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Resumen

La investigacion del presente trabajo sobre ambientes de aprendizaje surge como una
alternativa que debe ser evaluada para su posible implementacién en la dotacién de
sistemas de simulacion de los entornos laborales, donde los aprendices puedan
realizar practicas que los lleven a aproximarse a la realidad de la vida laboral en donde
a futuro se han de desempenfar.El presente estudio pretende mostrar como la
simulacion bajo ambientes graficos puede ser una de las opciones que le ofrezcan al
SENA la oportunidad para dotar de instalaciones orientadas a la simulaciéon de
entornos laborales a partir de ambientes virtuales de aprendizaje. El estudio soporta
los elementos teorico-practicos base para la formulacién de la propuesta del ambiente
de simulacion denominado CAVE como ambiente para la simulacién de procesos
laborales propuestos a implementarse en el Centro de gestién de Mercados, Logistica

y TIC — CGMLTIC del SENA en Bogota — Colombia.

Palabras Clave
Simuladores, simuladores formativos, productores de contenido, tutoriales, recursos

educativos, material formativo, ambientes de formacion.
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Abstract

The present research work on learning environments emerge as an alternative to be
evaluated for possible implementation in the provision of simulation systems work
environments where learners can engage in practices thatlead them to approach
the reality of life where future work is to be played. This study aims to show how
the simulation under graphical environments may be one of the options that offer the
opportunity to SENA facilities to provide simulation-oriented work
environments from virtual learning environments. The study supports the
theoretical and practical basis for the formulation of the proposed simulation
environment called the CAVE environment for simulating work processes proposed to
be implemented at the Centre for Markets management, Logisticsand ICT -
CGMLTIC SENA Bogota -Colombia.

Keywords

Simulators, training simulators, content producers, tutorials, educational
resources, training material, training environments.
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Disefio de ambientes de simulacion para practicas en la

formacion laboral en el CGMLTIC-SENA D.C
INTRODUCCION

Las exigencias del sector empresarial a las instituciones de formacién para la vida
laboral contemplan que sus egresados posean competencias especificas en los
guehaceres de la industria, lograr esto en una situaciéon de cambios tecnolégicos, de
baja disponibilidad de espacios, de altos volimenes de los usuarios que se atienden y
una creciente demanda de este tipo de servicios requiere soluciones basadas en la
implementacién de respuestas mediante las nuevas tecnologias de la informacién y la

comunicacion.

Dentro de esta tendencia en la modernizacién de ambientes de aprendizaje una
alternativa que debe ser evaluada para su posible implementacién es la dotacion de
sistemas de simulacion de los entornos laborales, donde los aprendices puedan
realizar practicas que los lleven a aproximarse a la realidad de la vida y quehacer diario

en donde a futuro se han de desempeiiar.

La simulacién bajo ambientes graficos puede ser una de las opciones que le ofrezcan al
SENA la oportunidad para dotar de instalaciones orientadas a la simulacion de

entornos laborales a partir de ambientes virtuales de aprendizaje.
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1. PROBLEMA

Los estudiantes del Sena, en el Centro de Gestion de Mercados, Logistica y Tecnologias
de la Informacion carecen de espacios para la practica de las actividades propias a las

labores en las que se estdn capacitando.
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2. JUSTIFICACION

El desarrollo de los procesos formativos demanda espacios para la practica de los
conocimientos que se adquieren en el proceso lectivo, ante el creciente requerimiento
por personal competente, los empresarios no quieren aguardar a la terminacién de la
etapa lectiva para que los egresados adquieran practica en el quehacer de las

empresas.

Adicionalmente, los jovenes estudiantes de hoy en dia, presentan formas de aprender
diferentes de las del siglo pasado; ya no se sienten identificados con las instituciones
disefiadas para otra era. Estos estudiantes, que bien siguiendo a Prensky®, pueden
denominarse nativos digitales, reciben y responden a impulsos y sonidos que se
transmiten rapidamente; ya sea en la Internet, el celular, el iPod, la televisidn, los
ordenadores o los videojuegos. En la medida que sea posible disefiar ambientes de
aprendizaje compatibles con estas formas de comunicacion, la apropiacién del
conocimiento generard entre los estudiantes y sus docentes mayor intercambio vy

apropiacion del saber.

! Marck Prensky, en su escrito Nativos Digitales, Inmigrantes Digitales. (2001)

11
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar modelos aplicables de sistemas de simulacién virtual, orientados a la
practica para el aprendizaje de entornos laborales en el Centro de Gestion de

Mercados, Logistica y TIC, del SENA en la Regional Distrito Capital, Bogota - Colombia.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los referentes para disefiar un modelo de simulacién en ambientes
virtuales de aprendizaje.

e Seleccionar el tipo de aplicativos para el desarrollo de simuladores del entorno
laboral.

e Recopilar disefios de modelos en sistemas de simulacién, en los cuales estos
propendan por la interactividad de los usuarios en el proceso formativo bajo

ambientes virtuales de aprendizaje.

12
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4. MARCO TEORICO

En particular, para el proyecto de investigacidon de simuladores para la intervencion en
ambientes virtuales de aprendizaje, la proyeccién de la accién como la imagen, como
representaciéon de la realidad que se quiere simular, posibilita proyeccién de acciones
ligadas al funcionamiento de equipos y procesos productivos, relacionados a
conocimientos especificos; esto puede compararse con simulacros de lo real,
dispuestos a manera de dispositivos que afecten la percepcion del usuario; tales
eventos pueden posibilitarse a partir de dispositivos mecanicos, electrdnicos y de
software, combinados en un sistema de realidad virtual que permita experimentar una
integracién dindmica entre diferentes modalidades perceptivas, simulando la
experiencia sensorial de una persona en el ambiente real que se representa. La
construccion de un sistema de mediacidén pretende construcciones, equipos y procesos
desterritorializados, pero con un referente cierto, el cual debe ser apropiado mediante
redes digitales en la interaccién cognitiva del usuario; tal tarea requiere un esfuerzo
para superar limites, conquistando nuevos entornos e intensificando las sensaciones y

el sentido de exploracién manifiestos al enfrentar lo desconocido, Lévy (1998)2.

El simulador guarda una relacién con los juegos virtuales de experiencia individual,
puede llegar hacia las experiencias de tensién extrema con el requerimiento equipos

instalados en red, asi como también la posibilidad de utilizar artefactos discretos.

Los simuladores, como sistemas o procesos, pretenden representar las propiedades de
un fendmeno fisico y llevarlo a una forma virtual mediante la elaboracién de procesos

analogos, figurando las principales caracteristicas o propiedades de dicho fenémeno.

El acierto o éxito del simulador radica en la medida en que la complejidad del proyecto

corresponda a la complejidad del proceso modelado.

%pierre Lévy. éQué es lo virtual?, plantea aspectos que permiten definir lo virtual y su expresion como parte de la
cultura y realidad en la vida del hombre del siglo XXI.

13
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De acuerdo a los estudios realizados por Franco y Alvarez? los simuladores son aptos
para su utilizacién dentro de estrategias de capacitacién y reforzamiento de conceptos
y procesos al poner a disposicion del usuario todas las funcionalidades del producto en
representaciones de la vida real aplicables a cualquier saber. Como caracteristicas y

ventajas de los simuladores se citan:

e Lafinalidad es emular la realidad.

e Permite la posibilidad de equivocaciones sin riesgos de accidentes.

e Pueden contemplarse escenarios futuros.

e Posibilita el desarrollo de la ldgica.

e Posible utilizacién para el entrenamiento de adaptacion frente al cambio.

e Intercambio de roles, para provocar cambio de actitudes.

4.1 TIPOS DE SIMULACIONES*

Si bien la simulacién en general se ha entendido como aquello que hace referencia a
la situacion que permite enfrentar un problema trabajando con una imitacion del
mismo en vez de manejar el problema real, pueden encontrarse clasificaciones que
permiten identificar en que casos o requerimientos son ttiles estas, asi como el nivel
de acierto que puedan tener las mismas dados los objetivos que se pretendan
alcanzar con su aplicacion.

4.1.1. POR EL TIPO DE UTILIZACION EN TERMINOS TEMPORALES

Simulacidn predictiva

En la simulacidn predictiva el interés radica por los resultados absolutos finales, no por
las comparaciones. Determinamos promedios e intervalos de confianza de una corrida
de simulacion con valores especificos en las variables de decisidon (varias corridas,

mejores resultados).

Este tipo de simulacidon se puede utilizar para realizar prondsticos, por lo que es

necesario contar con datos histdricos de entrada confiables, se utiliza en procesos de

3 Investigacion en curso sobre los simuladores para ser utilizados en ambientes virtuales de aprendizaje.
* Materiales didécticos del Instituto superior de Calkini, Estado de Campeche, México.

14
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decisiones que se repiten, por lo tanto debiera estar integrada en un DSS. Ejemplo:

predecir el nimero de pacientes que necesitan transplante de rifidn).

Simulacién comparativa

En la simulacidon comparativa determinamos cuando una opcidn es mejor que otra (1
cola vs. 4 colas).

Se puede usar para tomar decisiones casuales o repetitivas, utilizar datos de entrada y

salidas confiables.

Si los objetivos no son claros, se proveera de un rango variado de resultados, que le

permitan al usuario definir a posteriori la importancia relativa de cada uno de ellos.

Si los resultados o los datos de salida son claros se puede usar técnicas de hipodtesis

estadistica de los resultados

4.1.2. POR CONTROL DE PROCESOS O SISTEMAS DE CALIDAD

Simulacidn Investigativa

La simulacién investigativa indica factores que afectan el flujo de entidades en el

sistema pero no requiere de respuestas precisas, por lo que la calidad de los datos de

entrada no es critica.

4.1.3. POR EL TIPO DE SALIDA DE INTERFAZ

Simulacion visual interactiva

La técnica de simulacién visual interactiva es adecuada para apoyar la toma de

decisiones.

