Nielsen (2015) aborda los estilos de vida en el consumo; Rao & Bresman (2017) aborda
los estilos de vida y trabajo de las generaciones. Canales & Ghiardo (2012) observa las
caracteristicas de los grupos generacionales; GDF ADIMARK (2018) que analiza el estilo
de vida de la generaciéon Y y Z en chilenos y CADEM (2019, 2018) se centro en el estilo de
consumo de los grupos generacionales en chile y uso de redes sociales.
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Ante la necesidad de profundizar en la comprensiéon de este fenémeno socio digital,
este estudio tiene por objetivo describir el patrén de uso de las TIC en cinco grupos
generacionales: Tradicionalistas, Baby Boomers, X, Yy Z en la actualidad. Se ha utilizado
una metodologia cuantitativa que mide cuatro dimensiones: a) uso del computador, b)
uso deinternet, ¢) usoderedes sociales y d) uso de aplicaciones moéviles para entretencion.

1.1. Definicion de Generacion

El concepto generaciéon proviene del latin generatio - oOnis, y tiene distintas acepciones
como: engendrar (dar vida a un nuevo ser) o generar (producir algo). Segin la RAE
(2022) se define como un «conjunto de personas que, habiendo nacido en fechas
préximas y recibido educacion e influjos culturales y sociales semejantes, adoptan una
actitud en cierto modo comtn en el ambito del pensamiento o de la creacién».

Segun Strauss & Howe (1991) una generacion, es una «cohorte de personas nacidas en
un lapso de aproximadamente 20 afios, que comparten creencias, actitudes, conductas,
sentirse miembros de una misma generaciéon y haber experimentado tendencias y
eventos historicos significativos mientras se encontraban en la misma fase de la vida»
(p-34).

Las generaciones también son definidas como grupos socio - epocales, segiin Canales &
Ghiardo (2012) una generacion es:

«un conjunto de individuos que se reconocen marcados o influidos por unos mismos
tiempos o fases de la vida social. Un tiempo o fase de la vida social puede ser concebido
como un paisaje/pasaje historico. Esto es, como una forma de «convivencia» propia de
un tiempo o era especifico de una sociedad determinada». (p. 13)

Segin Chirinos (2009) una generacién es «un grupo de edad que comparte a lo
largo de su historia un conjunto de experiencias formativas que los distinguen de sus
predecesores» (p.137).

Como se puede apreciar, los autores comparten la idea de que una generacion esta
constituida por un grupo de personas que comparten un tiempo especifico de la historia
y una cosmovisiéon del entorno similar. Si extrapolamos esta idea al uso de TIC, se podria
afirmar que las generaciones comparten una «edad postindustrial y postmoderna»
(Lyotard, 1987, p.6) y donde la gran mayoria se desenvuelve en una dimensién adicional
denominada «virtualidad» (Sepilveda et al., 2018, p.255).

1.2. Paradigmas positivista e histérico - romantico en el estudio de las
generaciones

Desde un paradigma positivista el estudio de las generaciones comienza con Auguste
Comte (Park et al., 2020). Para este filosofo, las generaciones pueden entenderse
gracias al tiempo en la cual se enmarcan ya que este puede ser cuantificado y servir
como un referente para la linealidad del progreso social. En otras palabras, plante6
una «concepcion mecanica y exteriorizada del tiempo de las generaciones» (Leccardi
& Feixa, 2011, p. 15). Para Comte la idea de sucesi6on temporal «no debe atender a lo
subjetivo ni individual, sélo refiere a un proceso de orden general» (Martin, 2009, p. 2).
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Comte compara a las generaciones con una suerte de organismo vivo que nace y muere
con una periodicidad matematica, no distingue procesos que estén mas all4 del horizonte
biologicista en las generaciones. (Martin, 2009)

Desde una perspectiva histérico — romantica, el estudio de las generaciones comienza
con Wilhelm Dilthey (Lorenzo, 2016). Para este fil6sofo, las generaciones no pueden
entenderse desde una perspectiva mecanica, lineal y objetiva de la historia, sino todo
lo contrario, «la cuestion de las generaciones requeria del analisis de un tiempo de
experiencia mensurable solamente en términos cualitativos» (Leccardi & Feixa, 2011,
p. 16). Las generaciones se entienden en relaciéon a su contemporeidad histoérica, que se
permea con concepciones intelectuales, politicas y sociales similares.

Segiin Martin (2009) siguiendo las ideas de Dilthey, las generaciones son «un conjunto
de personas que cohabitan un tiempo comun, comparten un ethos y les identifica
gracias a una condicién de convergencia social, por lo mismo, ello los conduce a sentirse
proximos en una multiplicidad de facetas de la existencia». (p. 5)

1.3. Teorias generacionales

Con estos dos paradigmas contrapuestos, se conjugan dos teorias generacionales que
tienen amplia aceptacion en la actualidad.

La teoria de Mannheim (1928) intenta distanciarse del enfoque positivista de Comte
y el enfoque histérico — romantico de Dilthey. Debido a que considera que ambos
paradigmas no han podido abordar en forma completa la problemaética generacional.
Para resolver esta cuestion propone un «enfoque sociologico formal, agrupa perspectivas
de la sociologia estatica, dindmica e historica» (Mannheim, 1928, p. 205).

Para Mannheim (1928) una generacién no es compartir una fecha de nacimiento,
considerada como posicion generacional. Sino més bien, compartir un proceso de
desarrollo histoérico entre jévenes de igual edad y clase. Por lo tanto, para el autor la
problemética principal para entender a las generaciones es atender al proceso en el cual
se desenvuelven los sujetos.

Para comprender el fenémeno generacional en si, el autor identifica tres elementos
claves: la posicion generacional, conexion generacional y unidad generacional. La
primera hace referencia al momento histérico - social que comparten los sujetos de un
lugar, de este momento se desprende la conexién generacional, que segin Mannheim
(1928) es mas relevante porque hace referencia a la presencia de acontecimientos que
rompen la continuidad histérica y marcan un antes y un después en la vida colectiva de
los sujetos. Finalmente, la unidad generacional es el vinculo que los agrupa y permite
transmitir la cultura y/o tradiciones en la sociedad.

La teoria de Strauss & Howe (1991) se basa en un método ecléctico que agrupa las
concepciones generacionales de varios autores como «Karl Mannheim, José Ortega y
Gasset, entre otros» (p. 34). Los autores afirman que cada cohorte de sujetos experimenta
cuatro fases de vida entendidas como juventud, ascenso, mediana edad y vejez. Los
sujetos, ademas desarrollan una personalidad, creencias y comportamientos comunes.

La nocion de fase enfatiz6 la importancia de la edad y ubicacion de la cohorte de sujetos
(Strauss & Howe, 1991). Los autores proponen la idea de que las generaciones cambian
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histéricamente a través de un giro generacional, que a lo largo de la historia produce
un patrén reconocible. Gracias a esto, se pueden identificar distintos arquetipos o
clasificaciones que se van repitiendo a través de la historia, estos son: héroes, artistas,
profetas y ndmades. Cada arquetipo generacional es la continuacion del otro y repite un
ciclo natural de vida y cambio a lo largo de la historia.

1.4. Caracteristicas de los grupos generacionales

A continuacion, se describen las caracteristicas mas significativas de cada generacion
basados en el Center for Generational Kinetics, (CGK, 2016, 2020) y Kotler & Keller

(2012).

a.

a) La generaciéon Tradicionalista o Silenciosa: comprende las personas nacidas
antes de 1945, en la actualidad tienen entre 77 y 87 afios. El contexto historico
estuvo marcado por la primera y segunda guerra mundial, la escasez de
alimentos, servicios, desempleo y grandes migraciones desde Europa a Estados
Unidos.

Algunas de sus caracteristicas son la dedicacion, sacrificio, austeridad,
perseverancia, resiliencia y honor. Los tradicionalistas en gran parte de su
vida no tuvieron contacto con las TIC. Sin embargo, segtin el informe de
COOLHUNTING GROUP (2017) en la actualidad el 15% de los mayores de
75 afnos usa un smartphone y utiliza internet de manera regular. Ademas,
son estafados con regularidad en entornos digitales. No se preocupan de su
intimidad y seguridad digital y son muy influenciables por grupos generaciones
jovenes como las generaciones Yy Z.

b) La generaciéon Baby Boomers: denominada asi por el concepto Baby Boom
que nace producto del aumento explosivo de la natalidad en Estados Unidos
después de la segunda guerra mundial. Este grupo representa a las personas
nacidas entre los anos 1946 y 1964, en la actualidad tienen entre 76 y 58 afios. El
contexto historico fue la guerra de Vietnam, el movimiento hippie, y el comienzo
de la carrera espacial.

Las caracteristicas son el optimismo, la orientacion al trabajo en equipo y
crecimiento personal. Estas personas en la nifez, adolescencia y parte de
la adultez no tuvieron contacto con las TIC, pero posteriormente gracias a la
masificacion de estas han logrado utilizarlas con méas comodidad.

¢) La generacién X: son las personas nacidas entre los afios 1965 y 1981, en la
actualidad tienen entre 57 y 41 anos. El contexto histérico abarco dictaduras
en Latinoamérica, el comienzo y fin de la guerra fria y el des aceleramiento
econdmico.

Las caracteristicas son diversidad, pensamiento global, diversién, pragmatismo.
Las TIC ya estaban penetrando en la sociedad, se comenzaron a integrar de
forma rudimentaria en los sistemas educativos y a finales de esta generaci6on
ya circulaban los primeros teléfonos moviles. Esta generacion esta abierta a
la utilizacion de TIC. Sin embargo, pueden desenvolverse bien sin su uso. Se
mueven bien por distintas redes sociales como Facebook, WhatsApp, Instagram,
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Twitter, Pinterest. Ademas, se sienten atraidos por la facilidad de transacciones
del e-commerce.

d. d) Lageneraciéon Y o Millennials: son las personas nacidas entre los afios 1982y
1995, en la actualidad tienen entre 40 y 27 anos. El contexto historico comprende
la globalizacion debido a la expansion y modernizaciéon de la computacion e
internet, se finalizan las dictaduras y se comienza a vivir en democracia, existe
libertad de expresion y apertura a la diversidad sexual.

Las caracteristicas personales son diversidad, sociabilidad, extensién de la
adolescencia y eficiencia. El uso de TIC ya estd masificado entre las personas, les
gusta ser los primeros en postear paginas y productos en sus redes sociales, las
redes sociales mas utilizadas son Instagram y Facebook. Esta generacion no ve
una diferencia entre la vida on-line o off-line, para ellos lo digital y lo fisico ya es
una realidad integrada.

e. e)Lageneracion Z: son las personas nacidas entre 1996y 2000, en la actualidad
tienen entre 26 y 22 afios aprox. El contexto histoérico abarca la aparicion del
terrorismo, la utilizacion de energias alternativas y una crisis de desconfianza
politica e instituciones en de todo el mundo.

Las caracteristicas personales son inmediatez, desconfianza en las instituciones,
contacto virtual, poca comunicacion verbal. El uso de TIC esta masificado a
nivel global, la mayoria naci6 en un ambiente donde ya existia el smartphone
y el internet. Segin COOLHUNTING GROUP (2017) esta generacion utiliza el
smartphone para generar casi todos los aspectos digitales de su vida. Las redes
sociales més utilizadas son Instagram, Tik Tok, Snapchat, Vine. Tienen deseo de
transformarse en un fenémeno viral de internet.

2. Método

Elmétodo es cuantitativo, con disefio descriptivo no experimental transversal (Bisquerra,
2014). Segtn, Ato et al. (2013) los estudios transversales se definen como «un momento
temporal determinado y siguen una tradicién eminentemente asociativa» (p.1048).

2.1. Poblaciéon y muestra

Segtn el INE (2022), la poblacién chilena llegb a un total de 17.574.003 personas el ano
2017. De ellas, 8.601.989 (48,9%) son hombres y 8.972.014 (51,1%), mujeres.

La distribucion porcentual de la poblacion se agrupa en un 18,8% para la generacion
Z, un 19,8% para la Generaciéon Y, un 14,9% para la generaciéon X, un 20,8% para la
generacion Baby Boomers y 25,7% para la generaciéon Tradicionalista.

La muestra se seleccion6 en forma aleatoria y abarc6 un N=3600 participantes. Estos
estaban distribuidos en el territorio chileno con representacion de todas las regiones del
pais, tanto en zonas urbanas como rurales.

2.2. Instrumento

El instrumento utilizado fue la IX Encuesta de Acceso y Usos de Internet. (Subsecretaria
de Telecomunicaciones de Chile, 2017)
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2.3.Procedimiento y analisis

La encuesta se administrd aleatoriamente en formato digital, los participantes se
encontraban distribuidos en 15 regiones a través de 104 comunas a lo largo del territorio.
Se trabajo con la base de datos de acceso libre y se seleccionaron cuatro dimensiones
relacionadas con el uso de TIC: a) uso del computador, b) uso de internet, ¢) usos de

redes sociales y d) uso de aplicaciones moviles.

Se realizaron analisis descriptivos a través de porcentajes a través de tablas de
contingencia e inferenciales a través de Chi cuadrado (X?) para variables categoricas. Se
utiliz6 el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) Version 23, (George

& Mallery, 2003; Visauta & Martori, 2003).

3. Resultados

3.1. Dimension uso del computador

Se seleccionaron dos indicadores: 1) el modo en el cual aprenden a usar el computador
y 2) la presencia de competencias ofimaticas basicas mediante el uso del computador.

La tabla 1 muestra los resultados sobre el modo en el cual las distintas generaciones
aprenden a utilizar el computador:

Generaciones
Modo de aprendizaje
VA Y X BB TRA
Auténomo 52% 43% 41% 33% 29%
Familiar o amigo 13% 14% 20% 32% 35%
Colegio / Escuela 28% 33% 15% 7% 6%
Extracurricular 5% 6% 5% 7% 4%
Curso particular 1% 3% 7% 12% 17%
Otro 0% 0% 2% 5% 4%

Nota: N=3600, BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 1 — Distribucién porcentual sobre el modo de aprendizaje de la computacién

Como se puede apreciar en la tabla 1, la forma preferida para aprender a usar el
computador de las generaciones Z, Y y X es en forma autbnoma. En promedio estas
tres generaciones alcanzan un 45,3% de las preferencias. Para estas tres generaciones
la segunda forma méas popular es en un establecimiento educativo que, en promedio
logra un 25,3% de las preferencias. Para las generaciones BB y TRA la forma popular de
aprender computacion es mediantela guia de un familiary/o amigologrando en promedio
33,5% de preferencias. Se evidencian diferencias estadisticamente significativas entre
las generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) en el modo de aprendizaje de la

computacion X?(1) =201.445, p<.000.
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En relacion a los modos menos frecuentes para aprender computacion las generaciones
Z,Y y X manifestaron que cursos particulares no son muy populares ya que en promedio
se alcanzan solo un 3,6%. En contraste, las generaciones BB y TRA promediaron un
14,5% de las preferencias.

Latabla 2 muestrala autopercepcion sobre la competencia para ejecutar tareas ofimaticas
en el computador.

Generaciones
Presencia de habilidad para
VA X Y BB TRA
Procesar un texto en Word 85% 76% 49% 26% 15%
Usar formulas en Excel 61% 59% 34% 16% 6%
Presentaciones en Power Point 72% 61% 32% 15% 8%

Nota: N=3600 BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 2 — Distribucién porcentual autopercepcion sobre competencias ofimaticas

Como se puede apreciar en la tabla, las generaciones Z, Y y X declaran poseer amplio
dominio y competencias en actividades ofimaticas. En promedio estas tres generaciones,
afirman en un 70% que saben procesar un texto en Word, seguido de un 55% que saben
realizar presentacion en Power Point y en un 51,3% que saben usar formulas en Excel. En
contraste, las generaciones BB y TRA promediaron porcentajes mas bajos alcanzando un
20,5% para procesar un texto en Word, y un 11% para usar formulas en Excel y realizar
presentaciones en Power Point. Se evidencian diferencias estadisticamente significativas
entre las generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) en la habilidad para
procesar un texto en word X?(1) =401.804, p=.000. Para utilizar excel X(1) =145.678,
Pp<.000.Y presentaciones en Power Point X2(1) =308.084, p<.000.

3.2.Dimension uso Uso de internet

Se seleccionaron cinco indicadores: 1) frecuencia de uso de internet durante un mes, 2)
uso de internet y mejora en calidad de vida, 3) percepcion sobre la regulacion de internet
por parte del estado, 4) percepcion sobre la regulacion de internet por parte de la familia
y 5) percepcion sobre la importancia del uso de internet en actividades digitales de la
vida diaria.

La tabla 3 muestra los porcentajes sobre la frecuencia del uso de internet durante 30
dias.

Generaciones
Frecuencia uso 30 dias
VA X Y BB TRA
No lo he usado 1% 2% 14% 50% 67%
Al menos una vez al dia 95% 94% 78% 39% 23%
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Generaciones

Frecuencia uso 30 dias

VA X Y BB TRA
Al menos una vez a la semana 3% 3% 5% 6% 6%
Al menos una vez al mes 0% 1% 1% 2% 1%
Menos de una vez al mes 1% 1% 1% 2% 3%

Nota: N=3600, BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 3 — Distribucién porcentual uso de internet en un mes

De la tabla se observa que las cinco generaciones Z, Y, X, BB y TRA utilizan internet
al menos una vez al dia. Sin embargo, las generaciones Z, Y y X alcanzan un promedio
mayor llegando a un 89%. En cambio, la generacion BB y TRA logran en promedio
un porcentaje del 31%. En contraste, las generaciones BB y TRA afirman con un
alto porcentaje promedio que son capaces de no usar internet durante todo un mes,
alcanzando un 58,5%. Se evidencian diferencias estadisticamente significativas entre las
generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) en la frecuencia de uso de internet
X?(1) =747.234, p<.000.

En relacién a la opinion de las generaciones sobre si el uso de internet les ha ayudado
a mejorar su calidad de vida. Todas las generaciones Z, Y, X, BB y TRA afirman que el
uso de internet les ha ayudado a mejorar su calidad de vida promediando un 70,6%,
en contraposicion al 29,4% que afirma que no le ayudado mucho. No se evidencian
diferencias estadisticamente significativas entre las generaciones jovenes (Z, Y, X) y
mayores (BB, TRA) en relacion a la mejora de vida X*(1) =.006, p >.939.

Con respecto a la opiniéon de las generaciones sobre el acceso y regulacion de
la informaci6on de internet por parte del estado. Los datos revelan, que las
cinco generaciones Z, Y, X, BB y TRA consideran que se debe regular el acceso
y la informacion, en promedio alcanzan un 85% de aprobaciéon. En contraste,
se evidencia que en promedio las cinco generaciones desaprueban esta medida
alcanzando solo el 15%. No se evidencian diferencias estadisticamente significativas
entre las generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) sobre la regulaciéon del
estado X?(2) =4.621, p >.099.

Finalmente, sobre la opinién de las generaciones en torno al acceso al internet y
regulacion de la informacion por parte de las familias. Las cinco generaciones Z, Y,
X, BB y TRA consideran que se debe regular el acceso y la informacion, en promedio
alcanzan un 87% de aprobacion. En contraste, se evidencia que en promedio las cinco
generaciones desaprueban esta medida alcanzando solo el 13%. No se evidencian
diferencias estadisticamente significativas entre las generaciones jovenes (Z, Y, X) y
mayores (BB, TRA) sobre la regulacion de la familia X2(2) =1.553, p >.460.