4.1.4. POR SIMULACION FABRIL O INDUSTRIAL

Simulacion de caja negra

15
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Pensando al modelo como parte de un proceso de toma de decisiones, es conveniente,
a veces, considerar el modelo como una caja negra, de donde salen flechas con datos,
derivados directamente de los objetivos (y que difieren de un problema a otro) y a

donde ingresan flechas con datos relacionados estrechamente con las hipétesis de

trabajo del modelo.

4.2 TIPOS DE SIMULACIONES POR FUNCIONALIDAD Y USO

Teniendo como referente lo expuesto por Spitz (2004)°, se distinguen las

simulaciones por su funcionalidad y uso de acuerdo a la siguiente :

TIPO

MODO

uso

De comportamiento
(juego de roles o role

playing).

Accion sobre el
comportamiento de los
actores. Se ensaya el
comportamiento personal
en ciertas circunstancias o
en determinado
ambiente.

Para adquirir habilidad
personal a fin de actuar en
determinados ambientes,
circunstancias o formas de
relacion.

de un sistema o proceso.
Se explora cémo la
estructura afecta a su
comportamiento.

Sistémica Accion sobre las entradas | Para comprender en
a un sistema en diferentes | profundidad el
puntos del mismo. Se funcionamiento de un
explora cémo responde un | sistema y adquirir
sistema o proceso ante habilidad para actuar
determinados estimulos. sobre él en condiciones
conocidas o nuevas.
Estructural Accidn sobre la estructura | Para comprender cémo

influyen sobre el
comportamiento los
diferentes elementos
estructurales de un
sistema o procesoy la
forma en que estan
organizados.

De interpretacion

Observacion del
comportamiento de un
sistema que recibe
entradas
predeterminadas. Se
interpretan ciertos

Para interpretar la forma
de funcionamiento de un
sistema del cual proviene
una salida y
eventualmente decidir
acciones a aplicar en casos

° Spitz, Gabriel. Una introduccion a las simulaciones. Revista Learning Review edicidn n? 2, agosto de 2004 y edicion

n? 3, octubre de 2004.
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sintomas y se trata de similares.
descubrir cdmo opera el
sistema que los genera.

De operacion Accion sobre elementos Para adquirir destreza en
predeterminados de el manejo de un sistema,
manejo de un sistema, proceso o equipo.
proceso o equipo.

De observacion Observacion del Para comprender en
funcionamiento de un forma general cémo
sistema o proceso, sin funciona un sistema o
poder actuar sobre los proceso.
factores que lo
determinan.

Tabla 1. Tipos de simulaciones de acuerdo a su funcionalidad y uso (Fuente: Spitz G.)

4.3 DISPOSITIVOS PARA LA SIMULACION VIRTUAL

A partir del desarrollo de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién,
se afirma que surgen no solo nuevas formas de lenguaje y comunicacidn, sino que por
igual se desarrollan nuevas formas de pensamiento y de construccion del
conocimiento. Un estudio como propuesta de investigacion, debe contemplar aspectos
tanto desde lo tedrico, que serdn a su vez las bases epistemoldgicas, como aspectos de
la aplicacién practica, que permitiran el desarrollo de aplicativos en procura de

evidenciar la denominada realidad virtual.

En primer lugar, hay un gran avance en la utilizacién de los medios digitales utilizados
en las distintas esferas del conocimiento y mas concretamente en los aspectos del
mundo productivo; pero de igual manera, hay una amplia brecha en la utilizacién de

estos artilugios, dentro de las didacticas para el aprendizaje formal.

Proyectar un ambiente virtual para simular procesos productivos, es una posibilidad al
decir del Lévy®, de tal manera la propuesta de recrear de manera grafica espacios y
procesos para la practica, dentro de actividades de aprendizaje, se contempla como
una de las bases tedricas para contextualizar la realidad a estudiantes en formacién. En

palabras de Lévy, la virtualizacion implica desterritorializacidn, unidad de tiempo sin

6 . .z s . . . e .
Levy, Pierre. La proyeccion es una de las caracteristicas que permite la visualizacion de objetos.
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unidad de lugar, gracias a la interaccidn de tiempo real a través de redes electrdnicas y
de comunicacién, la sincronizacién reemplaza la unidad de lugar, la interconexion
sustituye a la unidad de tiempo, se generan nuevos espacios y nuevos medios de
interaccion; pese a lo anterior lo virtual no es lo imaginario, produce efectos en un

lugar denominado como “hiperespacio”.

De acuerdo a Deleuze’, el representar o hacer simulacros permite mostrar, cémo las
categorias de interpretacion otorgan el sentido de realidad virtual en cuanto a la
concepcidon ontoldgica de los conceptos esencia y apariencia, original y copia,
verdadero y falso, real e hiperreal; de tal manera, el simulacro ya no es mas original ni
copia, ni modelo, ni reflejos, ni siquiera una categoria dicotémica, no es la sombra del
objeto porque puede existir y funcionar sin él, en algunos casos hasta tomar su lugar,

pero no es tampoco su objeto, pues no es de su misma naturaleza.

La utilizacién de técnicas de computacion grafica sirve para modelar actividades
relacionadas con entornos productivos, donde al igual que se puede proyectar y
simular el funcionamiento mecanico de maquinas, también permite ensefiar procesos
gue de manera abstracta son dificilmente conceptualizables, pero que gracias a esta
recursividad pueden visualizarse (Machado).® Segun el mismo autor, puede afirmarse
que la simulacion es diferente a la realidad, el proyecto como tal crea un universo
artificial y un modelo de comportamiento con reglas generales de funcionamiento; de
tal manera los personajes y objetos de tal universo pueden actuar como si tuviesen
una inteligencia propia, las respuestas en cada evento pueden ser programadas para

esto.

La experimentacidon que se logra a partir de los simuladores, se basa en un sistema
matematico, a partir de la ciencia de la computacién o sistemas aplicados, en esta es
posible poner en operacion propiedades de un sistema representado, en donde el

modelo es una abstraccion total posible de su manipulacién, transformado y

7 . . . . ;.
Deleuze, citado por Machado en el imaginario numérico.
8 . 7 . . . . .
Machado cita como de manera animada se puede determinar el comportamiento de objetos como personajes,
disefidndolos de modo que realicen exactamente lo que se proyecta en el orden y tiempo estipulado.
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recompuesto en combinaciones con todo ello buscando una replica computacional de
la estructura, comportamiento y/o las propiedades de un fendmeno real o imaginario

(Quéau 1987, Citado por Machado)®.

De otra parte, desde el aspecto de la aplicacion del conocimiento, y en especifico del
apropiado a partir de los nuevos medios, Havelock', da pautas para pensar que hay
un cambio de paradigma, una nueva forma de comunicar y de llegar a nuevos
descubrimientos; de tal manera es factible afirmar que con la utilizacién de
mecanismos que permitan disefar realidad virtual, se puede incidir en las formas de

aprension y desarrollo del conocimiento.

Los simuladores, en cuanto a mecanismos computacionales o desarrollos de soporte
computacional, se han aplicado cominmente en alta ingenieria, industria militar,
aplicaciones médicas y disefios de arquitectura; estos han permitido grandes avances
en la biogenética, biotecnologia y el desarrollo de la robdtica; dentro del campo de la
educacién, se ha llegado a desarrollos del ambito empresarial en las ramas
administrativas, contables, financieras y propiamente de los sistemas operativos,
adoleciéndose de soluciones orientadas hacia la formacion de personal en otras areas

de la actividad de la empresa.

Conforme a Wittgenstein“, representar el conocimiento sobre formas narrativas no
lineales, permite romper la estructura tradicional del texto y aun de la representacion
misma de la forma linglistica; en tal sentido, de acuerdo a Landowlz, las nuevas
formas de comunicacién que se implementan, contemplan aplicaciones de hipertexto
e hipermedios, como un recurso didactico que le permite al usuario leer, copiar y
navegar, por una gran base de datos con enlaces hipertextuales, manteniendo la
informacién fija y con la posibilidad de afadirse nuevos documentos dentro de una

estructura relacional posibilitada por la dindmica de la intervencién del usuario.

% Ibid.

1% £n sus estudios sobre oralidad, escritura y nuevos medios.

" En su investigacion sobre formas de narrativas, citado por Gunnar Liestol.
12 En sus estudios de retérica de hipermedia.

19



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Posibilitar que los saberes tengan sentido para los alumnos, depende de los criterios
qgue el disefiador de ambientes de aprendizaje, en conjunto con el maestro, tenga de
los elementos del entorno sociocultural de los estudiantes, los que le pueden ser tiles
para llevar los problemas desde el contexto de las teorias al ambito de los intereses y
referencias previas de la cultura de los alumnos®. De acuerdo a este planteamiento y
a lo propuesto por Kemmis'*, en cuanto a su teorfa sobre la participacién del docente
en su quehacer dentro del aula, puede afirmarse que el trabajo como experimentacion
practica, tanto de docentes como de alumnos, debe permitir contrastar los enfoques

gue se tienen sobre la realidad.

Entre los autores como referencia tedrica sobre la construccién del conocimiento, se
. . 15 . . . .. .

tienen a Vigosky™, en cuanto manifiesta que las funciones psicoldgicas superiores,
lenguaje, pensamiento e intelecto, pueden sufrir cambios por la interaccién en una
practica social mediada por artefactos y condiciones histérico-culturales; asi mismo
cita el autor, como el uso de herramientas produce transformaciones en los objetos,
entendiéndose, para el caso de la educacion, el conocimiento como el objeto en

cuestion.

En referencia al desarrollo de procesos cognitivos, Vigostky16 cita los procesos de
pensamiento, entendidos como actividades cognitivas que son susceptibles de
potenciar mediante procesos de maduracidn, estrategias metodolégicas, utilizacion de
recursos y medios, desarrollo de habilidades que dan como resultado la creacion de

nuevos objetos y fendmenos de la cultura.

* Mariela Salgado. Apuntes de clase Seminario Estilos de ensefianza y modelos pedagdgicos. Maestria en Docencia.
Universidad de la Salle. Bogotd, 2007.
% Kemmis, S. La naturaleza de la teoria del curriculum. El campo del curriculum teoria y metateoria. Mds alld de la
teoria de la reproduccion. Morata, Madrid: 1993.
iz Vigostky, Lev. El desarrollo de los procesos cognitivos superiores. Critica, Barcelona: 1974.
Ibidem.
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Estudios realizados por el Instituto de Ciencias del Comportamiento (NTL), Fundacidn
de Salamanca, Espafia, (citados por Franco y Alvarez)'’, indican que las simulaciones
digitales obtuvieron la mayor tasa de retencion de aprendizaje en diversas

experiencias de aprendizaje y su impacto en la organizacién.

Actividades de aprendizaje Tasa media de retencién
de aprendizaje

Escuchar 5%

Leer 10%

Ver y escuchar con elementos 20%

multimedia

Practicar haciendo tareas 50%

Formacion de aplicacion inmediata Hasta el 80%

(Fuente: Franco y Alvarez)Referente al desarrollo de la creatividad, habilitar espacios
creativos en el aula virtual promueve la expresion de diversos tipos de respuestas, en
tal sentido tanto el disefiador de ambientes de aprendizaje como el docente, deben
reconocer y recompensar las manifestaciones divergentes y creativas®®. Es innegable
gue diversas posiciones o tipos de enfoques sobre la misma situacién permiten
“enfocar” la realidad desde diferentes puntos de vista y con esto se tienen mayores
opciones para “ver y representar” las cosas. Dentro de esta expectativa las actividades
pueden planearse estratégicamente para proporcionar reflexion y mejoramiento
continuo de estas, contribuyendo hacia la adopcién de actitudes que fomenten la

creatividad cotidiana.

Al decir de Machado®®, la razén préctica para la generalizacién de las simulaciones
obedece al sentido de economizar en cuanto a los costos de la experimentacion real,

en este espacio es posible jugar libremente con objetivos y reglas, sin que esto

17 . . . . . . . .
Franco Irma Lucia, Alvarez Gomez Javier Francisco. Los simuladores, estrategia formativa en ambientes virtuales

de aprendizaje. Fundacion Universitaria catélica del Norte. Consultado en
revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/.../167/321

'® De Bono, Edgar. El pensamiento creativo. El poder del pensamiento lateral para la creacion de nuevas ideas.
Paidés, Barcelona: 2002.
19 Machado, Arlindo. En el imaginario numérico.
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implique riesgos de cualquier especie o dafios materiales, se puede retornar, avanzar,
ir a diferentes etapas en sucesivas tentativas; el concepto de linealidad se sustituye
por el de red, en donde el sistema permitird seleccionar varios objetivos y diversas

formas de alcanzarlos.

A partir de la utilizacién de las TIC en el aula de clase, se posibilita adecuar los espacios
de formacion de tal forma que ofrezcan a los estudiantes mayores posibilidades de
hacer “busquedas” para encontrar y aplicar informacién, de recurrir a herramientas

tecnoldgicas que se utilicen como recursos para sus actividades.

Se estima que la ambientaciéon grafica implementada dentro de un proceso de
simulacion, puede permitir la creacion de una realidad virtual para ambientes de
aprendizaje; en donde la relacién del usuario estard mediada tanto por su afan de
descubrimiento como por el nivel de conocimientos significantes que los aplicativos le

otorguen.

4.4. SOBRE EL DISENO APLICADO AL DESARROLLO DE AMBIENTES DE APRENDIZAJE

Los espacios de trabajo, en las empresas que son o estan en plan de modernizarse,
vienen incorporando adelantos tecnoldgicos en los que el desempefio esperado esta
condicionado a competencias para el manejo de las mismas. Frente a esto es
cuestionable, en los ambientes de formacién tradicional, la incapacidad de las

practicas educativas ofrecidas por estos para otorgarles tales habilidades.

El disefador de multimedia en la era digital enfrenta nuevas competencias a partir de
rupturas paradigmadticas. Hasta finales del siglo pasado, se recurria al disefio para
desarrollar conceptos de utilidad en la vida diaria o recrear los existentes; como campo
propicio para la creatividad, conllevando a la potencialidad innovadora; asi como para

acceder a la adopcién de adelantos cientificos, proyectando objetos o procesos que

22



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

incorporaran tecnologias aplicadas; esto tipifica lo expuesto por McLuhan??, quien cita
como la evolucion del quehacer humano, en el nuevo milenio, implica ubicarlo en la

aldea global gracias al desarrollo de la sociedad de la informacion.

Alcanzar niveles de apropiacién del conocimiento por parte de los usuarios, a partir de
generar nuevos ambientes para el aprendizaje, puede ser viable implementando en el
disefio de esos espacios la interaccién mediada por la tecnologia. Con esto se
pretende, ademas de hacer util la creacidn de tales ambientes, generar un puente
entre la transmision del conocimiento y la transformacion del mismo en nuevo
conocimiento para los actores involucrados. De tal manera los usuarios finales y lo
gestores, llegaran a establecer redes y asi convertirse en sujetos activos dentro de sus
contextos. De tal suerte seria evidenciable lo anunciado como utopia por Levy?, en lo

gue respecta a la construccion de estos espacios.

De acuerdo a Montes y Ochoa?®?, la utilizacién de las TIC, puede ser orientada como
Unicamente un medio para transmitir informacion o bien como una herramienta para
la construccion de conocimiento, donde el primer caso restringe al estudiante a un
papel pasivo, mientras en el segundo se le faculta al estudiante en su propio
aprendizaje, posibilitando un papel activo en la construcciéon de conocimiento. De otra
parte en el mismo estudio, los autores mencionan como los docentes igualmente
incrementan gradualmente su competencia en la mediacién tecnoldgica, cuando pasan
por fases de integracion, reorientacién y evolucién, segun el modelo, citado por ellos,
de Apropiacién de Practicas Culturales de Orozco, Ochoa & Sanchez?, el cual permite
caracterizar la apropiacion de las TIC de acuerdo a las variables de conocimiento,

utilizacion y transformacidn de estas.

% McLuhan enfoca la aldea global como fruto del desarrollo de la sociedad de la informacion.

2 Lévy manifiesta la posibilidad de utilizar los nuevos medios en la creacién de la llamada inteligencia colectiva a
partir de técnicas de construccion interactiva y de visualizacién de espacios de significacién emergentes.

2 En ponencia sobre su proyecto: Evaluacién de cursos apoyados por tecnologia. PUJ — Cali, consultados como
materiales bibliograficos del seminario Gestion de proyectos, con la maestra Tatiana valencia Directora de
Javevirtual, en la Maestria en Disefio de Multimedia, UN. Bogota, 2008.

2 0Ochoa y otros, citado por Montes y Sdnchez, sobre un estudio sobre |a practicas culturales para la educacién de la
nifiez desde la perspectiva del desarrollo, realizado en el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzado en
Psicologia, Cognicion y Cultura, en la Universidad del Valle. Cali — 2002.
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Al hablar de competencia se enfatiza en la importancia que tiene para la educacion, la
vida y el mundo del trabajo no sdlo el saber sino, ante todo, el saber hacer, pero sin
dejar los contenidos tematicos. Sobre la temadtica del campo de las competencias
podemos citar a Jurado®®, quien postula “saber hacer con el saber” utilizar la
informacién que se posee dandole el sentido y la significacion que le corresponde. El
individuo debe poseer la informacion, definir el contexto en que la va a utilizar y
qguerer hacerlo, si no lo desea simplemente privara la situacién comunicativa de esa

informacién que la legitimard y que permitira expandirla.

Igualmente debe tenerse en cuenta el pronunciamiento de la UNESCO, la que propone
la competencia como los saberes y destrezas necesarios para desempafarse como un
adulto autdonomo y productivo, en el ejercicio de la ciudadania, la productividad en el
trabajo y la comprensién de la ciencia y la tecnologia (CEPAL-UNESCO, 1991)%. Es
importante resaltar en este punto la dimensidn social del sujeto que desarrolla sus
competencias; se pretende no desligar al sujeto de los contextos sociales en los que se
desenvuelve y a los cuales debe aportar una vez haya recibido educacion en las

instituciones educativas, complementadas por sus dimensiones de tipo intelectual.

Tradicionalmente la utilizacién de la tecnologia en el apoyo a la formacién ha
pretendido la mecanizacidn de los procesos de ensefianza — aprendizaje, otorgandole a
los medios Unicamente el caracter informativo que apoya el papel transmisionista del
docente®. En el presente proyecto, se parte de supuestos, donde la mediacidn
instrumental abre espacios para el desarrollo del pensamiento critico, de la reflexion y
la posibilidad de crear conocimiento significativo para el estudiante; adicional a esto se
visualiza la potencialidad de dotar de elementos para apropiar nuevo conocimiento a
los docentes en la practica de su labor mediada con tecnologia, aprendiendo tanto de

la implementacion y retroalimentacion de los resultados como de su interaccion con

24 . c s . . e . .
Serrano, Eduardo. El concepto de competencia en la semidtica discursiva. Coleccion Cuadernos del Seminario en
Educacion. Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2003.
25 . . . s . .
Este reto exige orientar todos los esfuerzos para asegurar una educacidn basica y de calidad para todos, como
estrategia para promover oportunidades mds equitativas a cada uno de los ciudadanos
26 . . . . ., . .. .. .
Flores cita como en el modelo transmisionista el método basico de aprendizaje es el academicista, verbalista, que
dicta sus clases bajo un régimen de disciplina a unos estudiantes que son bdasicamente receptores.
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los aplicativos. En tal aspecto surge la necesidad del compromiso que supera lo
estrictamente laboral y el cumplimiento a los parametros de una organizacién; proceso
gue potencializa capacidades hacia la diferenciacién subjetiva del disefiador de
multimedia, dentro de un conglomerado que crece conjuntamente, que evoluciona

como una inteligencia colectiva, atendiendo razonamientos de Levy27.

4.5. NUEVA INTELIGENCIA'Y MUNDOS ARTIFICIALES

Al decir de Levy?®: la virtualizacion afecta tanto al cuerpo como a la inteligencia, desde
tal sentido y con el afan de tener perspectiva del alcance que los medios digitales
tienen como potencial para construir nuevas realidades o descubrir nuevos
significados a partir de interpretaciones no lineales de la realidad conocida para llegar
a lo propuesto por Ulmer? en que las acciones y términos ayudan a el aprender como

razonamiento inconsciente y onirico.