La tabla 4 expone el uso que le dan a internet las generaciones para adquirir distintos
tipos de informacion:
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Generaciones

Uso de internet para adquirir

VA X Y BB TRA
Informacién acerca de bienes o servicios 2% 4% 5% 2% 18%
Informacion acerca de oportunidades laborales 5% 7% 4% 4% 5%
Informacion para realigar .t’areas o informes de algiin 18% 1% 9% 3% 5%
curso, materia o capacitacion
Informacion del gobierno u otras organizaciones 1% 2% 2% 2% 0%
Informacién en general por sitios web 9% 9% 8% 13% 5%
Enviar y/o recibir correos electrénicos 5% 12% 12% 15% 18%

Nota: N =2272, BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 4 — Distribucién porcentual sobre uso de internet para adquirir
distintos tipos de informaciéon

Como se pude apreciar en la tabla, las cinco generaciones Z, Y, X, BB y TRA utilizan
internet principalmente para enviar y recibir correos electrénicos, logrando un
promedio porcentual de 12%. Se evidencian diferencias estadisticamente significativas
entre las generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) sobre la frecuencia del uso
de correos electronicos X*(1) =308.141, p<.000.

Las generaciones Z, Y y X utilizan mas internet para adquirir informacién para la
realizacion de trabajos o tareas alcanzando un promedio porcentual de 12,6%, en
contraste del 4% logrado por las generaciones BB y TRA.

3.3 Dimension: Uso de redes sociales

En esta dimension se expone el uso de diversas redes sociales utilizadas por las cinco
generaciones estudiadas.

Enlatabla 5 se muestra el usoy preferencia de distintas redes sociales de las generaciones.

Generaciones

Redes sociales utilizadas

VA X Y BB TRA
Facebook 28% 31% 31% 31% 25%
Twitter 4% 5% 4% 2% 6%
Instagram 17% 11% 6% 3% 8%
WhatsApp 31% 34% 40% 42% 42%
YouTube 20% 19% 19% 22% 19%

Nota: N=3600, BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 5 — Distribucién porcentual sobre uso de redes
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Como se puede apreciar en la tabla, la red social més popular para las generaciones Z,
Y, X, BBy TRA es WhatsApp alcanzando un porcentaje promedio del 37,8%, seguido de
Facebook con un 29,2%. La red social menos usada por las cinco generaciones es Twitter
promediando un 4,2%. Se evidencian diferencias estadisticamente significativas entre
las generaciones jovenes (Z, Y, X) y mayores (BB, TRA) sobre la frecuencia del uso de
WhatsApp X2(1) =498.428, p<.000.

Instagram se presenta como la red social mas usada por las generaciones Z, Y y X
alcanzando un promedio de 11,3%, a diferencia de las generaciones BB y TRA que
alcanzan solo un 5,5%.

3.4.Dimension: Uso de aplicaciones méviles para entretencion

La dimension expone algunas aplicaciones de la categoria de entretencion que utilizan
las diferentes generaciones.

La tabla 6 muestra el uso aplicaciones méviles de entretenciéon en las diversas
generaciones estudiadas.

Aplicaciones méviles Generaciones

utilizadas 7z X Y BB TRA
Netflix 44% 47% 53% 49% 17%
Spotify 24% 24% 15% 1% 17%
Juegos del teléfono 18% 17% 16% 10% 32%
Skype 10% 6% 7% 12% 17%
CDF Estadio 4% 6% 9% 18% 17%

Nota: N=3600, BB= Baby Boomer, TRA= Tradicionalista.

Tabla 6 — Distribucién porcentual sobre uso de aplicaciones moéviles de entretenciéon

La tabla revela que, la aplicacion mévil de entretencién mas popular para las cinco
generaciones Z, Y, X, BB y TRA es Netflix promediando un porcentaje de 42%. Seguida
de esta, se encuentran la aplicacion Spotify con un promedio porcentual de 18,2%. Se
evidencian diferencias estadisticamente significativas entre las generaciones jovenes (Z,
Y, X) y mayores (BB, TRA) sobre la frecuencia del uso de Netflix X2(1) =550.555, p<.000.

La generacion TRA es la que tiene el mayor porcentaje en relaciéon a uso de juegos del
teléfono llegando a un 32%, en cambio en conjunto las cuatro generaciones Z, Y, X y BB
promedian un porcentaje de 15%.

4. Discusion

4.1. Dimension uso del computador

El modo principal de aprender computacion de las generaciones Z, Y y X es mediante el
aprendizaje auténomo y colegio / escuela. Estos resultados estan en relaciéon con los de
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Rao & Bresman (2017), donde afirman que estas generaciones sienten confianza de que
las TIC seran un gran aliado para los sistemas educativos.

En relacion a las generaciones BB y TRA los resultados evidencian que para aprender
computacioén se apoyan principalmente con amigos / familiares y cursos privados, estas
generaciones confian bastante en el trabajo colaborativo y redes de apoyo (Er et al., 2020).
La forma auténoma queda relegada para generaciones mas jovenes (Sahin & Yurdugiil,
2020). Sin embargo, la encuesta GFK ADIMARK (2018) afirma que la generaciéon Z
realiza con frecuencia cursos por internet. Segin COOLHUNTING GROUP (2017) las
generaciones BB y TRA se apoyan en las generaciones Z e Y para realizar actividades en
el plano digital.

Sobre la habilidad para realizar tareas ofimaticas como procesar un texto en word, usar
excel y realizar presentaciones en power point. Se evidencia una contradiccion, porque
las generaciones Z, Y y X afirman en un alto porcentaje promedio que saben utilizar
estas herramientas. Sin embargo, los resultados del altimo SIMCE TIC realizado por
el Ministerio de Educacion (2014) afirma que el 39% de los sujetos de la generacion
Z no saben utilizar excel. Agregado a lo anterior, el estudio concluye que el 51% de los
sujetos de las generaciones Z e Y se encuentran en un nivel intermedio de uso de TIC.
Esto es particularmente preocupante en el contexto educativo de pandemia porque en
gran medida el proceso 2020- 2021 se desarrollé de manera virtual (Ahmed et al., 2020;
Marshall & Wolanskyj-Spinner, 2020).

4.2.Dimension uso de Internet

Sobre la frecuencia del uso de internet, las generaciones Z, Y y X afirman en un alto
porcentaje promedio que lo utilizan diariamente. Estos datos estan en concordancia
con los resultados de la encuesta Chile 3D dénde se afirma que un 99% de los sujetos
de la generacion Z usa internet diariamente (GFK ADIMARK, 2018). Por el contrario,
las generaciones BB y TRA afirman en un porcentaje promedio que llega al 31% que
lo usan diariamente, dos tercios menos que las generaciones Z, Y y X. En especifico la
generacion TRA declara en un 26% que usa internet diariamente.

Cuando se pregunta sobre el uso de internet y mejora de la calidad de vida, las cinco
generaciones afirman en un porcentaje promedio del 70,6% que les ha mejorado la
calidad de vida. Esta mejora es debida al acceso a informacién, contacto con amigos y
familiares y oportunidad para mejorar el aspecto laboral dependiente e independiente.
Estos resultados se relacionan con los resultados del estudio de Rao & Bresman (2017)
donde se afirma que las diferentes generaciones consideran que la sociedad del siglo XXI
avanzara gracias al desarrollo tecnologico y del internet y el aprender a usarlos mejorara
la calidad de vida.

En relacion al acceso y regulacion de internet las cinco generaciones Z, Y, X, BB y TRA
declararon que deben existir regulaciones. En primer lugar, la familia promediando un
porcentaje del 87%, seguida del estado promediando un porcentaje del 85%. Los motivos
principales se deben a que en internet existen los fake news (Da Silva et al., 2021), videos
explicitos de violencia, sexuales; estafas y uso malicioso de informacién personal, entre
otras. Esto concuerda con la afirmacion de que los sujetos de la generacion Z utilizan
internet para iniciarse sexualmente. (Canales & Ghiardo, 2012. p 20)
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En forma transversal las cinco generaciones utilizan internet para enviar y recibir
informaciéon mediante correos electronicos. Las generaciones BB y TRA en mayor
porcentaje promedio. Las generaciones Z, Y y X lo utilizan para redes sociales y buscar
informacion para trabajos escolares o universitarios.

4.3.Dimension uso de redes sociales

Cuando se pregunta por las redes sociales mas utilizadas, las cinco generaciones utilizan
principalmente WhatsApp, con un porcentaje promedio de 37,8%, seguida de Facebook
con un porcentaje promedio de 29,2%. Esto esti en concordancia con los resultados
de GFK ADIMARK (2018) y CADEM (2019) que afirman que el WhatsApp y Facebook
son las redes sociales mas utilizadas. La generacién Z utiliza Instagram para mostrar
aspectos personales de su vida, esto esta en concordancia con los resultados del estudio
de (COOLHUNTING GROUP, 2017).

En especifico las generaciones BB y TRA son las que mas las utilizan, ya que el porcentaje
promedio alcanzado es de 42%, seguido de las generaciones Z, Y y X que obtuvieron un
porcentaje promedio de 35%. Estos resultados estan en concordancia con los expuestos
por Nielsen (2015) que afirma que las generaciones jévenes como la Z e Y utilizan menos
internet y redes sociales para comunicarse con amigos y familiares 16%, en cambio las
generaciones mayores como los BBy TRA lo hacen en un 30%. Estos datos se presentan
de forma contradictoria, porque las generaciones jovenes principalmente la Z son las
que mayor uso de internet y redes sociales.

4.4.Dimension uso de aplicaciones moviles

En relacién al uso de aplicaciones méviles para entretencion las cinco generaciones
afirman que la mas utilizada es Netflix para ver series y peliculas (COOLHUNTING
GROUP, 2017) registrando un porcentaje promedio de 42%, seguida de Spotify para
escuchar musica con un porcentaje promedio de 18,2%. Estos resultados revelan que
las plataformas Streeming tienen gran popularidad en la sociedad actual, debido a
que en forma instantanea se puede obtener infinita cantidad de contenidos solo con el
smartphone.

Finalmente, la generacién TRA es la que mas utiliza su smartphone para jugar con un
porcentaje promedio de 32%, este dato esta en contraposicion con las generaciones mas
jovenes Z e Y que solo lo hacen en un 16%. El motivo de este bajo porcentaje promedio
se puede deber a que estas generaciones utilizan otros dispositivos para entretenerse
digitalmente como Play Station, X Box, o el computador.

5. Conclusiones

Como se ha podido apreciar a lo largo de este estudio, las cinco generaciones Z, Y, X,
BB y TRA se comportan de manera similar cuando hacen uso de las TIC, en su mayoria
comparten el comportamiento en torno a estas.

Con respecto al uso del computador, se concluye que las generaciones jovenes
entendidas como las Z, Y y X aprenden a utilizarlo en forma auténoma, explorando por
ellos mismo mediante ensayo y error, en cambio, las generaciones mayores lo hacen
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mediante la ayuda de algin familiar / amigo o curso especifico de corta duracién. Como
un aspecto a discutir en futuras investigaciones, diversos investigadores dicen que, si
bien la generacion Z aprende de forma auténoma, no siempre tienen un proposito claro
o pensado de forma critica (Lerchenfeldt et al., 2020; Seibert, 2021; Seemiller & Grace,
2017), su principal motivacion es el juego, la entretencion y socializacion.

Las cinco generaciones declaran que tienen amplio dominio en tareas de tipo ofimaticas,
pero es una cuestion que se podria poner en duda a la realidad de otros estudios
(Ministerio de Educacion, 2014). Al respecto, hay investigadores que se refiere a la
carencia de competencias tecnologicas docentes (Carless y Winstone, 2020; Choi et al.,
2018), la mayoria de los docentes actuales, forman parte de las generaciones Yy X.

Con respecto al uso de internet las cinco generaciones afirman que lo usan diariamente
y que el acceso y uso debiese estar regulado por la familia y el estado. Agregado a lo
a anterior, las cinco generaciones declaran que el acceso al internet y su uso les ha
mejorado la calidad de vida, gracias a que les permite enviar y recibir informacion para
estar conectados con la actualidad social y cumplir con responsabilidades laborales y/o
académicas dependiendo de la generacion.

En relacién al uso de redes sociales, las cinco generaciones las utilizan diariamente,
donde la més utilizada es WhatsApp, seguida de Facebook, ambas para entablar contacto
con amigos y familiares. La generacién Z utiliza Instagram para mostrar aspectos de su
vida con desconocidos o seguidores.

Finalmente, las aplicaciones de entretencién més utilizadas por las cinco generaciones
son las que transmiten contenidos por Streeming como Netflix y Spotify.

Este anélisis de las generaciones explicado a través del uso de algunas dimensiones de
las TIC, revela comportamientos y patrones similares. Se cree que este comportamiento
es uno de los tantos sintomas de una sociedad globalizada y totalmente interconectada
gracias al desarrollo exponencial de las Tecnologias e internet. Ademaés, con este trabajo
se espera atenuar la idea de que entre las generaciones jovenes Z, X, Y y las mayores BB
y TRA existe una amplia brecha digital, sino més bien se diferencian principalmente en
la frecuencia de uso.
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Resumo: A implantagao da tecnologia da Internet das Coisas (I0T) traz beneficios
a vida, como controle remoto de pragas na agricultura, monitoramento da cadeia
de suprimentos, melhoria na educacao e monitoramento de pacientes. No entanto,
apesar dos beneficios, existem desafios embutidos na implementacao desta
tecnologia. Um dos maiores desafios da area € a violagao de privacidade e seguranga
de dados. Portanto, é necessario avaliar a probabilidade de falha dos elementos
e, consequentemente, a causa desse problema. Assim, é neste contexto que este
trabalho se propoe a identificar, modelar e calcular a probabilidade de falha através
de uma analise sistematica, utilizando Redes Bayesianas. Os resultados mostraram
que através do uso do modelo proposto foi possivel avaliar diferentes cenarios para
o uso de redes de Internet das Coisas, bem como simular o efeito da probabilidade
de falha nos elementos criticos do sistema.

Palavras-chave: Rede Bayesianas, Falha, Satide, Internet das Coisas, Noisy-OR.

Bayesian modeling applied to calculate the probability of failure in
IoT Health Systems

Abstract: The implementation of the Internet of Things (I0T) technology provides
benefits to life, such as remote pest control in agriculture, monitoring the supply
chain, improvement environment in education, and monitoring patients. However,
despite the benefits, there are challenges embedded in the implementation of this
technology. One of the biggest challenges in the area is the violation of privacy and
data security. Therefore, it is necessary to assess the probability of failure of the
components and, consequently, the cause of this problem. So, it is in this context
that this work proposes to identify, model, and calculate the failure probability
through a systematic analysis, using Bayesian Networks. The results showed that
through the use of the proposed model it was possible to evaluate different scenarios
for the use of Internet of Things networks, as well as to simulate the effect of the
probability of failure in the critical components of the system.
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1. Introducao

A Federacao de Cientistas Americanos (FCA) listou a Internet das Coisas (IoT) como uma
das seis tecnologias civis disruptivas. Segundo a Federacao de Cientistas Americanos
(2008), os pontos de internet poderao residir em coisas do cotidiano até 2025, como
embalagens de alimentos, méveis, documentos em papel, entre outros.

A lInternet das Coisas ou Internet of Things (IoT) é um conceito que reflete a interconexao
de pessoas e objetos a qualquer hora e local, podendo impactar todo o negbcio
envolvido. Pode-se considerar como a interconexao de objetos e dispositivos inteligentes
identificaveis dentro da infraestrutura de uma rede que proporciona beneficios para
além da relacdo entre maquinas (Islam et al, 2015).

O uso dessa tecnologia percorre diversos setores da economia (Ray, 2017), como por
exemplo no monitoramento da cadeia de suprimentos (Ben-daya et al, 2019), controle
remoto de pragas no setor agricola (Lin et al, 2019), acompanhamento preventivo de
atletas (Wilkerson et al, 2018). A Internet das Coisas também é uma tendéncia mundial
no ambiente educacional, impactando o ambiente fisico e virtual de aprendizagem
(Elsaadany e Soliman, 2017).

Desta forma, ha aplicacio em diversos contextos: dispositivos domésticos que
proporcionam conveniéncia e eficiéncia energética (Wang, 2018), no monitoramento da
qualidade da agua (Sun et al, 2017) e no gerenciamento de um zoolbgico (Mali, 2019).
Diante dos diversos setores existentes que a Internet das Coisas pode atuar, a area da
saude pode acarretar grande impacto. Segundo a Organizacao das Nacoes Unidas, 2020,
os custos na area da satde ja representam 10 % do Produto Interno Bruto (PIB) mundial.

Além disso, a tecnologia IoT tem o potencial de melhorar as aplicacdes médicas, como
o monitoramento remoto de satde, programas de condicionamento fisico, doencas
cronicas e cuidados a idosos (Islam et al, 2015). Tudo isso acarreta melhoria da qualidade
de vida dos cidaddos, além de proporcionar mobilidade e autonomia nas atividades
diarias (Domingues et at, 2019).

Para melhorar os servicos médicos em hospitais, sistemas de tecnologia vestivel
(também chamados de wearable) sdo utilizados para deteccdo de casos de emergéncia
no momento da triagem (Albahri et al, 2019). No contexto da mobilidade héa trabalhos
que utilizam sensores para captar a pressao na planta do pé e durante o caminhar pode-
se identificar problemas de postura na coluna e lesdes em pés diabéticos (Domingues et
al, 2019). A prevencao do desenvolvimento de doencas cronicas corresponde a outra area
de saude. Ali et al (2018) sugeriram a supervisao do paciente, por meio de sensores, apds
a recomendacao de dietas com alimentos e medicamentos especificos.

O assunto se caracteriza como emergente na academia e demanda estudos com
aplicagbes praticas. Como visto no estudo da FCA, nao foram encontrados estudos que
abordassem a avaliacao da probabilidade de falha usando a combinacao de técnicas de
redes bayesianas e Noisy-OR. Este estudo propos avaliar cada elemento da rede IoT em
vez da abordagem am camadas, permitindo a avaliacao de fatores externos a rede.
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2. Probabilidade de Falha em Redes IoT

Os problemas advindos da utilizacao de IoT necessitam ser superados, uma vez que
a utilizacdo dessa tecnologia é acompanhada de desafios, destacando a violacao a
privacidade e seguranca dos dados pela a quantidade de estudos publicados. De acordo
com Anjum et al (2018), a taxa de divulgacdo indevida dos dados de um individuo é de
87 %. Em contrapartida, a esse uso indevido dos dados ha o compartilhamento, analise
e processamentos das informacoes que sdo necessérias para agilizar os recursos de um
sistema IoT.

Muhammed et al (2018) propos abordar elementos da rede relacionadas ao protocolo,
dispositivo/sensor e ao gateway para enfrentar esses desafios em sistemas IoT. Nao
obstante, Sharma et al (2018), optou por abordar os algoritmos desses sistemas.

Mittelstadt (2017a, 2017b) destacaram questoes externas a rede, por exemplo, questoes
éticas. E as questOes externas nao foram abordadas por outros trabalhos de forma
conjunta com outros elementos da rede. Alguns trabalhos que abordam a avaliacdo de
probabilidade de falhas foram consolidados na Tabela 1.

Gyamfi et al (2019) utilizou a probabilidade de falha de um né da rede, probabilidade de
alteragdo do ambiente ao longo do tempo aplicando Bayes para evitar perda de pacotes
e custos de energia altos. Além disso, propoe um solucdo que aborda um elemento da
rede e o protocolo de transmissao de pulsacao baseado no periodo 6timo de pulsacao.

Zhangetal (2018) utilizouredes bayesianas dinamicas no contexto de veiculosinteligentes
para propor uma solucao no elemento algoritmo para analise do desempenho.

Sun et al (2017) e Qingping et al (2018), no sistema de controle de agua, propde um
modelo de redes bayesianas baseado em camadas com o objetivo de obter mais seguranca
dos dados. Nota-se que o modelo proposto por utilizar apenas camadas nao permite a
inclusdo de fatores externos a rede.

Zhang & Xu (2020), na rede IoT utilizou redes bayesianas para definicdo da rota mais
confiavel e assim como os demais trabalhos ja citados propoes uma solucao baseado em
um elemento da rede, o algoritmo.

Ao contrario dos trabalhos correlatos espostos que utilizaram Redes Bayesianas, este
estudo propde a incluir fatores externos em uma abordagem sistémica da rede, com foco
em cada elemento em vez de camadas.

Autor Desafio Técnica
Lomotey et al (2017) ngsnggElshdade das rotas Rede Petri
Gyamfi et al (2019) frisetgriddea(eigeéiaéa dos Redes Bayesianas

Governanga da Rede/

Chang et al (2020) Controle interno

Delphi

Sharma et al(2018) e Privacidade dos dados Framewqu kH ealth (desenvolvido pela Wright
Sareen (2017) State University)
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Autor Desafio Técnica

Azimi et al (2019) Integridade dos dados Método de imputacao multipla
Privacidade e seguranca

Wang et al (2020) dos dados, performance e Questionario/Analise dos dados
intencao

Zhang & Xu (2020) Seguranca dos dados Redes Bayesianas

Sun et al (2017) Identificacio de intrusio Redes Bayesianas

Vhaduri & Poellabauer  Privacidade e Seguranca dos Andlise dos dados

(2019) dados

Muhammed et al Roteamento dos dados, Zz(?:fnwagllf Iﬁgezgtlz(b:%i(};)jﬁedeep

(2018) confiabilidade dos dados g, 1g data, gh p

computing)
Selvan et al (2019) Confiabilidade dos dados Logica Fuzzy
Hou et al (2020) Processamento de dados Machine Learning

Guerrero-Rodriguez et

Gerenciamento de energia Anélise dos dados
al (2020)

Custo de energia/

Gia et al (2018) Integridade dos dados Anélise dos dados
Zhang et al (2018) Seguranca dos dados Redes Bayesianas
Qingping et al (2018) Seguranca dos dados Redes Bayesianas

Tabela 1 — Técnicas utilizadas nos trabalhos pesquisados

3. Rede Bayesiana

As Redes Bayesianas (RB) s@o modelos graficos que mostram um conjunto de variaveis
possiveis e suas dependéncias condicionais. De modo geral, uma RB é composta por
partes quantitativas e qualitativas. A parte qualitativa é um DAG e a parte quantitativa
sdo as probabilidades atribuidas aos nds que representam as variaveis. O fornecimento
da relacdo de causa e efeito provém resultados animadores relacionados a diagnostico,
previsao e classificacao de falhas (Librantz et al, 2020).

Esta abordagem permite que o conhecimento de especialistas sejam incluidos na
modelagem (Librantz et al, 2020). Esta técnica representa uma boa estratégia para lidar
com problemas que tratam incertezas. A RB é caracterizada por grafos aciclicos, no
qual os vértices representam os nos e as ligagGes representam a relagdo de dependéncia
entre esses nos, respectivamente sao representados por elipse e setas. E os nos que nao
possuem dependéncia de outros nos, sdo denominados nos pais, conforme mostrado na
Figura 1.

Essas variaveis podem ser valores observaveis, variaveis ocultas ou parametros
desconhecidos. As bordas da RB representam as dependéncias. Cada n6é tem uma
funcao de probabilidade que consiste na probabilidade inicial (para nés sem pais) ou
probabilidades condicionais relacionadas a diferentes combinag6es de nos pais.
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Figura 1 — Exemplo de rede bayesiana

A cada valor possivel é chamado de estado. Quando ha ntimeros finitos de estados, as
dependéncias sao definidas por Tabelas de Probabilidade Condicionais (TPC). De outra
forma, a Tabela de Probabilidade Condicional consiste em um conjunto de distribuicoes
de probabilidade indexadas pelas possiveis combinacgoes de estados nos pais (Zagorecki
& Druzdzel, 2013). O teorema de Bayes expressa a relacao entre as variaveis dependentes,
como segue:

P(E / H).P(H)
P(E)

P(H/E)=

Na qual P (H/E) é uma probabilidade do evento H dado que o evento E ocorreu, P
(E/H) é uma probabilidade do evento E dado que o evento H ocorreu, P (H) é uma
probabilidade do evento H e P (E) é uma probabilidade do evento E. O teorema
de Bayes usa um conhecimento probabilistico de uma hipotese antes de qualquer
observacao e, posteriormente, apresenta um nimero estimado para a hipotese ap6s as
observacoes. A primeira aplicacdo pratica da RB foi o problema classico do diagnostico
médico (Patterson et al, 1984). Empresas como a Microsoft®™ usaram essas redes para
diagnostico de falhas, principalmente solugio de problemas de impressora (Heckerman,
Mamdani & Wellman, 1995). As habilidades preditivas e diagnosticas das RB a tornam
uma ferramenta poderosa para a tomada de decisdo sob incerteza.

4. Materiais e métodos

O estudo proposto tem uma abordagem mista, conciliando caracteristicas da abordagem
qualitativa e quantitativa. A vantagem de utilizar a abordagem mista é obter resultados
mais assertivos para o objetivo do estudo (Creswell & Clark, 2013). O trabalho foi
dividido em trés etapas para obtencao de um resultado mais consistente, conforme
mostra a Figura 2.

As etapas expostas na Figura 2 sdo detalhadas a seguir:

* Etapa Exploratéria
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Primeiramente ocorreu a identificacao das possiveis falhas na utilizacdo de
IoT na sadde e elementos associados, utilizando as palavras-chaves: (1) “IoT”
and “Failure Probability” and “Health”, (2) “Internet of Things” and “Failure
Probability” and “Health”, (3) “IoT” and “Failure” and “Health”, (4) “Internet
of Things” and “Failure” and “Health”, (5) “IoT” and “Evaluation” and
“Health”, (6) “Internet of Things” and “Evaluation” and “Health”, (7) “IoT”
and “Assessment” and “Health” e (8) “Internet of Things” and “Assessment”
and “Health” nas bases de dados: Scopus, Web of Science, IEEE e EBSCO,
totalizando 75 artigos. Com a finalidade de compreender melhor os elementos
que podem ocasionar falhas identificados na literatura, foi necessario que estes
fossem avaliados em relacado a probabilidade de falha e nivel de impacto na rede
IoT. Um formulério, no Google Forms™®, foi distribuido para 12 especialistas,
cuja experiéncia média em projetos de automacao que supera 10 anos, para que
avaliassem a probabilidade de falha um valor entre 0 % e 100 % e a avaliagdo do
nivel de relevancia, um valor de 0 a 10.

INICIO

» Definigdo das palavras-chave;

EXPLORATORIO

EXPLICATIVO Validacéo dos resultados

+ Buscas nas bases de
pesquisa;

+ Revisdo Sistematica da
Literatura;

+ Definicio dos riscos na area
da saude e principais fatores
associados;

» Atribuicdo do nivel de
relevancia e probabilidade de
falhar

Validac8o dos especialistas

Aplicacao da técnica Delphi;
Convers3o das varidveis linguisticas
em valores numéricos;

Reducio de fatores

APLICAGAO NUMERICA

Aplicacdo da media geométrica;
Geracao das probabilidades a priori
Construcdo das CPTs

Utilizac&o da técnica Noisy-OR;
Modelagem no computacional

FINAL

+ Discussio;
= Conclusbes

Figura 2 — Etapas de metodologia aplicada ao estudo

Etapa Explicativa

A segunda etapa teve a finalidade de compreender os resultados encontrados
na etapa anterior. A apliacacio da técnica Delphi permitiu a identificacao dos
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elementos mais relevantes para o desafio de probabilidade de falha na violacao
a privacidade e seguranca dos dados. Apds a aplicacao da técnica sobre os dados
coletados das opinides dos 12 especialistas convidados, o0 modelo demostrando
os elementos e seus respectivos subelementos foi representado na Figura 3.

e Etapa Aplicacao Numérica

As opinides dos especialistas foram consolidadas por meio da média geométricae
utilizados como probabilidade a priori. As Tabelas de Probabilidade Condicional
(TPCs) foram desenvolvidas quando as probabilidades a priori foram definidas.
Neste estudo, as TPCs foram geradas usando o método noisy-OR.

O método noisy-OR permite reduzir a complexidade decorrente da quantidade em
demasia de distribuicoes de probabilidade, gerados de uma Rede Bayesiana (Pearl,
1986). Por fim, com a defini¢do do grupo de elementos passiveis de falha e a relagao de
interdependéncia deles validada, foi possivel modelar a Rede Bayesiana, utilizando o
software Genie 3.0 Academic.

5. Resultados

Entre os resultados encontram-se:

5.1. Levantamento de fatores envolvidos

A Tabela 2 mostra os 8 elementos criticos de uma rede Internet das Coisas, de acordo
com a literatura consultada. A tabela de levantamento dos elementos proposta por Woo
et al (2017), destaca-se o dispositivo como fator essencial quando o monitoramento
remoto no contexto da satide foi considerado.

O Gateway foi elencado por Azimi (2019) como outro fator da rede. Este fator atua como
uma ponte entre o dispositivo e o provedor de servicos, oferecendo toda a infraestrutura
para o armazenamento dos dados e ampla quantidade de técnicas analiticas sdo
responsabilidades do Provedor de Servicos. A contratacdo de uma infraestrutura de
terceiros para este servico esta diretamente relacionada a forma como ser processado os
dados, sendo este outro fator que pode influenciar a rede segundo Sharma et al (2018).

O Protocolo foi abordado na solugio proposta por Muhammed et al (2018) para enfrentar
os desafios enfrentados por essa tecnologia, tais como laténcia da rede, largura da banda
e confiabilidade dos dados. O Algoritmo utilizado na rede foi destacado no trabalho de
Sood e Mahajan (2017) como outro fator a ser abordado, uma vez que a combinacio
de algoritmos trouxe resultados interessantes para o controle e propagacao do virus da
Chikungunya.

Segundo Tan et al (2018), a rede apresenta a Aplicacao, no formato de Web sites, Chats,
como o fator relevante para a rede. E por meio da aplicacao que os usuarios (médico e
pacientes) visualizar os dados e informacoes obtidas.

O elemento ético (social) também foi abordado n as pesquisas de Mittelstadt (2017a,
2017b). Vale ressaltar que este elemento nao foi considerado em nenhum outro trabalho
como fator relevante para reduzir incertezas e falhas na rede, sendo considerado uma
lacuna nos estudos ja expostos.
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Estudos que

Elemento Conceito Exemplo
corroboram
Responsavel por coletar dados sobre sintomas i/i);}?ain
relacionados a satde e varios eventos dentro e Wearable e (201 J) Wan
Dispositivo/ ao redor do ambiente relacionados ao usuario. Dispositivo de (201';)’ 8
Sensor Os dados sio coletados a partir dos dispositivos ~ Satide Pessoal Muharilme det
de hardware sem fio incorporados ao corpo do (PHD) vestivel al (2018), Woo
usuario, dentro e nos arredores do usuario. g
et al (2017)
Plataforma de gerenciamento de interconexao Access point, Wang (2018)
e servicos; portanto, o gateway € necessario Wireless HU egt al (201’ )
Gateway para funcionar como tradutores de protocolo, transmission Azimi et al 9),
dispositivos de correspondéncia de impedancia  (SIM7000C) (NB- (2019) ’
e conversores de taxa entre eles. IoT) 9
Atua como uma ponte entre os sensores da Algoritmo Sood &
10T e os Servigos de Provedor. E usado para A8 Mahajan
. 41 incorporado,
Algoritmo processamento e analise em tempo real de criptoerafia e (2017), Wang
dados acumulados de sensores baseados em ptog " (2018), Albahri
algoritmo genético
IoT. et al (2019)
Mittelstadt
Permite a interoperabilidade nas redes Compartéglamento (8?1017& 2017b),
heterogéneas e permita a troca de dados sem secreto Shamir, arma et
Protocolo . . . LEACH protocol al (2018),
interrupg¢oes em todo o sistema da Internet das
Coisas (cluster), IKEv2, Wang (2018),
IPv6, oneM2M Muhammed et
al (2018)
Armazenamento dos dados (criptografados,
perturbados ou anonimizados e sem nenhuma Sood &
Provedor de informacao de identificacdo pessoal (PIIs)). Nuvem piiblica e Mahajan

Podendo optar por terceirizar dados e

Servigos . privada (2017), Sharma

computacdo para um provedor de nuvem que

. et al (2018)

fornece infraestrutura para armazenamento e

analise.

Distribuicao da carga de trabalho total de

estruturas de preservacao de privacidade para

seus participantes em relagdo aos recursos

disponiveis. Uma estrutura pratica deve garantir Paralelo e Sharma et al
Processamento L. A c .

que as partes com recursos limitados realizem distribuido (2018)

tarefas de menor complexidade, enquanto as

tarefas caras sdo paralelas a parte com recursos

abundantes, como uma nuvem.

' Interagao §001a1 através da dlst.ancla geog,raﬁca, L Mittelstadt
Social participacao em grupos e localizacao. Esta Etica
N _ (2017a, 2017b)

conectado a privacidade fisica.

Responsavel pelo controle e gerenciamento

dos dados transferidos para o servidor a partir Tan & Halim
Aplicacio dos elementos de processamento. [...] Para Website, Chat (2019), Hu et al

resolver a falta de comunicacao entre pacientes
e médicos no atual sistema de monitoramento
de saude

(2019), Azimi et
al, (2019)

Tabela 2 — Principais elementos que podem ocasionar falhas extraidos da literatura
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Além disso, nao foi encontrada na literatura pesquisas que abordassem diretamente um
elemento especifico da rede. De maneira geral, os autores dividiam o sistema IoT em
camadas e analisavam apenas uma delas, destacando-se a camada fisica, comunicacao e
apresentacdo. Desta forma, os elementos externos a rede, por exemplo, questoes éticas
nao eram avaliadas.

Segundo Tan et al (2018), a rede apresenta a Aplicacdo, no formato de Web sites, Chats,
como o fator relevante para a rede. E por meio da aplicagdo que os usuarios (médico e
pacientes) visualizar os dados e informacGes obtidas.

As questoes sociais também foram abordadas no trabalho de apresentado por Mittelstadt
(2017a, 2017b). Destaca-se que o fator social ndo considerado em nenhum outro trabalho
como fator relevante para reduzir incertezas e falhas na rede, sendo considerado uma
lacuna nos trabalhos ja apresentados.

A consulta na literatura resultou em nenhum estudo que aborde diretamente um
elemento especifico da rede. De maneira geral, os autores dividiam o sistema IoT em
camadas e analisavam apenas uma dessas camadas. Entre essas camadas destacaram a
camada fisica, comunicacio e apresentacio. Sendo assim, os elementos externos a rede,
por exemplo, questoes éticas nao eram avaliadas.

Com o objetivo de detalhar os elementos mencionados anteriormente foram elencados
14 subelementos. A associacdao desses elementos e subelementos foi representada na
Tabela 3. A relacao do fator e seus respectivos subelemento foram utilizados como base
para a construcao do modelo.

5.2.Reducao da quantidade de elementos do modelo

A coleta e analise desses dados permitiram, de acordo com a visdo dos especialistas,
excluir do modelo os elementos classificados como menor possibilidade de falha na
violagdo a privacidade e seguranca (dos dados).

Ao analisar a percepcao dos especialistas, o Provedor de Servicos se mostrou o fato de
maior relevancia, seguido dos elementos Sociais e da Aplicagdo, corroborando o que foi
destacado nos estudos correlatos de maior relevancia, o qual o Provedor de Servicos
apareceu entre os elementos mais citados.

Apesar de poucos trabalhos publicados sobre questdes éticas no contexto deste trabalho,
na percepcao dos especialistas, trata-se de um dos elementos mais relevantes para o
modelo. Os estudos avaliavam as questoes internas dos sistemas IoT até entao.

Apbs a aplicacio da técnica do Indice de Validade de Contetido — IVC (Alexandre &
Coluci, 2011; Bellucci Jinior & Matsuda, 2012) trés subelementos foram considerados
de menor importancia e desconsiderados no modelo. Este resultado est4 de acordo com
o encontrado na literatura, uma vez poucos trabalhos detalharam esses subelementos

No ranking de importancia dos elementos, os trés subelementos que foram excluidos
do modelo por nao atingirem o limite de IVC estabelecidos. O valor limite considerado
nesta pesquisa foi de 60%, de modo que foram utilizado no modelo 11 subelementos.
A partir desta etapa passou-se a implementacao computacional do modelo bayesiano
conforme descrito na sequéncia.
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Elemento Subelemento Conceito Exemplo(s)
Numero de dispositivos que coletam
informacdes dos pacientes, que podem
Quantidade ser vglorg s extrinsecos (tempera}ura, 1 Sensor e 2 sensores
localizacao) e intrinsecos (pressao
arterial, nivel de glicose no sangue,
batimento cardiacos.
Dispositivo/ A Refere-se a selecdo do conjunto de dados Dados de localizacio,
Sensor Parametro satide, ambiente e
e o que ele representa para o modelo. L .
meteorologicos
Tino Classificacao do sensor em relacao a Smartphone e
P forma como é captado os dados. Weareable
Modelo, precisao/
Modelo Atributos do dispositivo acuréacia (alta, média e
baixa)
Desempenhar os papéis das
Gateway Tipo 1nfrae§truturas fisicas e tambgm SIM7000C
poderia desempenhar os papéis das
infraestruturas de transmissao
Quantidade Numerp d? coml?ln'a(;oes de algoritmos
para atingir o objetivo
Os algoritmos devem ser capazes de
. ajudar a identificar um problema .
Algoritmo Objetivo especifico e escolher a melhor técnica Criptografia
para isso
Refere-se a linguagem de programacao
Linguagem escolhida para o desenvolvimento da CeJAVA
solucdo para atingir o objetivo
Refere-se ao padrio internacional para
comunicacao, especifica quando e como
Protocolo Configuracio os dados siio ca}rregados para o s.erv1d.o.r 12C de 7 bits.
ou o comando é baixado pelos dispositivos
de deteccao e pode influenciar o consumo
de energia
Provedor de Refere-se aos recursos usados na
. Recursos arquitetura de rede IoT, como tipo, Cloud e On Premisses
Servicos o . .
escalabilidade e investimento
Refere-se a distribui¢io da carga
de trabalho total de estruturas de
Processamento Recursos preservacdo de privacidade para seus Paralelo e Distribuido
participantes em relacao aos recursos
disponiveis para eles.
Refere-se a problemas éticos decorrentes  Direito de possuir
das falhas inerentes a rede IoT, a e proteger o espaco
Social Etico sensibilidade dos dados relacionados pessoal, sentimento de

a satide e seu impacto na prestacao de
cuidados de saide.

intimidade/controle,
autonomia
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Elemento Subelemento Conceito Exemplo(s)
Formato(tipo) Refer.e:se a foFma 0s usu arloslpodem API, Website e Chat
adquirir suas informacoes de interesse
Aplicacao - i i
. Refere se a quem foi prOJetado,p.ara usara . dicos, Hospitais e
Publico-alvo interface, podendo ser um usuéario comum

. Pacientes
ou o gerente do sistema.