Puede afirmarse que los nuevos medios repercuten en el lenguaje, similar a que lo
hiciera McLuhan®® con el efecto Gutember en la construccién de la modernidad vy la
transicion de paradigmas, recurriendo a lo planteado por Havelock®! quien devela que
el cambio en las formas de pensar suscitado a partir del paso de la oralidad a la
representacion escrita, tiene profundas consecuencias en el desarrollo evolutivo de un
pueblo. En tal sentido se puede contrastar, si los nuevos medios, al igual que la
escritura o la oralidad, asumen el papel heideggeriano en la “pregunta por la

»32

técnica””, al tratar de develar tal inquietud pero que no es asunto que en este espacio

deba tratarse.

*’ Pierre Levy menciona lo referente al desarrollo de una inteligencia colectiva en lo que denomina por una
antropologia del ciberespacio.

% para Levy la inteligencia se encuentra impregnada de una dimensién colectiva, en cada uno ademas de los
lenguajes, los artefactos y las instituciones, el pensamiento surge del conjunto del mundo humano, de tal forma
ha de entenderse la inteligencia del colectivo como cargada de signos-agentes en interacciéon, cargados de
valores, donde su energia fluye en redes moviles y paisajes cambiantes.

* Ulmer en su propuesta de una nueva aplicacién de los dispositivos electrénicos.

* McLuhan sefialaba como la civilizacién es equiparable a la cultura de la escritura, cultura que competiria con la
cultura electrénica.

*! En reflexiones sobre oralidad y escritura de Havelock, argumentado desde el estudio de la cultura griega.

32 Heidegger manifiesta la relacion del ser con el mundo como una reaccién consecuente a la esencia de la técnica.

25



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Tomando como figura de esa posible evolucidon, el desarrollo de nuevas
interpretaciones, si algun favor éstas pretenden en el entorno de quien las aplique,
ejemplo de tal seiial podria ser una representacién de imaginarios que por medio de
recursos computacionales, reconstruya o virtualice, siguiendo a Levy*, diversos tipos
de procesos, modificando comportamientos humanos, mediando la incidencia sobre
niveles de pensamiento en los usuarios, corroborando tanto la pedagogia de
Mindstorms3* como la oralisis mediada por la dimensién electrénica en las

advertencias a Miranda>>.

Como eje central se recurre a los escritos de Havelock conjuntamente con los estudios
de Landow® y de Deleuze37 enfocando como todo cambio en las técnicas de
comunicacion, configura nuevas formas de relacién, de configuracién de lo social, del

aspecto cultural y con mucha mas severidad, cambios en las formas de pensamiento.

Otros autores, entre ellos Machado®, sefialan cémo a partir de los nuevos medios,
sobre todo el desarrollo grafico en la interfaz del computador, se elaboran
animaciones graficas de objetos y sus trayectorias, potencialidades que conllevan a
simulacion de procesos, creando universos con caracteristicas y reglas propias de
funcionamiento, en una ciencia que aplica sistemas matematicos en la construccién de
modelos representados, sobre los cuales es posible manipular, transformar y
recomponer el comportamiento por las propiedades de fendmenos reales o
imaginarios; igualmente autores como Maturana®® y Varela, afirman que las facultades

cognitivas pueden mejorar a partir de las representaciones manejadas por técnicas

* Lo “virtual” como experiencia de lo “real”.

** Conexién entre la actividad personal y un saber formal , en Seymour Papert.

** En el mismo texto de Ulmer.

* Citando a George Landow, sobre su escrito de la tecnologia frente a la teoria critica

* Deleuze considera que la evolucién tecnoldgica es una mutacién del capitalismo, en donde en el siglo XX éste ya
no se basa en la produccidn, la que relega preferentemente al tercer mundo, tornandose en un capitalismo
salvaje de superproduccidn, para Gilles Deleuze, las sociedades de control reemplazan a las sociedades
disciplinarias; las viejas sociedades de soberania manejaban maquinas simples, las sociedades disciplinarias se
equiparon con mdquinas energéticas, mientras que las sociedades de control operan con mdaquinas de tercer
tipo: mdaquinas informaticas.

*¥ Machado en su imaginario numérico, recrea situaciones en las cuales los nuevos medios permiten generar
situaciones de simulacién y la creacién de realidad virtual

* Maturana conjuntamente con Varela sefialan cémo la evolucién del hombre, es directamente proporcional al
desarrollo de las técnicas y tecnologias de las cuales se sirve.

26



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

computacionales como la geometria fractal, demostrada por Papert®® en su modelo
Logo o Juego de la Tortuga. En esto la incidencia del dispositivo electrénico a nivel del
pensamiento juega un papel decisivo, tanto en si misma como técnica y maquina al
adquirir desarrollo auténomo, generando la llamada inteligencia artificial con bastante
similitud a los procesos de reflexién sobre el propio actuar, lo que humanamente se
denomina procesos de pensamiento superior o metacognicién“, como por otra parte
la pregunta y razén del escrito: ¢también genera desarrollo del pensamiento en el
usuario y este lo es a nivel de la reflexidon sobre sus acciones? Los autores citados van
mas allad de senalar cdmo los modelos digitales permiten recrear la realidad sino que
ademas llevan a la creacién de elementos de vida artificial y conformacién de otros
mundos en realidades virtuales o simuladas, la pregunta para concluir en el tema es si
a la técnica como a la maquina les corresponde la categoria de ser un componente del
conocimiento, pues a ellas el hombre puede agregarle informacién, al decir de

Heidegger®.

40 Papert, quien desarrolla en su juego Geometria de la Tortuga una manera ltdica de ensefar a pensar a los nifios,
desarrollando pensamiento légico abstracto matematico.

*1 Autores como Piaget, Wallon, Vigostsky, Ausubel y Brunner, entre otros, sefialan los procesos de aprendizaje a
partir de la reflexidon de quien aprende, en lo que coinciden con tedricos de la ciencia de la informacién..

*2 Encontrado en Berciano, citando a Heidegger: la técnica hace la historia, dando lugar al olvido del ser, la
Seinsgeschichte implica este olvido por olvidarse de su tarea originaria que era pensar el ser al volverse solo una
técnica del conocimiento.
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5. LOS SIMULADORES Y EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Entre los autores que se toman como referencia tedrica se tienen, a Vigotsky®, en
cuanto manifiesta que las funciones psicoldgicas superiores, lenguaje, pensamiento e
intelecto, pueden sufrir cambios por la interaccién en una practica social mediada por
artefactos y condiciones histérico-culturales. Asi mismo, cita el mismo autor, como el
uso de herramientas produce transformaciones en los objetos, entendiéndose, para el

caso de la educacién, el conocimiento como el objeto en cuestion.

5.1. CONCEPTO DE COMPETENCIAS
La capacidad de actuar eficazmente en una situacién definida, haciendo uso de los
conocimientos pero sin que estos limiten el actuar, es para Philippe Perrenoud* Ia

definicion de competencia.

Sobre las competencias, Barado y otros,* citan que las tareas que demanda una
profesion en un determinado puesto de trabajo, entendida como la competencia de
los profesionales, ya no radica simplemente en la destreza operativa, traducida en
gesto sin movimientos. La nueva cualificacion implica la necesidad de juzgar, decidir, e
intervenir ante lo nuevo, ante lo imprevisto, resolver los problemas que surjan de
forma auténoma y creativa y colaborar en la organizacion del trabajo y con su entorno

sociolaboral.

5.2. COMPETENCIAS COMUNICATIVAS
En cuanto a las competencias comunicativas, Chomsky, citado por Perrenoud?, las
enfoca en el campo de la linglistica, definiendo la competencia estaria como Ia

caracteristica propia del ser humano para utilizar recursos que le permiten inventar o

43 Vygotski, L. El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Editorial Critica, Barcelona, 1979.

a“ Perrenoud, P. Construir competencias desde la escuela. Santiago, 1999.

** Barado, Sofia Isus, Cela y Farrus. Desarrollo de Competencias de Accion Profesional a través de las TIC.
Universidad de Lleida, Espafia.

6 Perrenoud, P. Op. Cit. 1999.
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improvisar respuestas para algo nuevo sin tener que ajustarse a patrones
preestablecidos.

5.3. COMPETENCIAS COGNITIVAS

Bajo el enfoque del aprendizaje significativo, segiin Novak y Gowin®’, se requiere que
los educadores incorporen de manera sustantiva el nuevo conocimiento a la estructura
cognitiva; conocimientos que ademas de servirles a los estudiantes en su vida escolar,
les permita su aplicacidon en diversas situaciones de su vida cotidiana; interés este
ultimo, segun Rodriguez*®, que en los docentes interesados en mejorar sus practicas
pedagdgicas debe ir acompaifiado por el estudio en el tema de las competencias

cognitivas.

Como desarrollo de los procesos cognitivos, Vigostky* cita los de pensamiento,
entendidos como actividades cognitivas que son susceptibles de potenciar® mediante
procesos de maduracion, estrategias metodoldgicas, utilizaciéon de recursos y medios,
desarrollo de habilidades que dan como resultado la creaciéon de nuevos objetos vy

fendmenos de la cultura.

Igualmente se enfocan los procesos metacognitivos, Nickerson, Perkins, Smith !,
entendidos como la capacidad de regular el propio aprendizaje de planificar qué
estrategias se han de utilizar en cada situacion, aplicarlas, controlar el proceso y

transferirlo a una nueva actuacion.

5.4. COMPETENCIAS MEDIACIONALES

Al decir de Chan>?, los constructores del entorno digital, tanto para la formacién de
docentes como de estudiantes, requieren competencias especificas en cuanto son
actores de procesos educativos en y para la virtualidad, lo cual conceptualiza como

competencias mediacionales; la denominada competencia mediacional, considerada

4 Novak, J. y Gowin, D.. Aprendiendo a aprender. Ediciones Martinez Roca: Barcelona, 1998.

a8 Rodriguez Verdnica. Acerca de las competencias cognitivas. En: Revista enfoques educacionales 6. Universidad de
Chile: 2004.