Tabela 3 — Elemento e Subelemento

5.3.Implementaciao Computacional do Modelo Bayesiano

O modelo foi implementado no software Genie 3.0 Academic, ou GeNIle Modeler que
é uma interface grafica de usuério (GUI), que permite a construcgao e aprendizagem de
modelos interativos, conforme mostra a Figura 3. A principal vantagem da utilizagao
dessa ferramenta é permitir a liberdade de modelagem completa, além de ter ampla
aceitacdo tanto na academia quanto na industria.

Formato
IO  configuraao ©
O Quanidade 5 o
_ [siv 54% I
© TS [SIM 37% R INAO 46% I
© e [ lsiv 529% [ INaoae% “ 2]
(S 0% I ol ¥ lwocews =
[Siv 6% [T
NAoB0%
[ INAOS4% -
@) Recursos
IO PablicoAlvo
S
©  Parametro NAO42% & o Etica [Sim &6% I
[NAC 44% I 1%
O  Quantidade siv - 37% [ v 60% IR
NnAos3% ) 1% INAC40% I8 I
SYETA ]
InaC 56% 1 o
\ BEn W= S Geten
O  cateway
|@! Diepositvo [siv 225% ] ST ) Froesy | o Social
SV 2%/ INAO78% I o Iworex[i o INaC 6% I8 o
NaOTs%,
lsiva 39% ] L o SVEZA ]
[NAC 1% I o INAC 65%| I 1%

O Alcacso

S 57 I
INAO 49% I =
Prob Violagéio &
Privacidade o
O sequranca (dos

i 025 I

INAG 18% | o

Figura 3 — Modelo da Rede Bayesiana produzido no Genie

5.3.1. Geracao das probabilidades a priori

As informacoes prévias captadas dos especialistas sobre o problema abordado geraram,
juntamente com aplica¢io da escala de conversao e a média geométrica, a probabilidade
a priori que foi utilizada no modelo e estdo representadas na Tabela 4.
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5.3.2. Construcao das TPCs

A partir das probabilidades a priori, definidas anteriormente para cada n6é do modelo foi
construida uma tabela de probabilidade condicional. A Tabela 5 representa a TPC do nd
Dispositivo. Cada Tabela de Probabilidade Condicional foi carregada no Genie.

Dispositivo

Quantidade Parametro Tipo

P(f) 0,368408921 0,36580377 0,40087

Q) 0,631591079 0,63419623 0,59913 Nio existir Existir
T T T 0,240 0,760
T T F 0,401 0,599
T F T 0,378 0,622
T F F 0,632 0,368
F T T 0,380 0,620
F T F 0,634 0,366
F F T 0,599 0,401
F F F 1,000 0,000

Tabela 5 — TPC do Dispositivo/ Sensor

6. Validacao do modelo

A validacao do modelo possibilita uma consideravel garantia da sua aplicabilidade. Ha
algumas abordagens para realizar estra etapa e em uma andlise satisfatoria necessita
de dados histéricos, compreendidos em longos periodos de tempo, o que pode tornar
a validacao completa muito dificil. Segundo Librantz et al (2020), a utilizagdo de dois
axiomas € utilizada para a validacao parcial do modelo. Os axiomas sao:

e Um ligeiro aumento/diminui¢do no né pai resulta um aumento/diminui¢ao no
no filho, ou seja, sdo diretamente proporcionais;

e Ainfluéncia nas probabilidades de varia¢oes nos nos filhos no desafio de violacao
a privacidade e seguranca dos dados deve ser maior que os parametros dos pais;

e O grafico exibido na Figura 4 corrobora o Axioma 1, no qual a probabilidade
de falha é diretamente proporcional a variacdo do Provedor de Servicos. Assim
como diminuira de acordo com a diminuicao do né pai.

A Tabela 6 apresenta os resultados do segundo experimento realizado para validacao,
mostrando que os elementos sdo acrescentados a variacao da probabilidade de falha, que
também aumenta. Além disso, quando outro elemento é adicionado, a probabilidade de
falha é ainda maior do que o anterior. Esses resultados estdo em boa concordéancia com
o Axioma 2 descrito anteriormente, o que permitiu uma validacao parcial do modelo
proposto.
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0.85
0.845
0.84
0.835
0.83
0.825
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0.815
0.81
0.805
0.8

Prob. de Falha
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.

o
.

Prior Value

04 05 06

0.7 0.8 09 1

Variacao de Probabilidade

Figura 4 — Probabilidade de falha do elemento Recursos (do Provedor de Servicos)

Desafio Violacao a

Privacidade e Seguranca Variacao (%)
(dos dados)

Elemento 0,82 0o
Configuracio (Protocolo) 0,83 1,2%
Configuracao (Protocolo): o
Pardmetros (Dispositivo) 0,85 3,6%
Configuracao
(Protocolo): Parametros o
(Dispositivo):Recursos (Provedor 0,87 6,0%
de Servicos)
Configuracao
(Protocolo): Parametros 0,89 2.1%

(Dispositivo):Recursos (Provedor
de Servicos): Etica (Social)

Tabela 6 — Validacao do modelo (axioma 2)

6.1. Exemplos de Aplicacao do modelo proposto

A eficacia do modelo proposto pode ser melhor verificada a partir de dois experimentos
criados com a ajuda de um especialista. No primeiro deles, a estimativa de falha de 3
redes IoT é calculada a partir da estimativa de falha dos elementos pai, conforme os

cenarios abaixo:

100
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6.1.1. Cenario 1: Monitoramento de sala climatizada

L]

Seis parametros sdo configurados, sendo que cinco deles definem os limites
minimos, maximos e oideal para a temperatura e um para o controle de umidade;
O ambiente conta com cinco sensores de temperatura e umidade integrados,
modelo Am2315 com protocolo I2¢;

Gateway: Realiza a coleta dos dados dos sensores (supervisorio) e faz a
transmissao via protocolo UDP para o servidor;

Algoritmo: Sao utilizados dois algoritmos um para processamento dos dados e
outro para geracao de alertas;

Objetivo do Algoritmo: Verificar os dados coletados no intervalo de cinco
minutos pelos sensores, realizar um calculo sobre a média das cinco leituras
e informar a necessidade de ajustes na temperatura e controle da umidade de
acordo com os parametros definidos em um painel;

Configuracdo do Protocolo: O protocolo utiliza configuragdes béasicas,
priorizando a velocidade na transmissio dos dados;

Recursos do provedor de servicos: Utilizacao de firewall para protecao contra
invasoes e algoritmos de suporte para verificacao de ataques do tipo DDoS;
Eticas: Conscientizacdo sobre a importincia em seguir os protocolos de
verificacdo de alertas e aplicagdo de correcoes quando necessarias;

Formato de aplicacdo: Ocorre de forma automatica por temporizacao,
informando a necessidade de intervencao humana.

6.1.2. Cenario 2: Monitoramento de Polissonografia Home Care

Sete parametros sao configurados para receber os dados sobre atividade elétrica
cerebral e muscular, movimento dos olhos, fluxo de ar pelo nariz e boca, esforgo
respiratorio e saturacao do oxigénio;

Sete sensores sao posicionados no corpo do paciente por meio de eletrodos e
canolas para captura de ar;

Gateway: Realiza a coleta dos dados dos sensores (supervisorio) e faz a
transmissao com o protocolo TCP para o servidor via internet;

Algoritmo: Sao utilizados dez algoritmos para o processamento e checagem dos
dados de cada um dos sensores;

Objetivo do Algoritmo: Verificar a integridade das leituras, armazena localmente
os dados para seguranca, realizar encriptacdo e fazer a transmissao para um
servidor;

Configuracdo do Protocolo: Utiliza criptografia com os protocolos TLS/SSL,
garantindo uma comunicacao segura;

Recursos do provedor de servicos: Utilizacao de firewall para prote¢ao contra
invasoes e algoritmos de suporte para verificacao de ataques do tipo DDoS;
Eticas: Protecdio & privacidade dos dados do paciente, tanto sobre as leituras
quanto a sua identificacgio;

Formato de aplicacdo: Ocorre de forma automética, coletando os dados e
transmitindo para o centro de monitoramento.
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6.1.3. Cenario 3: Monitoramento e Controle de Gotejamento de Medicacdo

Seis parametros sdo configurados para verificacio do volume da medicacao,
contagem de gotas e monitoramento dos sinais vitais (temperatura, frequéncia
respiratoria, frequéncia cardiaca e pressao arterial);

Sete dispositivos sdo utilizados, sendo quatro sensores posicionados no corpo
do paciente para monitoramento dos sinais vitais, dois acoplados no suporte
que abriga a medicacdo e um atuador para regulagem do controle do fluxo da
medicacao;

Gateway: Realiza a coleta dos dados dos sensores (supervisorio) e faz a
transmissao com o protocolo TCP para o servidor via internet;

Algoritmo: Sao utilizados seis algoritmos para o processamento e checagem dos
dados de cada um dos sensores e um para o atuador de controle de fluxo;
Objetivo do Algoritmo: Verificar aintegridade dasleituras, armazenar localmente
os dados para seguranca, tomar a decisao de alterar o fluxo do gotejamento,
realizar encriptacao e fazer a transmissao para um servidor;

Configuracdo do Protocolo: Utiliza criptografia com os protocolos TLS/SSL,
garantindo uma comunicacao segura;

Recursos do provedor de servigos: Utilizacao de firewall para protecao contra
invasoes e algoritmos de suporte para verificagdo de ataques do tipo DDoS;
Eticas: Protecdo a privacidade dos dados do paciente, tanto sobre as leituras
quanto a sua identificacdo, além do controle do acesso fisico ao paciente quando
necessario para a reposicao ou ajustes de equipamentos e/ou medicacao;
Formato de aplicacdo: Ocorre de forma automatica, coletando os dados para
realizacdo do monitoramento, atuacdo sobre a regulagem da aplicacdo da
medicacao e transmissdo para o centro de monitoramento.

Os cenarios acima citados foram resumidos nas probabilidades de falha, conforme
mostra a Tabela 7.

Probabilidade de Falha
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Quantidade BAIXO MUITO ALTO ALTO
Dispositivo/Sensor Parametro BA’IXO MEDIO ALTO
Tipo MEDIO ALTO ALTO
Modelo BAIXO MEDIO MEDIO
Gateway Tipo ALTO ALTO MUITO ALTO
Quantidade BAIXO MEDIO MEDIO
Algoritmo Objetivo BAIXO ALTO MUITO ALTO
Linguagem BAIXO BAIXO BAIXO
Protocolo Configuracao BAIXO ALTO ALTO
Provedor de Servicos Recursos BAIXO ALTO MUITO ALTO
Processamento Recursos BAIXO MEDIO ALTO
Social Etico ALTO ALTO MUITO ALTO
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Probabilidade de Falha

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
) Formato (tipo) MEDIO MEDIO ALTO
Aplicacao 3 -
Publico-alvo MEDIO ALTO MUITO ALTO

Tabela 7 — Cenérios de Aplicacao

Para efeitos de analise de falha, valores até 60 % foram considerados toleraveis. Na
Tabela 8 abaixo mostra os trés sistemas foram classificados conforme a probabilidade
de falha.

Sistema Classificacao
Cenario 3 1
Cenario 2 2
Cenario 1 3

Tabela 8 — Classificacao dos Cenéarios

A analise dos cenarios permitiu a verificaciao da aplicacdo do modelo proposto, uma vez
que identificou corretamente as probabilidades de falhas envolvidas. No cenario trés,
ao envolver vidas humanas, foi classificada pelo modelo como nivel 1. Essa classificacao
permitiu verificar que os elementos relacionados a coleta dos dados, gateway, atuadores,
questoes éticas e nivel de aplicacdo sdo criticos. Em comparagdo com os outros dois
modelos, verifica-se que neste cenario a intervencao de um profissional da area da satide
se faz necesséaria, bem como indica quais sdo os pontos vulneraveis e que devem ter
maior atencdo. O modelo proposto se mostrou efetivo e coerente nas situagdes onde
foi aplicado e, se mostra ttil para identificacao de pontos criticos e na remediacdo dos
mesmos.

Baseando-se no cenario 2, uma alteragido nos sensores pode provocar danos criticos ao
sistema, na medida em que a leitura dos dados, uma vez nao realizada ou realizada de
forma inconsistente, prejudicara o resultado. Entretanto, podem ser anexados novos
sensores para redundancia, garantindo a coleta correta dos dados. Neste sentido, os
algoritmos envolvidos devem ser aprimorados, tanto nas questoes de controle sobre as
redundancias como na quantidade, a fim de garantir que os demais elementos funcionem
adequadamente. Portanto, no segundo experimento o elemento algoritmo variou de 0 a
100%, simulando o efeito da variacao deste fator na classificacdo de falhas dos sistemas,
exibido na Figura 5.

No experimento 2, nota-se que a classificagio dos sistemas nao se altera, permanecendo
Cenario 3, Cenario2, Cenario 1. Uma vez que na revisao da literatura hi escassez de
trabalhos incluindo o elemento social em uma anélise sistémica e também se trata de
um fator classificado entre os mais impactantes ap6s a aplicacao da técnica Delphi. Este
elemento foi escolhido também para o Experimento 2, mostra na Figura 6.
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Figura 5 — Experimento 2 - Variacao da probabilidade de falha do Algoritmo

110
100
90
80
70
60
50

Prob. de Falaha

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Variagdo da prob. de falha do elemento Social

e CENAMO 1 e CeNAri02 e Cendrio 3
Figura 6 — Experimento 2 — Variac¢ao da probabilidade de falha do elemento Social

No experimento 2 refor¢ou o impacto para os cendrios propostos, no cenério 2 e 3 0
impacto fica préoximo de 100%, demostrando a seriedade dos cenarios.

7. Conclusao

Neste estudo a modelagem usando redes Bayesianas foi proposta para avaliar a
probabilidade de falha em redes IoT. Os elementos foram identificados e validados por
especialistas. Os primeiros resultados demonstram que o modelo proposto pode ser
utilizado satisfatoriamente para avaliar a probabilidade de falha em sistemas IoT.

A aplicacdo de métodos numéricos facilita a variagdo da probabilidade de falhas do
desafio abordado, principalmente no processo de verificagdo de falhas em sistemas
complexos, pois se trata de uma tarefa &rdua e onerosa. As técnicas Delphi e noisy-OR
foram utilizadas para reduzir a complexidade do modelo. A principal vantagem dessa
combinacgao de métodos é permitir a conciliagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos
para simulaca@o de cenérios caracteristicos dos sistemas IoT.
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A utilizacao de Redes Bayesiana mostrou a condicao de que um dos elementos venha
a sofrer modificacoes em seus parametros, é possivel demostrar toda a relagdo de
dependéncia entre os elementos, avaliando cada cenario.

A participacao dos 12 especialistas proporcionou ao modelo uma visao real, permitindo
a identificacao de elementos relevantes. Da mesma maneira, os cenarios simulados
compreendem situacGes praticas que podem ocorrer no dia a dia desses sistemas de
Internet das Coisas e os resultados obtidos certamente sdo pertinentes para analisar as
falhas recorrentes e, consequentemente, dardo suportariao decisdes no segmento.

Como contribuicao a teoria, este estudo permitiu abordar de forma sistémica um
conjunto de elementos inerentes as redes IoT por meio de uma combinacao de técnicas
até entdo ndo utilizadas para esse tema. Como limitacdo da pesquisa encontra-se a
abordagem de apenas um dos desafios que cercam esses sistemas.

Visando trabalhos futuros, pretende-se incluir a anélise de sensibilidade para avaliar a
consisténcia dos resultados gerados. Uma outra opg¢ao para a continuidade do trabalho
seria a inclusdo do impacto no modelo desenvolvido, permitindo assim o célculo de risco
nas diferentes aplicacoes.

Referéncias

Anjum, A., Ahmed, T., Khan, A., Ahmad, N., Ahmad, M. A. M., Reddy, A. G., Saba, T.
& Farooq, N. (2018). Privacy preserving data by conceptualizing smart cities using
MIDR-Angelization. Sustainable Cities and Society, 40,326-334.

Alexandre, N. M. C. & Coluci, M. Z. O. (2011). Validade de contetido nos processos de
construcdo e adaptacao de instrumentos de medidas. Ciéncia & Satide Coletiva,
16(7), 3061-3068.

Albahri, O. S., Albahri, A. S., Zaidan, A. A., Zaidan, B. B., Alsalem, M. A., Mohsin, A.
H., Mohammed, K. I., Alamoodi, A. H., Nidhal, S., Enaizan, O., Chyad, M. A,,
Abdulkareem, K. H., Almahdi, E. M., Al Shafeey, G. A., Bager, M. J., Jasim, A. N.,
Jalood, N. S. & Shareef, A. H. (2019). Fault-Tolerant mHealth Framework in the
Context of IoT Based Real-Time Wearable Health Data Sensor. IEEE Access, 7,
50052-50080.

Ali, F., Khand, P., Kwak, D., Islam, S. M., Ullahe, N., Yoo, S. & Kwak, K. S. (2018). Type-2

fuzzy ontology-aided recommendation systems for IoT-based healthcare. Computer
Communications, 119, 138-155.

Azimi, L., Pahikkala, T., Rahmani A. M., Niela-Vilén, H., Axelin, A. & Liljeberg, P. (2019).
Missing data resilient decision-making for healthcare IoT through personalization:
A case study on maternal health. Future Generation Computer Systems,
96, 297-308.

Bellucci Junior, J. A. B. & Matsuda, L. M. (2012). Construcao e validacao de instrumento
para avaliacao do acolhimento com Classificagdo de Risco. Revista Brasileira de
Enfermagem, 65(5),751-757.

RISTI, N.° 47, 09/2022 105



Modelagem Bayesiana aplicada para célculo da probabilidade de falha em Sistemas de Satde IoT

Ben-Daya, M., Hassini, E. & Bahroun, Z. (2019). Internet of things and supply chain
management: a literature review. International Journal of Production Research,
57, 15-16.

Chang, S-1., Chang, L-M. & Liao, J.-C. (2020). Risk factors of enterprise internal
control under the internet of things governance: A qualitative research approach.
Information & Management, 57(6),103335.

Creswell, J. W. & Clark, V. L. P. (2013). Pesquisa de Métodos Mistos (22 Ed.). Editora
Penso.

Domingues, F., Alberto, N., Leitdo, C., Tavares, C., Lima, E., Radwan, A., Sucasas,
V., Rodriguez, J., André, P. & Antunes, P. (2019). Insole Optical Fiber Sensor
Architecture for Remote Gait Analysis-An e-Health Solution. IEEE Internet of
Things Journal, 6(1),207-214.

Elsaadany, A. & Soliman, M. (2017). Experimental Evaluation of Internet of Things in
the Educational Environment. International Journal of Engineering Pedagogy,

7(3),50-60.

Federacao De Cientistas Americanos (FCA).(2020) Disruptive Civil Technologies: Six
Technologies With Potential Impacts On Us Interests Out To 2025. https://fas.org/
irp/nic/disruptive.pdf

Gia, T. N., Sarker, V. K., Tcarenko, I., Rahmani, A. M., Westerlund, T., Liljeberg, P.
& Tenhunen, H. (2018). Energy efficient wearable sensor node for IoT-based fall
detection systems. Microprocessors and Microsystems, 56,34-46.

Guerrero-Rodriguez, J. M., Cobos-Sanchez, C., Gonzalez-de-La-Rosa, J. J. & Sales-
Lerida, D. (2019). An Embedded Sensor Node for the Surveillance of Power Quality.
Energies. 12(8),1561.

Gyamfi K. S., Brusey J., Gaura, E. & Wilkins, R. (2019). Heartbeat design for energy-
aware IoT: Are your sensors alive? Expert Systems with Applications. 128,124-139.

Heckerman, D., Mamdani, A. & Wellman, M. P. (1995). Real-World Applications of
Bayesian Networks. Communications of the ACM, 38(3),24-25.

Hou, R., Kong, Y. Q., Cai, B. & Liu, H. (2020). Unstructured big data analysis algorithm
and simulation of Internet of Things based on machine learning. Neural Computing
& Applications. 32(10),5399-5407.

Hu, Z., Bai Z., Yang, Y., Zheng, Z., Bian, K. & Song, L. (2019). UAV Aided Aerial-

Ground IoT for Air Quality Sensing in Smart City: Architecture, Technologies, and
Implementation. IEEE Network, 33(2),14-22.

Islam, S. M. R., Kwak, D., Kabir, Md. H., Mahmud, H. & Kyung-Suo, K. (2015). The
Internet of Things for Health Care: A Comprehensive Survey. IEEE Access,
3,678-708.

Librantz, A. F. H., Costa, 1., Spinola, M. M., Oliveira Neto, G. C. & Zerbinatti, L. (2020).
Risk assessment in software supply chains using the Bayesian method. International
Journal of Production Research, 59(22),6758-6775.

106 RISTI, N.° 47, 09/2022


https://fas.org/irp/nic/disruptive.pdf
https://fas.org/irp/nic/disruptive.pdf
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=3&SID=7DpVSYej1ITPxvFXnli&page=1&doc=10
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=3&SID=7DpVSYej1ITPxvFXnli&page=1&doc=10

RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Lin, Y-B., Lin Y-W., Lin, J-Y. & Hung, H-N. (2019). SensorTalk: An IoT Device Failure
Detection and Calibration Mechanism for Smart Farmin. Sensors, 19(21),4788.

Lomotey, R. K., Pry, J. & Sriramoju S. (2017). Wearable IoT data stream traceability in a
distributed health information system. Pervasive and Mobile Computing, 40,692-

707.

Mali, A. D. (2019). Recent Domain-Specific Applications of Artificial Intelligence Using
IoT. International Journal on Artificial Intelligence Tools, 28(7),1930003.

Mittelstadt, B. (2017a). Ethics of the health-related internet of things: a narrative review.
Ethics and Information Technology, 19(3), 157-175.

Mittelstadt, B. (2017b). Designing the health-related internet of things: Ethical principles
and guidelines. Information, 8(3),25.

Muhammed, T., Mehmood, R., Albeshri, A. & Katib, I. (2018). UbeHealth: A Personalized
Ubiquitous Cloud and Edge-Enabled Networked Healthcare System for Smart
Cities, IEEE Access, 6, 32258 — 32285,

Organizacao das Nacgoes Unidas. (2021) OMS: custos com satde ja representam 10% do
PIB mundial. https://news.un.org/pt/story/2019/02/1660781

Patterson, R. E., Eng, C., Horowitz, S. F., Gorlin, R. & Goldstein, S. R. (1984).
Bayesian comparison of cost-effectiveness of different clinical approaches to
diagnose coronary artery disease. Journal of The American College of Cardiology,
4(2),278-289.

Pearl, J. (1986). Fusion, Propagation and Structuring in Belief Networks. Artificial
Intelligence, 29(3),241-288.

Ray, P. (2017). Understanding the role of internet of things towards smart e- healthcare
services. Biomedical Research India, 28(4),1604—1609.

Selvan, N. S., Vairavasundaram, S. & Ravi, L. (2019). Fuzzy ontology-based personalized
recommendation for internet of medical things with linked open data. Journal of
Intelligent & Fuzzy Systems, 36(5),4065-4074.

Sood, S. K. & Mahajan, I. (2017). Wearable IoT sensor-based healthcare system for
identifying and controlling chikungunya virus. Computers in Industry, 91,33-44.

Qingping S., Jian, K., Rong, W., Hang, Y., Yun, L. & Jie W. (2018). A Framework of
Intrusion Detection System based on Bayesian Network in IoT. International
Journal Performability Engineer, 14(10),2280-2288.

Rouse, W. B. (2021). Failure Management: malfunctions of technologies, organizations
and society. OXFORD, United Kingdom.

Sareen, S., Sood, S. K. & Gupta, S. K. (2017). Secure Internet of Things-based Cloud
Framework to Control Zika Virus Outbreak. International Journal of Technology
Assessment in Health Care, 33(1),11-18.

Sharma, S., Chen K. & Sheth A. (2018). Toward practical privacy-preserving analytics for
IoT and cloud-based healthcare systems. IEEE Internet Computing, 22(2),42-51.

RISTI, N.° 47, 09/2022 107


https://news.un.org/pt/story/2019/02/1660781
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=10&SID=8EnUfZ94jGyrjt59yRU&page=1&doc=2
about:blank
about:blank

Modelagem Bayesiana aplicada para célculo da probabilidade de falha em Sistemas de Satde IoT

Sun, F. F., Wu, C. & Sheng, D. (2017). Bayesian Networks for Intrusion Dependency
Analysis in Water Controlling Systems. Journal of Information Science and
Engineering, 33(4),1069-1083.

Tan, E. & Halim, Z. (2019). Health care Monitoring System and Analytics Based on
Internet of Things Framework. IETE Journal of Research, 65(5), 653-660.

Vhaduri, S. & Poellabauer, C. (2019). Multi-Modal Biometric-Based Implicit
Authentication of Wearable Device Users. IEEE Transactions on Information
Forensics and Security, 14(12),3116-3125.

Wang, L. (2018). Environment supervision system for chemical industry park based on
IOT. Chemical Engineering Transactions, 67, 481-486.

Wang, X., Mcgill, T. J. & KLOBAS, J. E. (2020). I Want It Anyway: Consumer Perceptions
of Smart Home Devices. Journal of Computer Information Systems, 60(5),437-

447.

Wilkerson, G., Gupta, A. & Colston, M. (2018). Mitigating Sports Injury Risks Using
Internet of Things and Analytics Approaches. Risk Analysis, 38(7),1348-1360.

Woo, M. W, Lee, J. & Park, K. (2017). A reliable IoT system for Personal Healthcare
Devices. Future Generation Computer Systems, 78(2),626-640.

Zagorecki, A. & Druzdzel, M. J. (2013). Knowledge Engineering for Bayesian Networks:
How Common Are Noisy-MAX Distributions in Practice? IEEE Transactions on
Systems Man Cybernetics-Systems, 43(1),186-195.

Zhang, H., Zhang, Q., Liu, J. & Guo, H. (2018). Fault Detection and Repairing for
Intelligent Connected Vehicles Based on Dynamic Bayesian Network Model. IEEE
Internet of Things Journal, 5(4),2431-2440.

Zhang, Q. & Xu, D. L. (2020). Security authentication technology based on dynamic
Bayesian network in Internet of Things. Journal of Ambient Intelligence and
Humanized Computing, 11(2),573—580.

108 RISTI, N.° 47, 09/2022



o B
risti

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

>
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién A\<‘t'i‘r11(j;\1()/'A\('(’ep‘r;m(’e: 13/07/2022

Modelo de estructuracion de la decision de compra
en el consumidor electronico por Internet en Costa
Rica; Un abordaje neuro exploratorio

Juan Diego Sanchez Sanchez!

juan.sanchez6@ulatina.net

Recebido/Submission: 21/05/20:

2

*Doctor en Ciencias Empresariales, MBA en Finanzas, Mercadeo e Impuestos. Abogado y Master en Derecho

Corporativo. Profesor investigador Universidad Latina de Costa Rica. San Pedro. Costa Rica.

DOI: 10.17013/risti.47.109—127

Resumen: el articulo aborda dos aristas de relevancia en materia del estudio de
la decisiéon de compra de bienes tangibles a través de la Internet en Costa Rica.
Precisando en primer lugar el perfil del comprador, el cual es basado en datos propios
del individuo, pero analizados de forma inductiva desde una eventual perspectiva
neural, haciendo un sefalamiento de las posibles activaciones neuroconductuales
que la persona pudiese estar generando. La segunda parte sefala los elementos
conformantes de la decision de compra electrénica de la persona, indicando los
aspectos que estructuran este patréon conductual, mismo que es analizado también
desde una perspectiva de la neuroconducta de la comprador, logrando detallar
asi los aspectos que definen su estructuracion final. Se finaliza con una propuesta
de ecuacion para la observancia de la decision especifica de forma ordenada y
sistematica, permitiendo generar un modelo para su eventual aplicacion.

Palabras-clave: Comercio Electronico, Comportamiento, Consumidor,
Neuroconducta, Decision de Compra, Perfil, Ecuacién

Structuring model of the Internet electronic consumer purchase
decision in the electronic in Costa Rica; A neuro explorative approach

Abstract: the paper addresses two relevant aspects in the study of the tangible
goods purchase decision through the Internet in Costa Rica. Specifying in the first
place the buyer profile, based on the person’s own data, but analyzed inductively
from an eventual neural perspective, demonstrating the possible neurobehavioral
activations that the person could be generating. The second part of the paper
points out the conforming elements of the person’s electronic purchase decision,
indicating the structural aspects of this behavioral pattern, which is also analyzed
from the buyer’s neurobehavioral perspective, thus managing to detail the aspects
that define its final structuring. It ends with a proposal of an equation for the
observance of the specific decision in an orderly and systematic way, allowing to
generate a model for its eventual application.

Keywords: E-Commerce, Behavior, Consumer, Neuro-conduct, Buying decision,
Profile, Equation
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1. Introduccion

Los articulos enviados a la RISTI deben respetar el formato presentado en este
documento El Comercio Electrénico, tal cual sefiala Somalo (2017), se basa en la oferta y
demanda de bienes y servicios por medios virtuales, o bien por el uso de la Internet como
canal de comercializacion. Es precisamente bajo este altimo enfoque que este trabajo
es desarrollado, abordando el perfil del consumidor electronico de bienes tangibles en
Costa Rica y adquiridos a través de la Internet, esto para el segundo semestre del 2021.
Para efectos del analisis generado, este es enfocado en la definicion de las caracteristicas
propias del consumidor electréonico en Costa Rica, sefialando asi su perfil (Solomon,
2013), donde son exploradas las principales caracteristicas y aristas que lo definen. De
igual manera se estructura el patron de la decisiéon de compra de productos tangibles
a través de la Internet, sefialando para este concepto aquellos elementos de relevancia
que llevan a la persona a tomar su decision referente a la adquisicion de un determinado
bien de forma electrénica (Martinez y Rojas, 2016).

El anélisis planteado es derivado de un estudio de campo a una muestra de 77
comprados de electronicos de productos tangibles a través de la Internet en Costa
Rica, especificamente para el segundo semestre del 2021. Indicando en este punto que
se consideran tinicamente bienes como tal, y no servicios, esto pues el abordaje de la
investigacion se enfoca, precisamente en la conducta de adquisicion de bienes corporeos
y consumibles, permitiendo asi realizar una separacion con relacion a la adquisicion de
servicios, cuyo consumo suele ser posterior a la compra por Internet (Garcia, 2006).

Larelevancia del trabajo se sustenta, no solamente en el analisis del Comercio Electronico
como tal, sus razones de uso, las tecnologias involucradas, sino también en su observancia
en funcion de los patrones neuroconductuales inductivos (Sanchez, 2020), es decir en
las posibles activaciones cerebrales que pudiesen sustentar las decisiones de compra y
las conductas existentes en la adquisicion de bienes de forma virtual. Para efectos de lo
anterior, el analisis de los datos es realizado bajo un método neuro inductivo (Sanchez,
2020), el cual permite la extrapolacion de los resultados, a posibles conductas neurales
de las personas, tema que permite establecer un perfil segmentable del consumidor,
pero a la vez, precisar de forma clara los elementos que sustentan su decisién de compra,
asi como su eventual patréon neuroconductual.

2. Conducta del Consumidor

Elestudio precisadoversasobre dos conceptos deinterés, el primero entendido por el perfil
del consumidor electrénico, el cual puede ser definido como aquel que: “(...) permiten
su diferenciacion del cliente tradicional, debemos ser conscientes de la existencia de
una serie de tipologias o perfiles, atendiendo al comportamiento comercial que lleva
a cabo a través de Internet” (Martinez y Rojas, 2016, p.8) y que hace referencia a las
caracteristicas segmentables (Sanchez, 2019) de una determinada persona compradora
de bienes y servicios. El segundo abordaje del trabajo se enfoca en la definiciéon de los
elementos conformantes de la decision de compra de productos a través de la Internet,
concepto que es reforzado por Bigné y Ruiz (2006), al sehalar que:
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(...) la decision de adopcién de una innovacion es la experiencia del consumidor
con los nuevos productos. En el caso de que la innovacion requiera niveles de
conocimiento previos del uso de los mismos (por ejemplo, en el caso de Internet
es necesario tener ciertos conocimientos sobre el medio), este aspecto adquiere
especial relevancia (p.143).

Para efectos de la mayor comprension de los conceptos antes sefialados, el analisis es
hecho desde un enfoque de la neuroconducta de la persona, la cual encuentra cabida
en las ideas expresadas por Sanchez (2020, al sefialar que es: “(...) una perspectiva
conductual, pero a su vez en un estrecho ligamen con el concepto de la neuro
conducta inductiva de la persona, es decir, los resultados son discutidos desde un
enfoque ligado a los posibles patrones neuro conductuales” (p.51). Puede observarse que
el concepto en cuestion, aborda el entendimiento de los procesos neurales que pueden
darse en el individuo, y que eventualmente lo llevan a una particular toma de decisiones
en referencia a la adquisicion de un bien en particular.

Cabe sefialar aca también el concepto del Comportamiento del Consumidor, definido
por Schiffman y Kanuk (2005), como aquella sumatoria de elementos que precisan las
fases previas, de compra y posterior a ella para un determinado individuo comprador,
no obstante para el trabajo desarrollado se hace un ligamen a su extrapolacién a la
conducta neural, tema que segin Braidot (2009), precisa el entendimiento de temas
tales como los sistemas cerebrales, neurotransmisores, sinapsis, lo6bulos, activaciones en
regiones particulares, entre otros.

Los conceptos antes sefialados tienen relaciéon con las activaciones neurales de la persona
compradora, los cuales son abordados a fondo en relacién a los datos correlacionados a
cada uno de ellos, y su definicion puede ser encontrada en la presentacion de los datos,
esto para dar un hilo conductor al analisis de la informacién obtenida y su extrapolacion
a la conducta neural (Cardinalli, 2007). Adicionalmente es de interés definir el concepto
de las tecnologias involucradas en el Comercio Electronico, las cuales segin Durango
(2017), senalan ser las herramientas que fungen como canales de comercializacion,
comunicacion y adquisicion para un determinado bien en esta modalidad. Cabe
indicar que los conceptos especificos del abordaje exploratorio neural de la conducta
de los consumidores electronicos se analizan en conjunto con los resultados de campo
presentados en este trabajo, de forma que pueda realizarse una contrastacion empirica
con la base tedrica y conceptual referente al trabajo.

3. Metodologia

El trabajo conlleva un enfoque cuantitativo con rasgos cualitativos, en adicion al uso de
un método trasversal y seccional, pues el instrumento detalla su aplicacién una tinica
vez en un periodo definido. Se utiliza la investigacion descriptiva y el método analitico
inductivo para su aplicacion (Bernal, 2006). Los resultados obtenidos se basan en un
estudio de campo donde se aplica un cuestionario de items cerrados y semicerrados
a una muestra de 77 comprados electrénicos por Internet, esto durante el segundo
semestre del 2021. Para efectos de la obtencion de los sujetos a evaluar, se aplica una
metodologia de muestreo para poblaciones infinitas, esto pues, no logra precisarse un
dato especifico de la cantidad de consumidores por Internet en el pais. Para efectos
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de asegurar la confiabilidad de la investigacion, se trabaja con una pregunta filtro,
en donde solamente aquellos individuos que hayan adquirido algin producto por
Internet duramente el periodo antes senalado, pueden proceder con el cuestionario. Se
utiliza un 95% de confiabilidad y un 4.86% de error muestral, recurriendo a la vez a la
apertura del cuestionario en una plataforma electronica, precisando que los primeros
77 instrumentos resueltos, son los utilizados para el trabajo, logrando obtener asi un
criterio de aleatoriedad. El calculo especifico es el siguiente:

(Z:+p=q)
n=—5—
e

Doénde:

Z = intervalo de confianza, p = probabilidad de éxito, q = probabilidad de fracaso (1-p),
e = error muestral

962 £0.95+0.05){1.962 «0.95:0.05)
1.962 0.95+0.05)(1.967 «0.95+0.05)
- 0.0486% 0.0486%

n=177

El método utilizado precisa aristas deductivas, esto por la individualizacién de resultados
derivados de la muestra (Anderson, 2008), pero a su vez con un enfoque inductivo
(Navarro, 2011) al analizar de manera generalizada posibles patrones neuroconductuales
en los compradores electronicos. Cabe sefialar también que al analizar variables de corte
conductual, pero al realizar su abordaje desde un punto de vista de interpretacion de las
neuro respuestas de a persona, se hace uso del método neuroinductivo, el cual permite
analizar el reflejo de estas variables desde una 6ptica conductual, y que segiin Sanchez (2014)

establece resultados con base en informacién recolectada, pero a la vez basada
en criterios expertos y observaciones directas realizadas en el proceso de
investigacion, obteniendo una relaciéon de importancia entre la inductividad
empirica y la escala de Likert aplicada y ligada directamente al tema del
Neurocomercio, es decir, la mediciéon del patrén neural y sindptico (p.6)

Se indica también que se recurre el uso de la contrastaciéon bibliografica, bajo una
logica hermenéutica-empirica, comparado de forma directa los datos de campo, con la
literatura referente a los temas de fondo de interés para el trabajo

3.1. Instrumento aplicado

Eltitulo Paralarecopilacion delainformacién se recurre ala aplicacion de un cuestionario
aplicado a la muestra de compradores por Internet, el cual es gestionado mediante una
plataforma en linea, y se logra validar por medio de una pregunta filtro en la cual se
asegura el cumplimiento de la caracteristicas de homogeneidad requerida para el trabajo
(Anderson, 2008). Este instrumento se realiza de forma auto-administrada y sus datos
son procesados usando una hoja de calculo que permite establecer los resultados finales,
y que posteriormente permite su validacion estadistica de igual forma. El documento se
desglosa de la siguiente forma:

112 RISTI, N.° 47, 09/2022



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

item Naturaleza Reactivo Indicador

1 Dicotémica cerrada Comprador por Internet Nominal
2 Politoémica cerrada Edad Intervalo
3 Politémica cerrada Estado civil Nominal
4 Politémica cerrada Grado académico Nominal
5 Politémica cerrada Producto comprado Nominal

Elemento fundamental de la

6 Politémica cerrada . De razén
decision

7 Politémica cerrada Razonamiento de compra Ordinal

8 Politomica cerrada Elemento influenciador de compra De razéon

9 Politomica cerrada Caracteristica comercial evaluada Ordinal

10 Politémica cerrada Elemento logistico analizado Ordinal

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 1 — Desglose del cuestionario aplicado a la muestra de compradores

3.2.Validez

Para efectos de lograr la validez del instrumento utilizado se utiliza el Alfa de Cronbach,
el segtin Crisman (2016): “(...) es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una
escala de medida ya que se fundamenta en el promedio de las correlaciones entre los
items” (p.83), a lo que puede anadirse que resultados mayores a 0.5 sefialan tener una
validez aceptable. En su aplicacion especifica, se requieren utilizar aquellas preguntas
que estén en escala, o bien que puedan convertirse en un indicador de corte ordinal, de
forma que es aplicable inicamente paralos items que cumplan este contenido, precisando
las siguientes para este trabajo: ftem 2, ftem 4, Item 7,Item 9 (6 reactivos),item 10 (7
reactivos)

De esta forma y con base en los indicadores contemplados para el calculo del coeficiente
en cuestion, se precisa que se trabaja con un total de 16 items. El calculo del Alfa de

Cronbach se detalla seguidamente:
Yo?N
o2y items

Donde: a = Alfa de Cronbach, ftems = Cantidad de items, ¥ 0°N = Sumatoria de la
varianza de los sujetos, 0%y Items) = Varianza de la sumatoria de los items

ftems
= || %
(items—1)

Una vez que se precisan los items a utilizar, y al aplicar la formula especifica, se obtiene
el siguiente resultado para la validacion de los datos obtenidos.