49 Vigostky, Lev. El desarrollo de los proceso cognitivos superiores. Critica: Barcelona, 1974.

*® Norman, Donald. Perspectiva de la ciencia cognitiva. Paidds: Barcelona. 1987.

31 Nikerson, R, Perkins, D., Smith, E. Ensefiar a pensar: aspectos de la actitud intelectual. Paidds: México, 1990.

*2 Maria Elena Chan Nufez en un estudio sobre las competencias mediacionales para la educacion en linea.
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como un tipo dentro de las mediaciones, en su sentido amplio, se reconoce como la
capacidad para realizar operaciones o tareas de caracter comunicativo, articuladoras
entre procesos de diferente naturaleza®; bajo tal aspecto, las competencias

mediacionales se les otorga una funcién de enlace entre:

e Realidad — virtualidad.

e Objeto real — objeto mediatico.

e Significacion del objeto — significacion de redes de objetos.

e Significacién esperada en el disefio — significacién resultante en el estudiante.
e Objetos reales naturales y sociales — objetos reales digitales.

e Significacion personal — significacién colectiva.

e Significacién esperada — significacion resultante.

5.5 COMPETENCIAS DE LOS ESTUDIANTES MEDIANTE SIMULADORES

El desarrollo de las técnicas de informacion y comunicacion es una oportunidad para
integrar sus avances, tanto en lo técnico, tecnolégico como profesional; una de las
limitantes para esto es la falta de materiales multimedia interactivos que posibiliten su
aplicacién a los procesos de formacién en ambientes de aprendizaje con simuladores

para la practica laboral.

En Colombia, aunque se viene avanzando en la formacién bajo la modalidad virtual,
estd se encuentra restringida a los recursos de las plataformas sobre las que se
imparten dichos procesos, implementar la realidad virtual es una oportunidad para
ampliar el alcance de la formacidon. La generacion de ambientes de aprendizaje que
posibiliten aprendizajes auténomos y significativos puede incrementarse con la
utilizacion de aplicativos que permitan simular procesos laborales bajo sistemas que

recreen estos ambientes como realidad virtual.

La oferta de simuladores en realidad virtual contribuira al mejoramiento en las

competencias alcanzadas entre los estudiantes y permitird que se cuente con nuevos

>3 Ibidem
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ambientes de formacidn, asi como con materiales didacticos que se puedan utilizar en

la formacién tanto presencial como su proyeccién a lo virtual.

Los trabajos en multimedia digital se han orientado principalmente a materiales
informativos o instruccionales, por lo que hay menor niumero de investigaciones en

materiales que promuevan la autonomia en este tipo de medios.

La incorporacién de herramientas digitales en el disefio y desarrollo de ambientes de
simulacion de realidad virtual requiere la integracién interdisciplinar de disefiadores,
docentes y equipos de ingenieros investigadores en el desarrollo de este tipo de

aplicativos.

La simulacién de procesos del mundo productivo, o realidad del entorno laboral,
requiere del conocimiento y experiencia en torno a la tematica concreta a ser

representada en los recursos de multimedia.

El advenimiento de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidon, como
consecuencia de la digitalizacion de los procesos electréonicos y el almacenamiento de
datos en sistemas de bases numéricas, han transformado nuestro entorno en multiples
ambitos: lo econdémico, social, politico, y por supuesto educativo; experimentandose
profundos y fundamentales cambios al incorporarse al mundo productivo el uso de
herramientas digitales. Esto exige de las universidades y en estas a su profesorado, el
contar con elementos suficientes para incorporarlas de forma gestionada y con un alto
contenido semidtico, para que los recursos didacticos disefiados con éstas permitan el

desarrollo de competencias innovadoras y creativas al quehacer educativo.

Tradicionalmente se viene trabajando sobre investigaciones que se orientan, casi que
exclusivamente a la parte tecnolégica y metodolédgica de las TIC, encontrandose la
mayor parte de estudios al respecto sobre la interaccidn herramienta usuario,
encontrandose de tal manera un vacio en lo que compete al desarrollo de

competencias y en especifico a las de tipo innovativas y creativas.
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6. METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR EL USO DE SIMULADORES EN LA
EDUCACION®*

Un modelo metodoldgico educativo, estudiado para la aplicacion en la ensenanza de la Fisica
(Poveda, Rodriguez, Torres y Uribe)®, que permite integrar en la formacién el uso de
simuladores, descrito y representado en la Figura 1. Representacién de la metodologia
educativa para el uso de simuladores, detalla como integrar al curriculo de un curso los

simuladores para el desarrollo de practicas.

Estos autores recomiendan que previo a la incorporacion de los simuladores al proceso de
aprendizaje, deben identificarse los tipos de simuladores que se utilizaran y disefiar las guias

para el uso de cada simulador.

** Recopilacion del grupo de trabajo A-6: Recursos educativos abiertos, en el IV Congreso de la
CiberSociedad 2009.

*® Poveda Derly, Rodriguez Hernandez Ariel Adolfo, Torres Ortiz Jaime Andrés y Uribe Villamil Luis
Fernando, coordinadores del Grupo de trabajo A-6: Recursos Educativos Abiertos. IV Congreso de la
Cibersociedad 2009.
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Figura 1. Representacion de la metodologia educativa para el uso de simuladores

Fuente Poveda, Rodriguez, Torres y Uribe

A nivel del aprendizaje, en el pais se adelantan trabajos bajo multiples perspectivas
entre las cuales se destacan lo realizado por las Universidades Pedagdgica, Distrital y
del Valle, en los que apuntan a desarrollar procesos de “ensefianza-aprendizaje”
significativo para el educando a partir de la interaccion con diversas formas de

software educativo®.

Con esto se espera mostrar un mecanismo para integrar a la comunidad académicay a
la sociedad, profesionales dotados de altas condiciones de creatividad e innovacion,

ademas de contribuir a la superacién de la brecha comunicativa que existe entre

> Red Investigativa de Creencias en Educacidon con mediacion de TIC, adjunta el grupo de investigaciéon Ciencia
Acciones y Creencias UPN — UV de la Universidad Pedagogica Nacional categoria B ante Colciencias avalado por
el Centro de Investigaciones Universidad Pedagdgica (CIUP) y adjunto al Doctorado Interinstitucional en
Educacion realizado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la Universidad Pedagdgica Nacional y
Universidad del Valle.
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docentes y estudiantes en cuanto estos ultimos manejan cada dia un mayor nimero

de simbolos lingliisticos apropiados gracias a las herramientas digitales.
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7. TIPOS DE SIMULADORES

De acuerdo a la inestigacion del Grupo A-6, sobre Objetos educativos abiertos y la simulacion
en software libre(IV Congreso de la Cibersociedad 2009)*’, “las soluciones de simulacién o
software educativo de simulacidon han tenido basicamente tres generaciones las cuales se

caracterizan por:

Primera generacidn: Sus inicio se dan en el afio de 1982 en adelante, cuyas soluciones se
caracterizaban por simuladores que consideraban la naturaleza geométrica de los espacios,
anatomias y formas en 2D y de forma plana. (Software de disefio CAD (Autocad, Autodesk),

simuladores de vuelo, simuladores de cirugia quirdrgica entre otros)

Segunda generacion: Ademas de contar con las funciones de la primera generacion permiten la
interaccion fisica, y se inicia el manejo de las tres dimensiones (3D) del espacio, no solo se
visualiza sino que se interactla con el escenario. Estos avances llegan hacia 1985 siendo las
mismas industrias de la primera generacién las receptoras de estos avances, se le dan nuevos
nombres a estas soluciones se les empieza a conocer como realidad virtual. Siendo la medicina
una de sus principales promotoras al igual que la industria de los juegos de video y la industria
aeroespacial. Se destaca el surgimiento de Autocad 3D, simuladores de entrenamiento médico

quirdrgico, entre otros.

Tercera generacion: Estos simuladores no solo tienen en cuenta lo de las 2 anteriores
generaciones, sino que adicional a estas funcionalidades tienen en cuenta la naturaleza
funcional de los elementos, situaciones y escenarios simulados. Aparecen hacia el afo 2000.
Ejemplo de ello los sistemas asistido por computadora para el manejo de imagenes médicas

(laparoscopias, endoscopias, sistemas de entrenamiento médico-quirurgico, entre otros).”

*" El Grupo de trabajo A-6: Recursos educativos abiertos. Objetos educativos abiertos, la simulacién en
software libre. (Consultado en http://www.cibersociedad.net/congres2009/es/coms/objetos-
educativos-abiertos-la-simulacion-en-software-libre/341/).
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De acuerdo al trabajo que adelanta el Grupo de investigacion en simulacién para la
ensefanza de la fisica, en la Escuela Técnica de Ingenieros Industriales en Madrid>®,

dentro de una amplia gama entre los tipos de simuladores se distinguen:

7.1. SIMULADORES DE DISENO

Estos pretenden la reproduccidon de un proceso o sistema, se utilizan para efectuar
variaciones sobre los parametros del modelo y observar los resultados ante estos
cambios, con esto se pretende llegar a informacién que permita determinar como
optimizar el funcionamiento del sistema o proceso real. La ventaja de este simulador
radica en que no requiere las exigencias de correr el proceso en tiempo real y la
interfaz implementada no exige reproducir la realidad. (Grupo de investigacion en

Ingenieria Grafica, 2004)°°

7.2. SIMULADORES DE FORMACION
Estos pretenden que la representacion del fendmeno de estudio sea lo mas realista
posible, se busca con esto que las personas que se entrenen tengan mayor contacto

con el proceso simulado. (Grupo de investigacion en Ingenieria Grafica, 2004)%°

Este tipo de simulacién debe tener permitir los siguientes beneficios:

e Reduccién significativa del tiempo de formacién frente a la practica en el
proceso real.

e Posibilidad de entrenamientos intensivos y sucesivos, en situaciones criticas o
de emergencia, sin que se presente ningun riesgo para el usuario y/o las
instalaciones; esto hasta asegurar el dominio del proceso por parte del
aprendiz.

e Disminucién del estrés de formacidn en equipos y/o maquinas reales.

e Posibilidad de ajustes de los niveles de formacién a los grados de avance o

percepcidn de la persona.