“~ e[~ (zo56)]

a=0.6
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De esta forma logra evidenciarse que los resultados del trabajo son claramente confiables
y el instrumento es valido, pues el resultado del coeficiente de Cronbach, es mayor a 0.5,
en adicion a que se validan las preguntas que son consistentes en términos de la escala
de medicion susceptible al coeficiente en cuestion, de forma que el resultado obtenido se
considera como aceptable para el instrumento (Crisman, 2016).

4. Perfil del consumidor electrénico y su neuroconducta inductiva

Seguidamente se precisan los aspectos atinentes al perfil del consumidor electrénico
de bienes tangibles, sefialando estos conceptos como aquellos que son atinentes a la
persona y que influyen en su proceso de toma de decisiones (Solomon, 2013).
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Figura 1 — Edad del consumidor electronico de bienes tangibles en Costa Rica
Fuente: cuestionario de elaboracion propia.

El primer aspecto evaluable en el perfil del consumidor electronico, hace referencia
a una variable demografica como la edad (Rosendo, 2018). Puede observarse que la
mayor agrupacion de resultados se dan hacia el centro de la curva etaria, sefialando lo
que pareciera ser una especie de distribuciéon normal (Diaz, 2009), con una mayoria
de relevancia entre los 35 a 45 anos, grupo que sefiala ser una poblacién laboralmente
activa y con algunas obligaciones tales como familiares, financieras y laborales, segin
sefiala.Aunque la edad en si misma no parece indicarse como una variable totalmente
coligada a una determinada activacion neural, si tiene alguna influencia de relevancia,
en especial en la generacion del elemento experiencial, concepto que segin Cardinalli
(2007), tiene algin ligamen a la memoria y activaciones en el 16bulo frontal, region
encargada de la gestion de los procesos racionales y el analisis ponderado, asociable
también a la toma de decisiones.

Se refuerza en lo senalado por Fontecilla y Calvete (2003), quienes indican que: “(...)
suponiendo que estas ganancias de tipo cognitivo pueden ir adquiriéndose a medida
que el tiempo pasa, se plantea la hipdtesis de que las personas mayores tal vez sean
mas racionales que las més jovenes.” (p. 369). Aspecto que podria estar presenta en la
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poblacién con mayor representacion en la muestra, al sefialarse procesos racionales de
compra. Se observa también una distribucion de datos bastante similar en los demés
grupos etarios, salvo en los consumidores mayores a 65 anos, sehalando una relativa
similitud en cuanto a la distribuciéon por edades en los segmentos secundarios de
consumidores electrénicos.

m Casado = Soltero = Union libre Divorciado Viudo

Figura 2 — Estado civil o situaciéon de convivencia del consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracion propia.

La variable referente al estado civil o la situacién de convivencia, no implica de forma
directa alguna definicion especifica de la conducta neural de la persona, pues en esencia
estas responden més a factores propios del individuo, basados en aspectos demograficos
(Durango, 2017). No obstante la precision de un determinado estado en particular,
podria ser asociada a la existencia de méas responsabilidades que pudiesen influir en la
persona.

Bajo la logica anterior puede observarse un balance de interés en el consumidor
electrénico, donde se denota una mayoria de personas casadas, quienes podria ser
asociables a compras quizas més ligadas a un entorno marital propiamente, y con algtin
ligamen a dicho estado civil. Por otra parte logra precisar una grupo importante de
personas solteras quienes no son coligadas a la situacion del matrimonio, lo que permite
inferir un tipo de compra mas basado en una concepcion individualista (Ortiz, y Lopez,
2019), sin que esto representa la no existencia de un ntcleo familiar, mas no asociable
a la vida en convivencia matrimonial propiamente, lo que pudiese indicar un compra
menos ligada por alguna influencia de este tipo.

En relacion a la educacion, aunque en principio, parece ser una variable independiente a
la conducta neural propia de la persona, segtin sostiene Jensen (2004), sefiala que existe
alguna relacion de interés, en la cual y a medida que el grado es mayor, las cogniciones
y los procesos neurales de la persona pudiesen ser un poco més complejos, siempre que
se sustenten en los aprendizajes propios de su profesiéon. Es de interés senalar lo que
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pareciera ser un perfil alto, en términos del grado académico en funcién del ejercicio
del Comercio Electrénico como acto de compra, pues se observa que méas de la mitad
de los encuestados cuenta con un grado de maestria, mientras que en segundo lugar,
se determina un grado de licenciatura, resaltando a la vez un porcentaje de interés
en términos de las personas con grado doctoral, precisando lo que pareciera ser una
poblacién comprador con caracteristicas de corte analitico y hasta cierto punto racionales
(Morales, 2006).
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Figura 3 — Grado académico del consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracion propia.

Este tema es de especial atencion al determinar el mercado meta al cual se desea dirigir
una determinada campaha comunicativa y comercial (Munuera y Rodriguez, 2020),
sefialando que al menos desde un enfoque del Comercio Electrdénico para el pais, parece
tornarse necesaria la informacion de corte més racional y con parametros analiticos.

 Electronicos

= Ropa

= Comida

= Otros

= Cosméticos

= Para el hogar
Libros
Medicinas

Tiquetes o entradas

%

Figura 4 — Producto adquirido por parte del consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracion propia.
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El dltimo indicador analizar para efectos de la precision del perfil del comprador
electronico en Costa Rica, hace referencia al producto tangible de mayor adquisicion.
Resalta en este punto los bienes electronicos, la ropa y la comida, como los productos de
mayor relevancia, los cuales en si mismos, parecen tener caracteristicas segmentables
bastante diferenciadas (Sanchez, 2019). A afectos de la precision de un perfil de este
tipo de consumidor, parece estarse frente a lo que pareciera ser una especie de multi-
segmentabilidad, es decir, un mismo tipo de perfil en ciertas caracteristicas, pero con
preferencias de consumo y compra bastante diferenciadas. Esto puede observarse en
lo planteado por Esteban, Modéjar, Millan, Molina, Lorenzo, Diaz, Blazquez, Cordente,
y Gomez (2013), quienes sefialan que se da una: “(...) caracterizacion de subgrupos de
consumidores, dentro de un mismo mercado, que presentan distintas necesidades,
con la finalidad de seleccionar aquellos que puedan ser objeto de una oferta comercial
diferenciada.” (p. 184)

Llama la atenciéon como los dos primeros productos indicados, denotan un perfil de
compra mas de largo plazo, mientras que el tercer, implicaria un consumo inmediato
(Solomon, 2013), sefialando asi una dicotomia en los patrones de consumo propiamente,
lo cual podria también ser asociado al elemento neural del corto y largo plazo. En
relacion al corto plazo neural, este pudiese ser asociable a activaciones en dos regiones
muy particulares del cerebro, entendidas por el nticleo accumbens y la insula. La
primera ligada a las recompensas, mientras que la segunda tiende una relacion directa
con las valoraciones, en particular atencién al precio y su ponderaciéon en la compra. El
funcionamiento de ambas regiones, y en un ligamen directo a la conducta de la persona
puede observarse al indicarse que al darse:

(...) la activacion de la zona accumbens (asociada al placer), lo cual refleja
la predisposicion a la compra, y de este modo se activa la corteza prefrontal
media (asociada a la sensacion de ganancia/pérdida) En caso de que el precio se
perciba como injusto, se activaria la insula, zona cerebral asociada al disgusto
y a su vez la corteza prefrontal media (pero comorespuesta de Sentimiento de
pérdida).” (Simancas, Pacheco, Caballero, Medina, Barreto, Farfan, Cardenas,
Romero, Morales, Rodriguez, Hernandez, Simancas, 2018, p. 96).

Es decir, gestor de las recompensas, pero con un ligamen a una especie de
serotonina y adrenalina de poca duraciéon (Renvoisé y Morin, 2010), las cuales
precisan la satisfaccion rapida del producto en cuestion, pero suelen ser asociadas
al corto plazo y con un relacion estrecha a la valoracion de la recompensa dada
por el producto adquirido. Por otra parte el largo plazo desde una 6ptica neural,
pudiese asociarse a activaciones mas racionales en el l6bulo frontal y con algin
ligamen a procesos sindpticos que estructuran ideas mas complejas (Anderson,
2008), esto pues, podria darse una valoracion mas ponderada del pago versus el
beneficios que el bien tangible genera en un plazo mayor, donde el analisis méas
a fondo y estructurado parece tener una mayor magnitud en la precisiéon final de
la decisién de compra del consumidor electréonico. Con base en los datos antes
sefalados, puede plantearse una segmentaciéon promedio general por el perfil del
mercado meta, y su aproximacién a la inductividad neural de la persona, detallada
seguidamente:
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Estado Grado

Segmento Edad Producto Neuro-perfil inductivo

Civil Académico
Aproximacion al pensamiento
Casado . Electronicos  racional, activaciones sinapticas,
. . Maestria . ,
Primario 35a45 Soltero Licenciatura Ropa con ligamen al 16bulo frontal y la
Unio6n libre Comida satisfaccion de corto y mediano

plazo por serotonina y adrenalina

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2 — Definicion de algunos estilos

5. Estructuracion de la decision de compra y sus componentes

La decision de compra es sefialada como aquel proceso de eleccién de un determinado
consumidor para con un producto, y puede ser entendida como aquella que:

(...) partedel reconocimiento del problemay pasa porlabtisqueda de alternativas,
tanto en fuentes internas como externas. Se evaliian dichas alternativas, sobre
las que se formara el consumidor una actitud, que puede llevarle al acto de
compra y, en tal caso, a un resultado satisfactorio o no. (Rivera, Arellano y
Molero, 2013, p.57).

Esta es fundamenta en diferentes elementos racionales y emocionales, los cuales segtin
sostiene Renvoisé y Morin (2010), terminan por moldear y definir la conducta de compra,
pues en esencia hacen referencia los elementos valorativos que el consumidor da mayor
relevancia en materia de la decision final referente a la adquisicion de un determinado
bien, senalando asi la existencia de pesos y contrapesos en la elecciéon del comprador
electronico, puntos que son influenciadores directos de este comportamiento. A
continuacion se presenta el analisis de los factores que estructuran la decision de compra
del consumidor electronico en Costa Rica.

= Experiencia previa de compra

» Conocimiento previo

4% 3%

n Preferencias de consumo

= Racionalidad
Emociones
Influencia de otro individuo
Intuicion

Otro

Figura 5 — Elemento fundamental, decisiéon de compra del consumidor electronico
Fuente: cuestionario de elaboracién propia
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En referencia al primer indicador de la estructuraciéon de compra del consumidor
electronico, logran precisarse tres elementos que parecen representar el mayor peso
en esta estructuracion cognitiva, la experiencia, el conocimiento, y en menor medida
las preferencias de consumo. Puede precisarse que los dos elementos primeros
hacen mencién a aspectos de corte racional propiamente, ligados a procesos incluso
postsinapticos (Cardena, 2013), es decir, que generen un razonamiento a fondo y
profundo, tema que podria asociarse a decisiones muy ponderadas en el 16bulo frontal
(Flores, 2006).

El tercer elemento, dados por las preferencias especificas, denota un punto medio
entre razon y emocion, pues aunque responde a la satisfaccion individual propiamente,
también es basada en una decision propia de consumo (Sanchez, 2019), balance que se
observa en laigualdad de magnitud del dato de emociones y racionalidad también. Puede
indicarse asi que, al menos para el elemento estructural de la decisién de compra del
consumidor electrénico, parece ponderarse un poco mas el elemento de la racionalidad,
sefialando aspectos como el pensamiento analitico y profundo, y la emocion seria el
elemento de refuerzo de este proceso. Esto puede reforzarse al indicar que: “(...) la
decision de compra es la totalidad porcentual ponderada de los factores emocionales,
racionales y el elemento externo o desconocido del consumidor que afecta y determina
la decision tltima de adquirir un determinado bien o servicio” (Sanchez, 2019, p. 179).
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Figura 6 — Razonamiento al comprar por internet del consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracién propia.

La figura 6 refuerza el analisis sefalado para los datos del elementos estructural y
fundamental de la decisién de compra del consumidor electrénico en el pais, pues en
esencia sefala que el proceso de razonamiento para la adquisiciéon de un bien tangible
a través de la Internet es muy alto o alto en su mayor, precisando entre ambos un 78%
de magnitud.

Al precisarse una decision de compra tan balanceada hacia la racionalidad, sin duda
debe hacerse menciéon al funcionamiento del 16bulo frontal y el parietal, donde el
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primero realiza el pensamiento ejecutivo y racional, mientras que el segundo, entre otras
funciones, gestiona los procesos ligados a las letras y a los niimeros (Morris, Maisto y
Ortiz, 2005), tema que encuentra base en los expresado por Alonso y Fuentes (2001) al
sefalar que: “Por otra parte, el acceso al sentido cuantitativo de la informacién numérica
se relaciona fuertemente con la parte inferior del 16bulo parietal” ( p. 572).

Es de interés sefialar que los procesos racionales aparentes en el consumidor
electronico, son congruentes con los elementos definidores de su decisién, pues temas
tales como el conocimiento previo y la experiencia previa, estan ligadas a la gestion
de la memoria y la valoracion de recompensas, temas que encuentran una relacion
directa tanto con el 16bulo temporal, particularmente en la gestibn memoristica,
asi como con el nicleo accumbens, gestor de la evaluacién recompensativa neural
(Braidot, 2009). Puede reforzarse asi que la racionalidad y el pensamiento analitico
son de suma importancia en la conformacion de la decisién de compra de productos
tangibles, y sustentan su ejecucion.
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Figura 7 — Elemento influenciador en la decisién de compra del consumidor
Fuente: cuestionario: de elaboracién propia.

Los datos presentados en la figura anterior sefialan otro elemento conformante de la
decision de compra, particularmente el aspectos influenciador dado especificamente por
el proceso y el sistema de compra electronica de un determinado bien tangible a través
de Internet. Resalta aca que las variables principales sefialan estar ligadas a aspectos
que generan confianza y seguridad, los cuales podrian ligarse a elementos propios de
procesos postsinapticos (Cardenas, 2013), donde la generacién de seguridad y proteccion
son sumamente relevantes.

Adicionalmente, en lo que parece ser una relacién un tanto inversa, se observa que
los siguientes elementos influenciadores dela decisién de compra se enfocan en el
aprovechamiento de corto plazo yla valoracion recompensativa de la conducta comercial,
tales como las ofertas y la comodidad, temas que denotan tener un estrecho ligamen al
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nidcleo accumbens, encargado de estos procesos (Simancas et al., 2018), sefialando lo
que parecer ser una especie de tipo anfiboldgica, es decir que pudiese tener dos aristas de
interés, la seguridad y la facilidad. Puede indicarse entonces que la influencia especifica
del proceso de compra sefiala ser ambivalente, al menos desde una 6ptica conductual,
precisando asi un elemento de corte mas racional como es la seguridad, y otro mas
emocional, como la simplicidad y comodidad. En materia de la compra del producto.
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Figura 8 — Caracteristica comercial analizada, consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracién propia.

La figura 8 plante la valoraciéon de la caracteristica comercial de mayor relevancia
a efectos de la precision de la decision de compra del consumidor, entendiendo este
concepto como la tactica de venta de afectaciéon en la adquisicién del bien por parte
de la persona (Munuera y Rodriguez, 2020). Resalta que los dos elementos de mayor
ponderacion en la decision en cuestion hacen mencion a procesos experienciales y de
corte postsinaptico, que pudiesen incluso ligarse a generacion de actividad responsiva
en el 16bulo frontal (Flores, 2006). Esto en particular atenciéon al hecho de que son las
experiencias previas de compra, asi como la informacién del producto y la compra, las
que parecen influenciar de forma directa la decision final, implicando una ponderaciéon
mayor del elemento racional en estos procesos.

Lo anterior se respalda al analizar que los aspectos ligados a las referencias, asi como
el prestigio de la empresa o aplicacion en la cual se estan realizando la compra, son
precisamente los aspectos que parecen alternar y balancear de mayor manera la
decision final del individuo en materia de su adquisicion final.De forma interesante
parece indicarse que la publicidad y las imagenes no son tan relevantes, lo que parece
indicar que las activaciones en el 16bulo occipital (gestor del circuito neural visual)
(Cardinalli, 2007), no parecen ser tan relevantes, dando paso a reforzar la idea
referente a que las activaciones neurales parecen ser mas ligadas a la racionalidad en
este tipo de compras.
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Figura 9: Elementos logisticos, decisién de compra del consumidor electrénico
Fuente: cuestionario de elaboracién propia.

La ultima figura detalla la evaluacion de los aspectos logisticos que son ponderados
por el cliente para la definicién de sus decisiéon final de compra, donde resalta una
valoracion bastante relevante de casi todos los puntos, a excepcion del contrato de venta
y de la legislacion aplicable a la transaccion, temas que parecen ser de corte analitico
y racional (Ortiz et al., 2019), no obstante es de interés sefialar que su afectaciéon a la
decisién no sefiala ser tan ponderada, sehalando que la seguridad en la compra que el
consumidor busca, no parece ser ligada a temas juridicos propiamente. Como puntos de
mayor importancia se observan los términos de entrega y certificacion de pago, aspectos
muy ligados al concepto de esfuerzo-recompensa, estrechamente relacionado al nticleo
accumbens, implicando una valoracién de la inversion por parte del consumidor, donde
la obtencion de lo pago en los términos acordados, resulta ser fundamental. Esto puede
reforzarse con lo establecido por Quiroga, Murcia y Ramirez (2016), quienes sefialan
que existen:

(...) atributos a los cuales el cliente es sensible, tales como: nivel de soporte
al cliente, tiempo de entrega, manejo y embarque de las mercancias, contenido
del producto, politicas de privacidad de la empresa, grado de facilidad al
ordenar la compra, informacién sobre el pro-ducto, facilidad de navegaciéon en
el sitio Web y seguridad en la forma de pago. Factores estos de selecciéon del
producto, que mostraron mas peso en la decisiéon de compra. (p. 126).

La decision de compra termia de reforzarse con variables también asociadas al
cumplimiento de la expectativa y la satisfaccion, tales como la garantia del producto
y la politica de devoluciones, asociables a los neurotransmisores de la dopamina y la
serotonina, cerrando asi el circuito recompensativo en la decisiéon de la persona.