%8 De acuerdo a la descripcidn que presenta el grupo de ingenieria grafica de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros industriales, Universidad Politécnica de Madrid, en el documento Tecnologia de Simuladores, pags.
18-43. (2004)

% |bidem, pag. 18

% |bidem, pag. 21
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e Potencial de evaluacidn y retroalimentacién con el aprendiz al finalizar el

proceso.

7.3. SIMULADORES DE PRUEBAS

En estos se trata de reproducir el entorno que rodea a un determinado elemento de
un sistema, simulando las mismas entradas que este recibird cuando se encuentre
funcionando en condiciones reales, bajo tales consideraciones se pone a prueba el
sistema, sometiéndolo a las exigencias esperadas y observando el comportamiento del
elemento o proceso, esto bajo un entorno controlado vy libre de riesgos. (Grupo de

investigacion en Ingenieria Grafica, 2004)°%*

Bajo este tipo de simulacidén es posible comprobar la funcionalidad de un elemento o
sistema antes de su funcionamiento en el lugar final de operacion, validando los
niveles de tolerancia ante situaciones de maxima exigencia y adversas para su

funcionamiento.

7.4. SIMULADORES DE RECREACION O RECONSTRUCCION

Con este tipo de simulacidn se puede reproducir eventos complejos que ya sucedieron
y que se requiere determinar cdmo pasaron, por ejemplo la reconstruccidon de
siniestros o accidentes. Estos exigen incorporar modelos matemadticos que recreen la
situacion real de los eventos sucedidos, con alta complejidad en el modelo
representado; estos simuladores no requieren de tiempo real. (Grupo de investigacion

en Ingenieria Grafica, 2004)%

7.5. SIMULADORES DE OPERACION
Estos reproducen el elemento o sistema en tiempo real, en cuanto al comportamiento
de lo representado, se deben integrar tanto las interfaces como el resto de los

componentes de lo modelado. Ejemplo de esto, es la simulacidn de la operacién de

%1 |bidem, pag. 22
%2 |bidem, pag. 23
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equipos motrices, vehiculos y/ o maquinaria. (Grupo de investigacién en Ingenieria

Gréfica, 2004)%

7.6. SIMULADORES DE MANTENIMIENTO

Estos simuladores son disenados para dotar soporte en el mantenimiento de sistemas
o elementos especificos, ademas de la informacion sobre el proceso simulado incluye
informacién adicional que permita planear el mantenimiento del mismo, como
ejemplo se tienen los manuales, volimenes y dimensiones de areas que se pueden
utilizar en la operacién del equipo, caso de gruas, bandas transportadoras,
herramientas, camiones, estibas, racks, stands, entre otros; asi como los demas
componentes que llevaria el sistema, caso de mercancias, inventarios, repuestos y

otros relacionados. (Grupo de investigacion en Ingenieria Grafica, 2004)%.

Este tipo de simuladores es la herramienta con mayor potencial para ser incorporada a
procesos de formacion hacia el mundo laboral, donde el ambiente de aprendizaje lo
constituyen diversas interfaces, de tipo amigable, realizadas bajo entornos virtuales:
este sistema no requiere funcionar en tiempo real, la interfaz es ideal que represente
el sistema real para mayor adecuacién a la realidad en la respuesta del usuario o

aprendiz en el proceso.

7.7. COMPONENTES DE UN SIMULADOR
Un sistema de simulacién puede componerse de los siguientes elementos®’:
e Componentes fisicos (hardware del sistema).

e Moddulos informaticos (software del sistema).

Los mddulos informdaticos pueden ser:
e Aplicacidn de la posicién de control.
e Interfaz de usuario: Sistema de Entradas y Salidas (SES), pantallas de las

aplicaciones, entre otros.

% |bidem, pag. 23
% |bidem, pag. 24
® Ibidem, pags. 42-43
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Sistema visual.
Sistema de sonido.
Modelos matematicos.

HOST de simulacién y comunicaciones.
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8. ASPECTOS PARA EL DISENO DE REALIDAD VIRTUAL

8.1. CONCEPTOS Y FUNCIONES DE LA REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual como sistema tecnoldgico, es un conjunto de artificios
computacionales, donde a partir de hardware y software se pretende representar
situaciones que guarden apariencia con la realidad, de tal manera que le permita al
usuario experimentar la sensacién de estar presente en los eventos representados. Esto
se logra a partir de la representacion grafica e interactiva, mediante la utilizacién de
aplicativos de software especializado, hardware de entrada de datos, periféricos que
permiten la interactividad del usuario, que van desde monitores, controles y equipos de
visualizacion tanto individual como colectiva, hasta aditamentos hapticos que

intensifican la sensacion de captura de la realidad representada.

Los antecedentes y utilidad de la Realidad Virtual (RV) se pueden extractar de lo
expuesto por Hilera y otros(1999)%, quienes manifiestan que: “El término "Realidad
Virtual" suele asociarse a casi todo aquello que tiene que ver con imagenes en tres
dimensiones generadas por ordenador y con la interacciéon de los usuarios con este
ambiente grafico; suponen la existencia de un sistema para proyectar espacios visuales
en 3D y para enviar y recibir sefiales con informacion sobre la actuacién del usuario,
qguien, con un sistema de este tipo, puede sentir que se encuentra inmerso en un
"mundo virtual"; ellos indican como a finales de los 80, los graficos generados por
computador entraron en una nueva época, ademds de que las imagenes
tridimensionales comenzaran a reemplazar a las bidimensionales, también comenzé a
surgir la necesidad de un espacio de trabajo totalmente interactivo generado a través de
la tecnologia, los mismos comentan como a finales de esta década, en 1989, cuando se

propone, por parte de Jaron Lanier, el término "Realidad Virtual". Segln estos mismos,

% josé Hilera, Salvador Otén y Javier Martinez, en su estudio sobre “Aplicacion de la Realidad Virtual y VRML en la
ensefianza”.
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el objetivo de la Realidad Virtual es crear una experiencia que haga sentir al usuario que
se encuentra inmerso en un mundo virtual, aparentemente real; para ello, se sirve de
graficos 3D asi como del sonido que envuelve las escenas mostradas; segun su estudio, la
Realidad Virtual explota todas las técnicas de reproduccién de imagenes y las extiende,
usandolas dentro del entorno en el que el usuario puede examinar, manipular e
interactuar con los objetos expuestos, ellos afirman que un mundo virtual es un modelo
matematico que describe un "espacio tridimensional", dentro de este "espacio" estan
contenidos objetos que pueden representar cualquier cosa, desde una simple entidad
geométrica, por ejemplo un cubo o una esfera, hasta una forma compleja, como puede
ser un desarrollo arquitectdnico, un nuevo estado fisico de la materia 6 el modelo de
una estructura genética. De acuerdo a estos investigadores, se trata, en definitiva, de un
paso mas alld de lo que seria la simulacién por computador, tratdndose realmente de la

simulacion interactiva, dindmica y en tiempo real de un sistema.”

Se encuentra en el estudio de Zepeda (2000)°” el concepto de “Realidad Virtual”,
extraido de los programas militares de entrenamiento y simuladores de vuelo que
evoluciond en aplicaciones para el entretenimiento, actualmente esta tecnologia ha
trascendido a muchos otros campos del saber humano y hoy en dia se aplica en la
ciencia, ingenieria, medicina, disefio, fabricacién, a ésta se le encuentran nuevas areas
de aplicacion y se vislumbran aun mas en un futuro mediano y lejano.

De acuerdo al mismo investigador, una aplicacion de la Realidad Virtual estd en
estimular a los sentidos con la funcién primordial de sustituir la percepcién espacio-
temporal del sujeto para hacerle creer que esta donde no estad y concederle el ser a lo
gue no es.

8.2. CLASIFICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL (RV)

Inmersiva
No Inmersiva
De Proyeccién

Inmersiva

El objetivo de estos sistemas es conseguir que el usuario tenga la sensacion de estar
presente en el mundo artificial. Para lograrlo se valen de dispositivos especiales de
visualizacién y de sensores, que debe usar el visitante al sitio virtual, para recrear una

%7 Rubén Zepeda, en su estudio de Maestria define éste concepto aplicandolo en su propuesta para la creacion de
un Site Virtual.
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serie de efectos visuales y sensitivos que provocan la sensacion de realidad de una
manera mas concreta.

No Inmersiva

Este tipo de sistemas se valen Unicamente de dispositivos de visualizacién normales,
como lo son los monitores o pantallas de computadoras, y para lograr el efecto de
relieve se pueden utilizar gafas estereoscdpicas para la recreacién del mundo virtual, las
sensaciones no logran el grado de realidad alcanzado con la Inmersiva.

De Proyeccion

Existen distintos grados de proyeccidn en estos sistemas, algunos estan basados en que
el usuario se introduzca en una habitacién o adminiculo cerrado en cuyas paredes se
proyectan una o mas imagenes del mundo virtual.

42



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

9. DISENO DE LABORATORIO PARA SIMULACION

Para la identificacidon del tipo de laboratorio que se requiere, se debe partir de la
necesidad de determinar un modelo de las simulaciones que se llevaran a practica en

estas instalaciones.

9.1. MODELADO DEL SISTEMA

En esta fase debe establecerse la definicion del sistema a implementar, el diagrama de
bloque del sistema, las entidades, atributos, eventos, actividades, demoras, procesos,
variables de entrada, variables de estado, variables de salida, parametros vy

perturbaciones.

Concepto de modelo, en el diccionario Wesbster®® se define un modelo como un ente
gue representa de forma precisa algo que serd realizado o que ya existe. Para los
efectos de simulacion de sistemas, se considera un modelo a una descripcion
matematica de un sistema fisico que puede obtenerse a partir de la evaluacién de su
conducta basado en mediciones estimadas, observadas o realizadas directamente

sobre el sistema que se pretende modelar.