6. Modelo de ecuacion de la decision de compra

La La decision de compra del consumidor es definida por diferentes elementos, los
cuales segun Rivera, Arellano y Molero (2013):
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(...) influyen en los individuos, tanto externos (economia, grupos sociales en
los que se insertan o cultura), como internos (percepciéon de la publicidad,
motivaciones o aprendizaje de experiencias de consumo anteriores), y la forma
en que se entrelazan en su estructura de decision (p. 37).

Precisando asi, que en ellas influyen e interactian diferentes valores, situaciones,
pesos y contrapesos que terminan por precisar la eleccion final del consumidor. Ahora
bien, por otra parte Bigné y Ruiz (2006) sehalan que las decisiones de compra pueden
establecerse por medio de un determinad modelo matemaético, esto al indicar que:
“(...) se analizan las relaciones entre la decisién de compra y las variables propuestas
en el modelo. Debido a la naturaleza ordinal de la variable dependiente, para realizar
inferencias se ha utilizado el test de la ChiCuadrado” (pp. 149-150).

Senialando asila posibilidad de establecer, al menos de forma aproximada una algoritmo
matematico para la indicacién de los factores que definen la decision final de compra de
una persona. En el entendido de la definicion de la decisiéon de compra del consumidor,
en este caso, del comprador electronico a través de Internet, puede definirse la siguiente
funci6on para su eleccion comercial:

{Exp.Con}=(Raz,Conf Seg)}

DCEf(1—-5) = o

(14 Raz) (Cﬂn;rsﬁgi'
.

DCE = (rExpCon) Log

Doénde:

DCC = Decisiéon comercial de compra, Exp = Experiencia , Con = Conocimiento, Raz =
Razonamiento, Conf = Confianza, Seg = Seguridad, Log = Logistica

Puede observarse que la ecuacion sugerida se compone de dos juegos de variables,
las cuales son precisadas en una escala de 1 a 5, esto en aras de seguir un principio de
medicion similar a la escala de Likert (Navarro, 2011), la cual plantea una evaluacion
en cinco valores precisamente. Se utiliza esta escala partiendo del hecho de que una
valoracion de 1 por parte del comprador implicaria una muy mala gestiéon o existencia
de la variable en particular, mientras que el 5 sefialaria una pertinencia absoluta del
elemento evaluado.

La primera establece un coeficiente de correlacion entre la experiencia y el conocimiento,
variables que son dadas en la escala antes mencionadas, y que se detallan por un
coeficiente de correlacion simple o bien de Pearson (Anderson, 2008). La segunda parte
sefiala la utilizacion de las variables de forma porcentual, donde su conversion de escala
a porcentaje se hace dividiendo cada dato entre 5 y multiplicar por 100. Obtenidos los
datos e forma porcentual, se multiplica la primera parte de la ecuacién por un factor de
agregacion donde se multiplica por 1 mas el razonamiento porcentual, el cual es dividido
entre la logistica porcentual, esto bajo la premisa que a medida que la logistica de entrega
y precios es més clara, el razonamiento es mas expedito. Finalmente este factos se eleva
al promedio porcentual de la confianza y la seguridad en la compra electroénica.
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Una vez que se obtiene la decision final, esta es precisada en un dato mayor a 0, sefialando
que su resultado final implica la cantidad de veces que las variables racionales ponderan
la decision final de compra, donde un dato mayor a 1,implica decisiones basadas en
aspectos cognitivos racionales en los procesos decisorios de la persona, o bien en un
anélisis inverso, a medida que su resultado sefiale ser menor, la incidencia de la emocion
es mayor, donde el 0 senalaria ser una decisiéon totalmente emocional.

A efectos de ejemplificar su aplicacion se tiene el supuesto de un consumidor que senala
tener los siguientes resultados en la evaluacion de las variables de la ecuacion:

Variable Resultado absoluto Resultado relativo
Correlacion:Experencia y Conocimiento 0.65 65%
Razonamiento 4.5 90%
Logistica 4.0 80%
Confianza 3.5 70%
Seguridad 4.0 80%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2 — Datos ejemplo de la aplicacién de la ecuacion de decision de compra electronica

Notese que el coeficiente se expresa de forma relativa, pues sefiala la incidencia del
conocimiento y la experiencia entre si, dato que puede ser precisado con la metodologia
del coeficiente de correlacion. Por otra parte las variables son sefialadas en la escala
antes descrita de 1 a 5, y su conversiéon en porcentaje se logra dividiendo cada dato
entre 5, para después multiplicar su resultado por 100. Una vez que se tiene los datos
expresados de forma porcentual, puede proceder a aplicarse la ecuacion de compra
electronica, sefialando lo siguiente:

(1+ Raz) (Cﬂﬂ;rsﬁgi'
# | —

DCE = (rExpCon) Log

1+ 0.9) (0.7+0.8
DCE = (0.65) * [%] z

DCE =1.24

Obtenido el dato de la ecuacién de compra electronica, puede observarse que la definicion
de la eleccion final de este consumidor sefiala ser bastante racional, pues las variables
propias del patréon de compra, y conformantes de la estructuracion decisiva, parecen
pondera 1.24 veces, es decir la ponderacion final en la adquisicion del producto, sefiala
basarse en procesos asociados a activaciones neurales ligadas al razonamiento, analisis
y entendimiento en la persona, factores que son definidos como adyacentes a la decision
de compra del consumidor gestionada a través de la internet y para productos tangibles.

124 RISTI, N.° 47, 09/2022



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

7. Conclusiones

En relacion al perfil del consumidor electronico puede concluirse que se da un
agrupamiento mayor a personas relativamente jovenes, identificables entre edades de
35 a 45 anos, donde el estado civil no parece ser tan relevante, pues tanto las personas
solteras y casadas senhalan realizar gestiones de compras electronicas, implicando un
perfil variable pero con un ligamen a temas generacionales con una concentracion hacia
las personas en el rango indicado.

Se precisa un mercado de compradores electréonicos con un promedio de educacion
universitaria alta, prevaleciendo los grados de licenciatura y maestria, sefialando lo
que parece ser una correlacion de interés entre las compras electronicas de productos
tangibles y el grado de educacion de la persona, tema que pudiese indicar una mayor
amplitud del anélisis que los consumidores virtuales pudiesen realizar.

Se define que los productos de mayor rotaciéon y compra en las adquisiciones dadas a
través de internet son dados por los bienes electronicos, la ropa y la comida, senalando
que el consumo personal e individualizado sehala tener una ponderacién mayor, asi
como una relevancia de interés, pues parece ser que la adquisicion promedio a través
de la red, parece ser basada en compras que sefalen ser de uso personal en su mayoria.

En relacion al perfil neuroconductual, pueden concluirse que el consumidor electrénico
de productos tangibles senala tener un enfoque mas racional, basado en procesos ligados
estructura postsinpticas y con posibles activaciones en el 16bulo frontal, donde el sentido
de la valoracién de lo pagado y lo recibido son de vital importancia, con relaciéon directa
al consumo de corto y mediano plazo, con un circuito de neurotransmisores aparente
basado en el deseo ligado a la dopamina, y la satisfacciéon, implicando la generaciéon de
serotonina con el producto adquirido.

La decision de compra del consumidor electrénico parece estar sustentada en elementos
ligados a cogniciones previas y elementos experienciales, donde resaltan procesos
analiticos y postsinépticos, ligados a su vez a decisiones dadas en el 16bulo frontal donde
los elementos de refuerzo en la precision final de la decision son basados en la confianza
de la compra y la seguridad que una determinada pégina electronica o aplicaciéon
pudiesen dar a la persona, pero con un interesante ligamen a la satisfaccion de corto
y mediano plazo, que puede correlacionarse con la serotonina y la minimizacion de la
adrenalina en la compra.

En refuerzo de la decisiéon de compra, y quizas siendo un aspectos definido de la decision
final de compra, se sefiala la relevancia de la informacion previa, donde temas como
las referencias y el conocimiento anterior a la compra son de especial importancia,
temas que denotan una relacién con la confianza que el consumidor pudiese generar,
donde la valoracién de la recompensa entre lo pagado, el riesgo y el producto adquirido
es fundamental, aspecto que denota una especial ponderacién del nicleo accumbens
en estos procesos, tema que se refuerza en la agilidad y facilidad que deben privar en
la compra.

Un punto de interés denota ser la falta de importancia que el consumidor parece dar
a los elementos legales de la compra, tales como el contrato y la legislacion aplicable,
aspecto que refuerza la relevancia de la agilidad y la no generacion de adrenalina en
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la compra, es decir, la implicacion de un elemento de tranquilidad y seguridad en la
compra, el cual ser termina de fundamental en la relevancia que la persona presta a los
términos de entrega y la seguridad en las certificaciones del pago electronico.

Puede sefialarse que a pesar de ser un proceso de corte subjetivo e individualizado,
la decision de compra promedio del consumidor electrénico a través de Internet, y
dada para productos tangibles, es posible de ser dada por una ecuacién matematica
conductual, donde las variables de la experiencia y el conocimiento, son ponderadas en
funcion del razonamiento inverso a la efectividad de la logistica, las cuales a su vez son
sustentadas en la confianza y la seguridad, implicando la posible gestion modelada de
estos procesos de compra.
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Resumo: O presente trabalho visa contribuir na avaliacdo dos aspectos
relacionados a aplicabilidade de técnicas de computacdo afetiva aos testes
psicolégicos computadorizados, a fim de encontrar as reais contribuicdoes na
transformacao de testes psicoldgicos de consultorio para versdes computadorizadas,
que sejam sensiveis aos estados emocionais do paciente. Para tanto, sera proposta
uma arquitetura de sistema especifica para este contexto, com énfase na adoc¢ao
de um modulo de computagao afetiva. Também, como prova de conceito, serdao
apresentados um teste psicolégico computadorizado desenvolvido sob o modelo
proposto de arquitetura e seus resultados.

Palavras-chave: Testes psicoldogicos; Computacao afetiva; Arquitetura de sistema.

A specific system architecture for computerized psychological testing
supported by affective computing techniques

Abstract: The present work aims to contribute to the evaluation of aspects related
to the applicability of affective computing techniques to computerized psychological
tests, in order to find the real contributions in the transformation of psychological
tests in the office to computerized versions, which are sensitive to the emotional
states of the patient. Therefore, a specific system architecture for this context will
be proposed, with emphasis on the adoption of an affective computing module.
Also, as proof of concept, a computerized psychological test developed under the
proposed model of architecture and its results will be presented.

Keywords: Psychological tests; Affective computing; System architecture.

1. Introducao

Os testes e avaliacOes psicologicas tém sido praticados desde pelo menos 2.200 anos
atras, onde podemos apontar o comeco, nas testagens durante a dinastia Han (206 a.C)
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que foi usado como sistema de selecao para o império, na China, enquanto sua forma
ocidental moderna pode ser posicionada no final do século XIX, na Franca (Claudio
Simon Hutz, 2015) No Brasil, O primeiro laboratério de psicologia foi fundado em 1907
e, em 1924, Medeiros Costa publicou o primeiro livro sobre testes psicologicos no pais.

Desde as primeiras criacoes de testes psicologicos de acordo com (Holmgard et al.,
2016), as formas de aplicabilidade basicas destes testes tém seguido aproximadamente
o mesmo modelo, em que os individuos sao testados antes de algum limiar de ponto
de decisdo. Como por exemplo: quando uma pessoa é elegivel para se mudar para uma
série diferente na escola, esta se candidatando a uma nova posi¢do em seu emprego, ou
quando os efeitos de um programa de treinamento precisam ser avaliados.

No entanto acredita-se que a avaliacao psicologica pode ser usada com maior efeito,
aplicando-as nao apenas nesses pontos limiares, mas com mais frequéncia e de forma
continuada, apoiando na possibilidade de se utilizar os modelos computacionais para
esta finalidade.

A adoc@o crescente dos recursos de TI no auxilio do profissional da psicologia abre
espaco para experimentos que visam tornar a aplicacdo de testes computadorizados
mais similares aos testes executados em consultorio. Assim, no intuito de dotar o
processo de passagem de um protocolo de teste psicolégico da forma convencional
(consultério, psicologo, caneta e papel), para forma computadorizada seja com
acompanhamento ou on-line sem supervisao, este trabalho propdoem uma arquitetura
sistémica especifica, capaz de absorver caracteristicas antes nao previstas em testes
psicologicos computadorizados. Apresenta-se também, como prova conceitual, um
sistema desenvolvido sob o prisma da arquitetura proposta.

1.1. Motivacao

Emocoes

Testes
Psicoldgicos
Afetivos

Sistema Especialista

Computador Testes Psicologicos

Figura 1 — Triangulo de Sinergia para Estrutura de Testes Psicologicos Afetivos
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Com a mudanca no cenario mundial em razao da pandemia do Corona Virus, a qual
impactou diretamente nos atendimentos presenciais dos profissionais da psicologia,
impulsionaram-se as buscas por novas formas de continuidade dos trabalhos, fazendo
com que o atendimento por video conferéncia e também a predile¢ao a testes psicologicos,
que sejam possiveis de serem executados de forma remota, ganhassem forca.

No entanto alguns desafios vieram a tona, pois os sistemas atuais niao possuem
mecanismos capazes de tratar situacGes corriqueiras de consultérios, como a presuncao
do estado emotivo do paciente, a falta de atencao ou interesse, euforia, entre outras.
Desta maneira se faz necessario a busca por soluc¢oes que ajudem a diminuir essas
deficiéncias. Na figura 1 apresentamos a ideia central para capacitar os testes psicologicos
computadorizados de recursos adicionais capazes de aprimorar seus resultados.

1.2. A Computacao Afetiva

A inteligéncia e emocoes diferenciam os seres humanos dos animais, fazem parte do
comportamento de uma pessoa e de acordo com (Martinez-Miranda & Aldea, 2005)
certos sentimentos podem afetar seu desempenho e ate mesmo impedir que uma pessoa
produza um resultado inteligente. Portanto, quando um computador pretende imitar o
comportamento humano, ele ndo deve apenas pensar e raciocinar, mas também deve
mostrar emocoes.

A computacdo afetiva (C.A) visa atribuir aos computadores as capacidades humanas de
observacgao, interpretacao e criacao de caracteristicas de afeto,(Tan & National, 2005). A
pesquisa sobre afeto ou emocao pode ser tracada de hoje em dia até o século 19 (JAMES,
1884), tradicionalmente, “afeto” raramente estava ligado a miquinas sem vida e era
normalmente estudado somente por psicologos. Entretanto isto vem mudando, como
sabemos as pessoas expressam os afetos através de uma série de agdes como expressoes
faciais, movimentos corporais, gestos, comportamento tonalidade de voz, e outros sinais
fisiologicos como: frequéncia cardiaca, suor e etc., A C.A se utiliza desses dados para
tentar mensurar o status afetivo do usuario, como pode-se observar na Figura 2.

4 I FACE | N
. | MAOS |
STATUS
-< I CORPO l € % 2 > AFETIVO
| voz |
\_ I FISIOLOGIA I )

Figura 2 — Representacdo Genérica da Computacgao Afetiva

Na computacao afetiva podemos destacar trés técnicas-chave mais ativas em pesquisas:
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1. Processamento emocional da fala: As pessoas expressam o sentimento nao
apenas pelos recursos actsticos, mas também pelo contetido que eles querem
dizer. Palavras, frases e estruturas sintaticas diferentes etc. Embora, alguma
cognicao da linguagem tenha sido feita por pesquisadores como em (Massaro
et al., 1999) ainda é necessario muito trabalho para a integracdo desses topicos
de pesquisa.

2. Reconhecimentoegeracaodeexpressoesfaciais: Expressoesfaciaise movimentos
como um sorriso ou um aceno de cabeca sdo usados para realizar uma funcao
semantica, para comunicar emocdes ou como pistas de conversacao,(Etcoff &
Magee, 1992; Ezzat & Poggio, 1998) em seus estudos classificaram as expressoes
faciais humanas em muitas unidades de acao. Assim descrevem-se as expressoes
faciais com seis emocoes: alegria, raiva, surpresa, nojo, medo e tristeza.

3. Gesto e movimento corporal: este tipo de implementacao ainda é um assunto
dificil na area de visdo computacional, especialmente em aplicagdes reais. Que
podem ser justificadas em parte pelas dificuldades/limitagoes (Aggarwal &
Cai, 1999) como, (a) cores de vestimentas diferentes de acordo com diferentes
membros do corpo; (b) movimento simples instrugdes; (c) fundos simples;
(d) algumas marcagdes iniciais manuais. Atualmente, o trabalho para o
processamento de gestos esta mais focado no rastreamento de mao.

Como pode-se imaginar, a interacdo entre humanos e maquinas é definida como
multimodal onde os participantes encontram um fluxo constante de expressoes faciais,
gestos, posturas corporais e construcoes gramaticais, assim na computacao afetiva,
os chamados sistemas multimodais unificam estas caracteristicas, visando o melhor
reconhecimento/compreensao de afetos e a geragao expressoes mais vividas na interacao
humano x computador (Camurri et al., 2001), pesquisas sobre a geracao artificial de
emocoes tém sido descritas, no entanto, € preciso muito trabalho para desenvolver um
sistema artificial que simule a relagio exata entre emoc¢oes e comportamento humano.

1.3. As Emocoes

Um ser humano ndo ¢é apenas inteligente e também emocional e, portanto, a emocao
deve ser considerada quando tentamos simular como uma pessoa vai reagir perante
uma determinada situacdo (MARTINEZ-MIRANDA; ALDEA, 2005). A tomada de
decisdo muitas vezes é influenciada pelas emocoes e, portanto, devem ser incorporadas
ao processo de raciocinio ao se tentar modelar as reacoes humanas, particularmente
quando essas reacoes podem afetar o comportamento de outras pessoas (por exemplo,
dentro de equipes de trabalho, em treinamento e atividades de educacao, etc.).

Mesmo que se tenha muito mais sutilezas de emocdo do que temos palavras para
descrever (DANIEL GOLEMAN, 1996), sabendo que pesquisadores ainda divergem e se
esforcam para definir precisamente as que possam ser consideradas o azul, o vermelho e
o amarelo dos sentimentos (RGB), de onde originam-se todas as combinacoes. Embora
nem todos concordem, alguns teéricos propdem familias basicas, onde os principais
candidatos e alguns de seus familiares sao:

1. Raiva: faria, indignacio, ressentimento, ira, exasperacao, indignacao, vexacao,
acrimoOnia, animosidade, aborrecimento, irritabilidade, hostilidade e, no
extremo, 6dio patologico e violéncia.
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2. Tristeza: melancolia, auto piedade, solidao, abatimento, desespero e, quando
patologica, depressdo severa.

3. Medo: ansiedade, apreensdo, nervosismo, preocupacgdo, consternacao,
apreensdo, guerra, apreensdo, nervosismo, medo, medo, terror; como
psicopatologia, fobia e panico.

4. Prazer: felicidade, alegria, alivio, contentamento, éxtase, deleite, diversao,

orgulho, prazer sensual, emocdo, éxtase, gratificacdo, satisfacdo, euforia,

capricho, éxtase e, no limite, mania.

Amor: aceitacdo, amizade, confianca, gentileza, afinidade, devoc¢ao, adoragao e

paixao.

Surpresa: choque, espanto.

Nojo: desprezo, repulsa, aversao e desgosto.

Vergonha: culpa, constrangimento, remorso, humilhac¢ao e arrependimento.

oV o o

O argumento para a existéncia de um conjunto de emogoes centrais depende, até certo
ponto, da descoberta de Paul Ekman e Wallace Friesen, da Universidade da Califérnia
em San Francisco, de que expressoes faciais especificas para quatro deles (medo, raiva,
tristeza e alegria) sao reconhecidas por pessoas em culturas de todo o mundo, incluindo
povos pré-alfabetizados, sugerindo sua universalidade (EKMAN; FRIESEN, 1978). Para
Ekman cada uma dessas familias tem um nticleo emocional basico em seu amago, com
seus parentes saindo de 14 em incontaveis mutacGes. Nas extremidades estao os humores,
que, sdo mais sutis e duram muito mais do que uma emocao (embora seja relativamente
raro estar no calor da raiva o dia todo, por exemplo, ndo é tdo raro estar em um humor
rabugento e irritavel, no qual surtos mais curtos de raiva sao facilmente desencadeados).
Além dos humores, estdo os temperamentos, a prontidao para evocar uma determinada
emocao ou humor que torna as pessoas melancolicas, timidas ou alegres. E ainda além
dessas disposi¢oes emocionais estao os distirbios puros de emogao, como depressao
clinica ou ansiedade persistente. Os experimentos de Ekman e Friesen sofreram uma
ligeira revisao em 2002, em que pode-se destacar a contribuicao do Dr. Joseph Hager
na definicdo de um padrao comum para categorizar sistematicamente a expressao fisica
das emocoes, o que tem sido util a psicologos.

1.4. Os testes psicologicos e o apoio por computador

Os testes psicologicos sdo instrumentos que avaliam (medem ou fazem uma estimativa)
de construtos (também chamados de variaveis latentes) que nao podem ser observados
diretamente. Tais como altruismo, inteligéncia, extroversao, otimismo, ansiedade, entre
muitos outros (Henrique & Borges, 2018).

Se conhecemos bem uma pessoa, ou se observarmos o comportamento dela por
um longo periodo, podemos afirmar que, na nossa opinido, ela é (ou nao) altruista,
ansiosa, otimista, e assim por diante. O psic6logo, contudo, nao tem essa informacao da
convivéncia pessoal e, na verdade, precisa de dados mais precisos do que os gerados pela
convivéncia. Dai uma das necessidades de se aplicar os testes psicologicos.

Os Testes e avaliagoes psicologicas tém sido praticados desde pelo menos 2.200 anos
atras, onde podemos apontar o comeco, nas testagens durante a dinastia Han (206 a.C)
que foi executado como sistema de selec@o para o império na China, enquanto sua forma
ocidental moderna pode ser posicionada no final do século XIX, na Franca (Claudio
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Simon Hutz, 2015). No Brasil, O primeiro laboratério de psicologia foi fundado em 1907
e, em 1924, Medeiros Costa publicou o primeiro livro sobre testes psicol6gicos no pais.

Desde entdao (Holmgard et al., 2016), as formas de aplicabilidade béasica de testes
psicoldgicos tém seguido aproximadamente o mesmo modelo, em que os individuos sao
testados antes de algum limiar de ponto de decisdo, como por exemplo: quando uma
pessoa € elegivel para se mudar para uma série diferente na escola, esta se candidatando
a uma nova posicao, ou quando os efeitos de um programa de treinamento precisam ser
avaliados. No entanto, (Holmgard et al., 2016) acreditam que a avaliacao psicolégica
pode ser usada com maior efeito, aplicando-as nao apenas nesses pontos limiares, mas
com mais frequéncia e de forma continua, apoiando na possibilidade de se utilizar os
modelos computacionais para esta finalidade e Como foi mencionado em (Tao et al.,
2005), antes de desenvolver uma aplicacdo em que emocoes e afetos desempenham um
papel importante, algumas perguntas precisam ser respondidas, como:

* Realmente precisamos de uma aplicagdo em que as emocgoes sejam relevantes?

*  Quais sdo essas emocoes e como podemos reconhecé-las, expressa-las e modela-
las?

* Qual é a estratégia necessaria para responder a essas emocoes?

Se tivermos respostas para essas perguntas, talvez seja necessario desenvolver um
sistema em que emocoes, tracos de personalidade e humor devam ser levados em
consideracao.

2. A arquitetura proposta

Em sistemas convencionais o objetivo principal de uma abordagem orientada pela
emocao é melhorar o engajamento do usuario, durante a sua execucdo, aumentando
suas emocoes positivas e reduzindo as emocoes negativos, neste contexto adotemos as
seguintes defini¢Oes para este trabalho:

e Emocoes positivas siao estados emocionais desejaveis que incentivam a
continuidade e podem ter impacto positivo sobre os resultados dos teste e
aprendizado. Portanto, quando possivel, eles devem ser maximizados a fim de
manter o usuério engajado.

*  Emocodes negativas sdo estados emocionais indesejaveis que desencorajam a
continuidade do teste, tém impacto negativo nos resultados e aprendizado
de resultados. Portanto, eles devem ser minimizados pora que o usuario nao
abandone o teste.

No contexto dos testes psicoldgicos, existem metodologias rigidas a serem seguidas e
que devem ser fidedignas no processo de aplicacao, assim, interacdes com o paciente que
adotem status afetivo devem ser analisadas levando em consideracao as caracteristicas
de cada protocolo de maneira individual.

Com o objetivo de dotar o processo de passagem de um protocolo de teste psicologico
da forma convencional (consultério, caneta e papel), para forma computadorizada seja
com acompanhamento ou on-line sem supervisao, objetiva-se determinar para qualquer
teste psicologico computadorizado:
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Um método, apoiado em computacio emotiva, para capturar o status emocional
do paciente durante o teste. Onde, emogoes devem ser reconhecidas sem a
necessidade de interromper o teste.

Um método especifico para intervencao de acordo com a mudanca no estado
emocional do paciente, quando o teste assim permitir.

Para atender esses métodos, primeiro se definiu uma arquitetura de sistema especialista
especifica para testes psicologicos que suporte a implementagdo. Entdo, serdo
apresentados os métodos propostos para avaliar as emocoes do usuario durante o teste
e quando possivel a sua adaptacdo, de acordo com a mudanca no estado emocional
do paciente. Na Figura 3 apresenta-se a arquitetura de sistema especifica para testes
psicologicos computadorizados apoiados por técnicas de computacao afetiva.

. < Eventos
Componentes de
“ Reguisitos Interface de Ambiente
———»

Paciente Compenentes Especificos i

/Mér.lulo de Requisitos\ / Médulo de Interface \

Base de
resultados

Agdes nio - gerenciamento P
>

funcionais

\- 7
perfil do padiente
° / < Modulo de CA \

NOME ||

Motor de emogdes Adaptacdo personalizada
orientada por emocdes
@

........ ; oA
Emogdes capturadas

+ padrbes de

Comportamento ) »
intervencdes

afetivo

o A

Figura 3 — Arquitetura de sistema proposta

Como pode-se observar, na Figura 3, o modelo de arquitetura proposto esta organizado
em trés modulos basicos, a se destacar:

1.

Modulo de Requisitos: onde sdo alocadas as defini¢des de acesso e filtros de
interoperabilidade do usuéario, definindo possiveis acoes do usuario com Modulo
de Interface, como exemplos podemos citar: as regras de exigéncia de cadastros
prévios, nimero de acessos simultineos, dispositivos permitidos/compativeis
entre outros;

Moédulo de interface: neste moédulo sao definidos os eventos que caracterizam
a evolucdo do teste, podemos exemplificar como as interacbes/acoes do
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usuario com os dispositivos do sistema e os eventos de respostas/saidas como:
mensagens de texto, avisos sonoros, mudanca de etapas e etc.

3. Mobdulo de Computagio Afetiva (CA): responsavel pela acomodac¢ao do motor
de emocoes, seja de autoria propria ou por meio de API de terceiros, todas as
regras de rastreamento e analises de status afetivo sao definidos nesta divisao,
assim como as defini¢des de envio de informagoes suportadas pelo modulo de
Interface.

2.1. O Médulo de CA

Para melhor esclarecer quais os recursos sao implementados e agregados no sistema por
meio deste mddulo, pode-se exemplificar da seguinte maneira:

Apbs a validacao dos dados do usuéario e dos requisitos de dispositivos validados pelo
Moédulo de Requisitos, o sistema iniciara o Modulo de Interface que carregara de forma
paralela o Médulo de CA;

O Mobdulo de CA inicializarA a API de monitoramento, seja de terceiros ou de
implementacdo propria, iniciando o processo de conversdo dos dados coletados dos
usuérios, seja por meio de rastreamento de face, coleta de dados fisiologicos, analise de
gestos corporais, interpretacao de fala ou um motor de emocoes multimodal, assim os
dados sao traduzidos em comportamento afetivo. Esses dados sdo armazenados em bases
de dados (BD) ou simplesmente utilizados para consultas de padrdes de intervencoes
previamente definidas, a depender das caracteristicas da aplicacdo implementada,
pode-se observar na figura 4 uma exemplificacao genérica da funcionalidade do Médulo
de CA, em destaque o rastreamento de expressoes faciais, pois foram essas as técnicas
utilizadas no sistema aqui apresentado.

Capturade
Face —¥ 5 i
expressoes faciais
| \
! dos gestos das \_ | Processamentoe

Moviment I identificacdo
orimenion
Gestos corporais l
Caracteristicas
Voz ——>] i
\ acusticas | Status

Humano <

BN

- ﬂ
Envia

notificagdo

ao Médulo

Grava informag8es necessarias : Consulta existénciade padroes
de Interface no banco de dados

de intervengdo correspondente

Figura 4 — Exemplificacdo do Médulo de CA
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A arquitetura aqui proposta adota uma abordagem de arranjo sistémico com um médulo
(CA) para tratar os aspectos emotivos, que segundo o ponto de vista deste trabalho,
é viavel para qualquer implementacdo de testes psicologicos computadorizados que
necessitem tratar de alguma maneira as caracteristicas emotivas do paciente.

3. Prova de Conceito

Apresentaremos neste capitulo um teste psicoldgico apoiado por computador,
desenvolvido sob a arquitetura aqui proposta. Para tanto, escolhemos um teste
psicologico cuja a aplicabilidade se d4 de forma tradicional, onde o psicologo por meio
de apresentacdo de pranchetas com imagens, realiza perguntas, anota as respostas em
um gabarito e ao final contabiliza os erros e acertos.

Para suprir os requisitos de armazenamento dos resultados, registros dos dados emotivos
e eventuais intervencoes sistémicas, realizou-se um mapeamento e posteriormente uma
modelagem da base de dados, conforme figura 5.

Regido Usual
etapas =
@ teste_id_teste: VARCHAR (FK) resuttado_etapa v
testa = i # controle: INTEGER i ‘? etapas_teste_id_teste: VARCHAR (FK)
3 1d_teste: VARCHAR <% figura: BLOB ‘} etapas_controle: IMTEGER (FK)
& nome: VARCHAR {p—— & pergunta: VARCHAR P % resposta: VARCHAR
o decritivo: VARCHAR < resposta: VARCHAR 1.3 reswitade_FKindex3
< audio_path: VARCHAR @ etapas_controle
ETED = 13 etapas FkIndexi @ etapas_teste_id_teste
7 matricula: VARCHAR ¥ teste d Leste
& nome: VARCHAR
% sexo: VARCHAR
% db_nascimento: DATE 1n
< autista: VARCHAR 1/n
% down: VARCHAR Q
Regido Emotiva ([nf1 n/1
0 é reg_matriz_de_emocoes -
# segundo: INTEGER
@ usuario_matricula: VARCHAR (FK)}
# etapas_controle: INTEGER (FK)
reg_intervencao = @ etapas_teste_id_teste: VARCHAR (FK)
@ teste_id_teste: VARCHAR (FK) % joy: INTEGER
4 usuario_matricula: VARCHAR (FK) & fear: INTEGER
@ tipo: VARCHAR % disgust: INTEGER
|3 reg_intervencao_fKindex1 <% sadnes: INTEGER
@ usuario_matricula % anger: INTEGER
|3 req_intervencao_Fkindex2 133 matriz_de_emocoes Akindexi
@ teste_id_teste @ usuario_matricula
1.3 req_matriz_de_emocoes FKIndex2
@ etapas_teste_id_teste
® etapas_controle

Figura 5 — O Armazenamento do Banco de Dados

A de se destacar as duas regides de separacao das tabelas de registros no banco de dados,
regiao usual (armazenamento das informacoes relativas aos erros e acertos, informacgoes
sobre o teste psicologico e paciente), regido emotiva (armazena os dados gerados com a
captura e monitoramento dos status afetivos).

3.1. O Diagrama de Caso de Uso

Segundo (Gilleanes T. A. Guedes, 2011) o diagrama de casos de uso é o diagrama mais
geral e informal da UML, utilizado normalmente nas fases de levantamento e analise
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de requisitos do sistema, embora venha a ser consultado durante todo o processo de
modelagem e possa servir de base para outros diagramas. Apresenta uma linguagem
simples e de facil compreensdo para que os usuarios possam ter uma ideia geral de
como o sistema ira se comportar. Assim, para facilitar o entendimento dos requisitos
do modelo proposto, foi elaborado o diagrama de caso de uso apresentado na figura 6.

Teste Psicolégico Computadorizado - Protocolo R2 - Apoiado Por Computacéo Afetiva

T
.

N

\
I\ UC001 - Registrar-se |

<<gxtend>>
|

~ UC002 - Efetuar login |

N

Q -

-
|

/\ <<include>>

1

Paciente / "-\
\, UC003 - Responder o |
Teste / e —
\ // / \

@ T [ UC005-Opter )
— - ’7'\ Resultado Tradicional |
AT T N
. T /” <<gxtend>> —
Psicdlogo T / P —
T~ ucoo4-Aferir | - o
\ Resuitado - //, —
. _ <sextend=> /" UC006 - Explorar \\
— X Resultado dos dados de |

I

| captura emotiva /
\ -

Figura 6 — Diagrama de caso de uso da prova de conceito

3.2.A aplicacao

O processo de transferéncia do teste tradicional para forma computadorizada foi
realizado seguindo o padrao de consultério, onde as imagens sdo apresentadas na tela
do computador e o paciente escolhe a alternativa que responde a pergunta especifica do
teste. Todas as perguntas sdo replicadas pelo computador por meio de sintetizador de
texto paravoz e o usuario pode falar aletra que corresponde a sua resposta, tocar na op¢ao
em caso de telas sensiveis ao toque ou clicar com o mouse na imagem correspondente.

Como podemos observar na figura 8, temos uma das etapas do teste onde é apresentada
ao usuario uma imagem e as possiveis respostas para o questionamento realizado pelo
computador, note que existe uma area em destaque em forma de recorte que apresenta
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informacoes adicionais do M6dulo de CA em execugdo. Este recorte ndo é visivel ao
usuério final “paciente”, esta apenas disponivel a visualizagio para calibragem do motor
de emocgdes utilizado.

O Mobdulo de Interface inicia o Modulo de CA, que a cada fase do teste monitora as
expressoes faciais do usuario em segundo plano, registrando e acionando o médulo de
Interface em caso de status emotivos especificos. Nessa figura é apresentado dados da
monitoragdo em tempo real do motor de emogoes e também dados de controle da etapa
do teste.

@ TPCRZAFETIVO - X

Nome do teste

1 <= o

Proxima etapa
Measurements: -0.01, -0.01, -0.02 : 135.12
Expressions

Smile : 99.99 Tempo de Execugio
InnerBrowRaise : 0.03
BrowRaise : 0.05 13.53099

BrowFurrow : 0.01
NoseWrinkle : 2.14
UpperLipRaise : 0.00
LipCornerDepressor : 0.00
ChinRaise : 0.13
LipPucker : 0.82
LipPress : 5.52
LipSuck : 0.02
MouthOpen : 10.74
Smirk : 0.00
EyeClosure : 0.00

A B C Attention : 98.56
Emotions

N Joy : 99.65
Vi ) N\ Fear: 0.00
72 N Disgust : 0.00
L)

N Sadness : 0.00
Anger : 0.00
Surprise : 0.31
ontempt : 0.
D E F G pt - 0.00
Valence : 97.22

/ Engagement : 99.92

Figura 8 — Tela do Sistema Desenvolvido

Para monitorar, consultar e gravar os dados emotivos de interesse, assim como integrar
os modulos de Interface e CA, foram implementados scripts de monitoramento. Esses
scripts recebem os dados convertidos de imagens analisadas por meio de uma webcam,
registrando as emogdes capturadas em uma tabela no banco de dados, também é
realizada consulta por padroes de intervencao especifica para tal status emotivo e, caso
positivo, aciona o modulo de Interface para que seja executada a acao pré-definida.

Apbs completar todas a fases do teste o sistema informa ao usuario que o teste foi
finalizado e libera acesso aos dados para a ferramenta de apoio, desenvolvida para
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acesso exclusivo do psicologo, figura 9, onde é apresentando em detalhes o resultado
tradicional do teste e também todos os dados capturados pelo Modulo de CA.

Na figura 9 é possivel observar que por meio de graficos e tabelas o psicologo consegue
extrair o resultado tradicional de forma rapida e também tem acesso informacoes que
antes nao eram possiveis de ser mensuradas sem a presenca de um psicoélogo. Pois os
testes tradicionais nao possuem um modulo de computagao afetiva.
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Figura 9 — Sistema de Apoio e Visualizacao de Resultados

O sistema de apoio organiza os dados brutos armazenados no banco de dados e
apresenta ao usuario em forma de graficos de picos, apontando se houve ocorréncia de
status emocoes relevantes durante o teste. E possivel explorar os dados e localizar em
que etapa e quando ocorreu o ponto do pico.

Assim como os registros graficos dos status emotivos, também é fornecido ao
psicologo uma relacdo de todas as intervencoes sistémicas notificadas pelo Modulo
de CA ao de Interface. Essas notificacdes foram inseridas no protocolo R2 tradicional,
para exemplificar a possivel utilizacio de adaptabilidade do sistema mediante aos
comportamentos afetivos do usuério. Como por exemplo, um aviso sonoro mediante a
falta de atencao do usuario ou mudanca de fase.

A ferramenta passou pela analise de diferentes profissionais especializados em aplicacao
de exames psicoldgicos, onde a utilizaram em simulacgoes, o que possibilitou a testagem
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das funcionalidades e comparag¢bes. Assim por meio de questionérios e entrevistas,
opinaram sobre as possibilidades e viabilidade de sua utilizacao.

4. Conclusoes

Apobs os testes e andlise das avaliagOes, acredita-se que houve uma contribuicio
consideravel, que proporcionou melhorias na interagdo com o usuério, possibilitando
a adaptabilidade do sistema em relagio ao status emotivo, tornando também possivel
o cruzamento de informacoes que podem vir a ser utilizadas para validagdo de novos
protocolos em desenvolvimento.

A adocao de uma arquitetura sistémica genérica, que sirva como pilar para um nicho
especifico, é de grande utilidade no meio de desenvolvimento de software.

Neste sentido, a criacdo de uma arquitetura computacional para implementacdo de
testes psicoldgicos apoiados por computador, associado a topicos de computacdo
afetiva, que norteie o desenvolvimento de sistemas direcionados a este tema se mostrou
promissora e funcional, fornecendo mecanismos que auxiliam os desenvolvedores de
testes psicologicos computadorizados, a criar sistemas com a capacidade de monitorar e
utilizar os status emotivos nestes processos.

5. Trabalhos Futuros

Diante do escopo do trabalho, ainda sdo necessarios testes direcionados com o paciente
e posteriormente realizar comparativos de versdes computadorizadas tradicionais em
relacdo a versoes construidas sob a nova arquitetura.
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