El grupo de ingenieria grafica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros industriales
(Madrid), en el documento Tecnologia de Simuladores®, sefiala que el modelo
corresponde a una abstraccién de la realidad el cual captura la esencia funcional del
sistema con el detalle suficiente para que pueda utilizarse en la investigacion vy

experimentacion en lugar del sistema real, con menos riesgo, tiempo y costo.

&8 http://www.merriam-webster.com/diccionario.htm
gl grupo de ingenieria grafica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros industriales (Madrid), en el documento
Tecnologia de Simuladores, disefia un prototipo de simulacién para Laboratorios de Fisica.
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El sistema a implementar obedecerd a un sistema discreto deterministico. Por ser
sistemas discretos, estos sistemas cambian su estado en un conjunto finito de puntos
temporales; instantes en los cuales un evento ocurre. Por ser deterministicos, para una
dada entrada y estado, el sistema siempre responde igual’°.

El modelado y simulacidon se realizard con redes de Petri, requiere definiciéon de
arboles, grafos, digrafos, maquina de datos finitos, autdmatas y simulacion de
autdmatas. Petri recomienda identificar el modelo a representar mediante Ia
metodologia de redes de Petri, esto para establecer con claridad las relaciones vy
transiciones entre los elementos del modelo a representar. Se selecciona esta

metodologia ya que la misma es una aplicacion del modelo a procesos productivos.

Balellas

Llenado de cajas

Cajas llenas

Llenado da contanrdnes

Cajas vacias
) Cortenedares

Llenos

100

Cortenedares
Vacins

Figura 2. Ejemplo técnica de Petri para el modelado de procesos (Fuente: Tarifa

Enrique)

9.2. ETAPA DE MODELADO DE ENTRADAS Y ANALISIS DE SALIDAS
En esta fase la creacidon del modelo implica identificar las secuencias explicitas de
operaciones que conducen a la solucién de problemas concretos. Esta parte sera tema

posterior a la maestria y posiblemente sera cobertura en la investigacion del

7 Teoria de Modelos y Simulacion. Sistemas Discretos Deterministicos Enrique Eduardo Tarifa Facultad de Ingenieria
- Universidad Nacional de Jujuy, recomienda en su estudio la utilizacién de redes de Petri en la identificacion del
modelo.
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doctorado, esto conducira a la creaciéon de nuevos modelos digitales, derivados de los

productos de la presente investigacion.

Lectura de datos

Consistencia de datos

Fase de Entrada

¢Es posible simular?

Generar |la matriz
de propiedades fisicas

Fase de
Preprocesamiento

¢Hay secuencia de
calculo especificada?

Determinacién de las secuencias de
calculo del proceso

Y

Toma un elemento de la
secuencia del célculo del proceso

>l

-1

A v

Almacenamiento
de resultados

Determinacién de las corrientes
— de corte y ordenamiento de
los célculos en el reciclo

Preparacion y ejecucion Nodo

Grafo
de la unidad computacional & islado ™

Ciclico

Toma un elemento de la
secuencia de calculo del reciclo

- o v

Preparacion y ejecucion de
la unidad computacional

¢Es el Ultimo *
elemento de la
secuencia de
célculo?

Almacenamiento
de sus resultados

Si

¢Es la Gltima unidad
del reciclo?

Calculos adicionales e
impresion parcial y/o total
de resultados

Fase de Salida

Fase de Célculo Si

¢éConvergen todas
las corrientes de
corte?

Acelerar la convergencia

Figura 3. Diagrama de flujo para identificar pasos en el modelado del proceso

Esta segunda parte del diagrama se especificard para el modelo de la situacién a

simular, en este caso se toma como referencia un proceso de taller.
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9.3. ETAPA DEL PREPROCESAMIENTO

N
4
[arpigdos? }——

Si
v Particionado

Figura 4. Diagrama de flujo para identificar preprocesamiento en el disefio del

simulador

Comprende las tareas inherentes a la sistematizacion de la informacién requerida para

alimentar el modelo a simular.
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10. PASOS PARA DISENAR EL MODELO DE LA SITUACION O PRACTICA A
SIMULAR

1. Debe describirse de manera concreta el proceso, lo mas indicado es mediante
un diagrama de flujo en el que se dé cuenta de la sintesis del proceso a
representar, indicando las acciones, los requerimientos, elementos que
integran la tarea y recursos que se necesiten para su ejecucion, deberan
incluirse las posibles fallas o errores que se pueden presentar durante la
ejecucién y la forma de preverlos como de corregirse. Entre los recursos se
citaran, equipos, maquinarias, herramientas y documentos que deben utilizarse

o diligenciarse en cada etapa.

Se utilizard a herramienta de diagrama de flujo, con las entradas y salidas del

mismo, utilizando las convenciones universales para este.

2. Se determinan la secuencialidad de los elementos, las relaciones entre estos, la
transicidon entre los mismos y toda la informacidn pertinente al ciclo de tarea

de un proceso.

3. Se debe documentar fotograficamente los eventos, teniendo precaucion de
realizar diferentes tomas para tener referencia del dimensionamiento de las
areas, la proyeccion espacial de los sitios, los recorridos que deben realizarse,
las operaciones comunes y aquellos procesos o situaciones que pueden

presentarse de manera ocasional o accidental.

4. ldentificar y referenciar los aplicativos de software utilizados en cada etapa,

determinar si son universales y detallar los cominmente usados acorde al
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10.

11.

12.

desarrollo tecnoldgico, disposicién de recursos y niveles de capacitacion para

cada uno de ellos.

Es ideal, mas no indispensable que los procedimientos e tomen de los
manuales y diagramas del sistema de gestion de calidad, si se tienen

implementados.

Establecer de manera clara los resultados esperados de cada etapa del proceso
en condiciones normales de funcionamiento del equipo y demas recursos del

mismo.

Registrarse los estandares, rendimientos y demds pardmetros para el

seguimiento y medicién de las actividades y sus resultados.

Tener en cuenta los planes de trabajo de area, en los que se indique tipo de
tarea, area, equipo y personal asignado, de acuerdo a la temporada o fechas

establecidas.
Se tomaran reportes estadisticos para mirar las tendencias, frecuencias, ciclos y
demas aspectos de comparacion estadistica de los resultados y seguimiento al

proceso.

Se tomaran los datos respecto a la disposicién ergondmica de los equipos y

requerimientos del puesto de trabajo para la actividad.

Se estableceran los requerimientos exigidos en cuanto a los aspectos de

seguridad ocupacional e industrial para la labor que se ejecuta.

Se tomaran los datos del mapa de riesgo, en cuanto a la seguridad ocupacional

e industrial para las actividades que se observen.
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13. Se tomaran los datos de los equipos y/o equipos que puedan ser recreados
para simulaciones especificas de manejo, esto implica un modelo para cada

uno de ellos.

14. Se identificaran mecanismos y los puntos criticos de control.

15. Los documentos que intervengan en cada actividad, que sean posibles de
digitalizar como documentos electrénicos, se disefiardn como modelos de

simulacion (derechos de autor y restricciones de uso).

16. Se tratara de integrar los aplicativos o una réplica de ellos a los procesos, si es

posible tal evento. (Derechos de autor y restricciones de uso).
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11. DESARROLLO DEL MODELADO PARA LA SIMULACION

La representacion grafica del proceso serd el eje permita la simulacién, en el caso de su
utilizacion para practicas en el laboratorio de Realidad Virtual. A partir de la
informacién recolectada en el paso anterior, definido el modelo a implementar en el
simulador, se procede al disefo de los aplicativos 2D y 3D que alimentaran al

simulador.

Elaboracién guion de contenidos

e Elaboracién storyboard o guién grafico que es un conjunto de ilustraciones
mostradas en secuencia con el objetivo de servir de guia para entender la
historia o secuencia de los procesos que se van a simular.

e Modelado de fondos.

e Modelado de personajes u objetos.

e Sombreado/ iluminacién/ Painting.

e Texturizado.

e Renderizado.

e Animacion.

Pasos para la elaboracién del material grafico:
e Bocetos de planos
e Proyecciones descriptivas
e Proyecciones volumétricas

e Modelado geométrico

Formatos graficos:
e Bidimensionales: rasterizados (PNG, GIF, JPEG, entre otros), vectoriales (SVG,

SWF, entre otros).
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e Tridimensionales (VRML, 3DS, MAX, W3D, entre otros).

Formatos de imdagenes:
e BMP: Mapa de bits
e JPEG: Joint Photographics Expert Groups
e GIF: Graphics Interchange Format
e PNG: Portable Network Graphics
e CDR: Corel Draw
e PSD: Photo Shop

e TIFF: Tagged Image File Format

Considerada como la caracteristica principal del producto en la multimedia educativa,
la posibilidad de incluir graficos tridimensionales interactivos dentro de esta, ofrece
una plataforma confiable y amigable, por lo cual su recepcién por parte del usuario no

deberia presentar ninglin inconveniente (Sepulveda y Escandén, 2004)”*.

11.1. INTERACTIVIDAD DE USUARIO
Lenguaje/Formato:
e VRML (Virtual Reality Markup Language) - Virtual Reality Modeling Language
e VRML/X3D
e JAVA/JAVA3D
e MPEG-42D/3D
e CAD-3D
e VRML97

Lyl Congreso Colombiano de Informdtica Educativa, 2004, Sepulveda y Escanddn, Sistema de simulacién basado
en realidad virtual de tornos mecanicos utilizados en metalmecanica. Universidad San Martin, Atlantico.
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11.2. SISTEMA DE VISUALIZACION

Se asume el modelo CAVE’ (Cueva Automatica de Entorno Virtual) , desarrollado por
Carolina Cruz-Neira , Thomas A. DeFanti y Daniel J. Sandin, a quienes se les atribuye su
invencién, como uno de los sistemas de visualizacién que se implementaran para
permitir la simulacién practica de procesos en el Centro de Gestion de Mercados,

Logistica y Tecnologias de la Informacién, del SENA en Bogota D.C.

2 Cruz NEIRA, C., SANDIN, D., Defanti, T., Kenyon, R. y Hart, J.; (1992), The CAVE: Surround-Screen Projection-Based
Virtual Reality: The Design and Implementation of the CAVE. En: ACM Press, pp. 135 — 142.
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12. REQUERIMIENTOS DE LABORATORIO PARA REALIDAD VIRTUAL EN
AMBIENTES TIPO CAVE 7

Definido el requerimiento de la sala de visualizacién 3D, se puede determinar los
requerimientos en cuanto a:
12.1. VISUALIZACION
e Arquitectura (multiproyectores, cave, etc).
e Proyeccion (frontal o trasera, ganancia).
e Proyectores (tipos, tecnologias, estructura mecanica que los soportan, lentes)
e Equipos de video adicionales (matriz de video, splitters de video, etc).
¢ Software (linux, windows, mac).
12.2 cCOMPUTO
¢ Computadores (tarjetas de video, cpu, ram, cantidad de computadores,
monitores lcd).
¢ Sistema KVM para manejar los equipos de cémputo desde un solo sitio.
e Almacenamiento en disco duro adicional.
e Infraestructura de red (switch para la red interna, cableado).
12.3 AUTOMATIZACION DE LA SALA
e Control de luces y equipos con un sistema automatizado tipo Crestron o AMX
12.4 INFRAESTRUCTURA ADICIONAL
e Obras civiles (muros en drywall, piso falso, canaleta, etc)
e Aire acondicionado
e Deteccidn y extincién de incendios
e Respaldo eléctrico (UPS)
e Cableado (canaleta, escalerilla bajo piso falso)

e lluminacidén

73 Disefio de requerimientos por asesoria de la Universidad Militar Nueva Granada, Grupo de Realidad Virtual.
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13. DISENO DE LAS INTERFAZ DE USUARIO/SALIDA - VISUALIZACION

En este aparte se toma el modelo propuesto por Quintero y otros (2007)’*, esto por
cuanto retoma el modelo CAVE inventado por CRUZ y otros’*, sistema que
actualmente tiene una amplia utilizacién en instituciones de investigacion y educacion

en el mundo. (Ver relacién en Anexo 1)

Un CAVE es un sistema de visualizacion que construye una escena a partir de
proyecciones independientes desde diferentes angulos, sobre las paredes de una

habitacién pequena.

Adicionalmente posee un sistema de audio envolvente y visualizacion estereoscopica
gue permite al usuario experimentar una sensacién de inmersién en un ambiente

virtual.

La arquitectura general de un CAVE fue presentada por primera vez en 1991, en el
Laboratorio de Visualizacion Electrénica (EVL, por sus siglas en inglés), por Thomas
DeFanti y Dan Sandinen, como ambiente ideales de inmersién virtual. Un afo después
Carolina Cruz-Neira y otros estudiantes del EVL, bajo la direccion de DeFanti y

Sandinen, realizaron la primera implementacidn de este sistema.

La Figura 5 presenta un esquema de la arquitectura CAVE de DeFanti y Sandinen, la
cual ésta determinada por una caja cubica de entre 7 a 10 pies de lado. Sobre tres de
sus paredes (frontal y laterales) y el piso se realizan proyecciones estéreo
independientes de la misma escena, ampliadas por un sistema dptico a base de
espejos. El sistema de espejos tiene la finalidad de ampliar la imagen del proyector
correspondiente, para reducir los requerimientos de espacio, ademas de lograr la

proyeccion en angulos dificiles como el del piso. La proyeccidn se realiza a través de

T Quintero, Sierra y Sarmiento en su propuesta de Disefio de un Prototipo de Sistema de Realidad Virtual Inmersiva
Simplificado en la Universidad Militar Nueva Granada.

5 Carolina Cruz-Neira, Daniel J. Sandin, Thomas A. DeFanti, Robert V. Kenyon y John C. Hart . "The CAVE: Audio
Visual Experience Automatic Virtual Environment", Communications of the ACM , vol. "La Cueva: Audio Visual
Experience automatico Entorno Virtual".
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proyectores estereoscopicos que alternan las imagenes para cada ojo de manera
sincronizada, por lo que el usuario debe usar gafas de cristal estéreo (shutter glasses)

gue separen las imagenes.

El CAVE cuenta con un sistema de rastreo, que permite la interaccién en tiempo real y
estd conformado por un conjunto de sensores ubicados en las gafas (para la posicion
de la cabeza) y en la mano, ademads de sistema de audio envolvente. El sistema es
controlado a partir de un conjunto de equipos de cémputo de alto desempefio. En la
primera exhibicidon del CAVE del EVL en 1992 se usaron proyectores estéreo de una
resolucion de 1280 x 512 pixeles y una velocidad de refresco 120 Hz, cuatro estaciones
de trabajo Silicon Graphics comunicados y sincronizados por una red de

comunicaciones de fibra 6ptica, Quintero y otros (2007)”°

Figura 5. Esquema del CAVE propuesto por DeFanti y Sandin; se observa que se realiza
proyeccion sobre las paredes laterales, frontal y el piso, haciendo uso de espejos.

(Fuente: Carolina Cruz-Neira , Thomas A. DeFanti y Daniel J. Sandin)

13.1. VENTANA DE VISTA Y PUERTO DE VISTA

La ventana de vista es una seccién de una escena 2D que se desea graficar en una
seccion del dispositivo de graficacidon llamado puerto de vista. Generalmente tanto el
puerto de vista como la ventana de graficacidn son rectangulos paralelos a los ejes de

coordenadas y estan limitados por valores maximos y minimos.

8 Ibidem
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13.2. VOLUMEN DE VISTA

Quintero y otros (2007)”’, recomiendan para la visualizacién con volumen una ventana
de vista en 3D, el cual debe estar orientado para observar una seccién de una escena
3D, es decir, se define una camara con la cual se va a visualizar la escena y su propio
sistema de coordenadas denominado coordenadas de vista (v). El volumen de vista se
encuentra limitado por los semiplanos cercano y lejano respectivamente. Para graficar
todo punto dentro del volumen de vista, esté debe ser proyectado sobre el plano de

proyeccion ubicado sobre zp.

La transformacién de proyeccién usada establece la forma del volumen de vista, una
proyeccion paralela define un volumen de vista como paralelepipedo rectangular
(Figura 7a); y en una proyeccidon perspectiva el volumen de vista es una piramide

truncada en el plano cercano (Figura 7b).

Figura 7. (a) Un volumen de vista proyeccion paralela. (b) Un volumen de vista

proyeccion perspectiva. (Fuente: Carolina Cruz-Neira , Thomas A. DeFanti y Daniel J.

Sandin)

™ Ibidem
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Figura 8. Volumen de vista inmersivo para un sistema de tres pantallas. Se observa que
el volumen estd compuesto por tres volimenes de vista independientes con punto
focal ubicado en posicion del usuario. (Fuente: Carolina Cruz-Neira , Thomas A. DeFanti

y Daniel J. Sandin)

En (a) se observan los volimenes de vista cuando el usuario estd ubicado a la misma
distancia de las tres pantallas, en (b) se muestra como los volimenes de vista cambian
de acuerdo a la posicion del usuario, esto se logra con la informacion arrojada por el

dispositivo de rastreo de posicién, Quintero y otros (2007)"2.

13.3. DISENO DEL VOLUMEN DE VISTA INMERSIVO

El sistema de inmersién simplificado propuesto por Quintero y otros (2007)”°, esta
formado por dos pantallas no estereograficas a 902 en “V”, conocido como V-CAVE,
similar a las propuestas del laboratorio de visualizacion de la Universidad de Pittsburg

y del instituto Fraunhofer.

Ademds Quintero y otros (2007)%° eliminan el sistema de rastreo de posicién, lo que
establece el punto focal en un punto fijo llamado punto ideal de visidn; estos
investigadores presentan dos esquemas de de proyeccién, evaluados para la

implementacién del volumen de vista inmersivo: frontal ¢ trasera.

8 Ibidem
™ Ibidem
8 Ibidem
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Con tales especificaciones la proyeccion frontal, mostrada en los diagramas (b) y (d) de
la Figura 8 permite un mayor tamafo de proyeccion con el mismo requerimiento de

espacio que la proyeccion trasera.

Sin embargo, plantean Quintero y otros (2007)®!, que tal montaje presenta un érea de
interaccion mas reducida, que impide al usuario acercarse a las pantallas mas alla del
cono de proyeccion, donde eventualmente su sombra interferird con la imagen
desplegada. De tal manera los investigadores indican que el punto ideal de visidn debe
ser ubicado justo en el punto donde el usuario logre un maximo acercamiento a las
pantallas, restringiendo el dngulo de visién a av, el cual es siempre menor de 180°2.
Este esquema requiere de proyectores con correcciéon de trapecio horizontal,
caracteristicas que la mayoria de estos equipos no poseian en el momento de su
estudio y lo cual aumentaba el costo del mismo, en la actualidad se cuentan con
equipos que manejan la correccidon Vertical y modelos con mayores caracteristicas

también manejan la correccion Horizontal (correccion de trapecio o keystone)

8 Ibidem
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Figura 8. Diagramas de proyeccién. Proyeccién trasera: (a) y (c) vista superior y

perspectiva.

(a) (b)

(d)
(Fuente: Carolina Cruz-Neira , Thomas A. DeFanti y Daniel J. Sandin)

Proyeccion delantera: (b) y (d) vista superior y perspectiva, respectivamente.

Los investigadores Quintero y otros (2007)83, aclaran que la proyeccion trasera,
diagramas (a) y (c) de la Figura 8, necesita un mayor requerimiento de espacio para
lograr la misma area de proyeccion, indican sin embargo, que esta presenta una
completa zona de interaccién dentro del sistema, permitiendo que el usuario se
acerque a las pantallas tanto como lo desee. Segun los mismos autores, el atractivo de
este esquema, es que los proyectores a ser usados no requieren ningun tipo de

correccién de trapecio, si estos se encuentran perfectamente alineados con respecto

8 Ibidem
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al centro de las pantallas, aspecto que se puede corregir con la tecnologia disponible

ya en el mercado.

Para Quintero y otros (2007)®*, el anterior supuesto era dificil de cumplir en la
realidad, pero aseguraban que con una correccién de trapecio vertical la imagen puede
alinearse, caracteristica disponible en cualquier proyector. Ademas, aseguran los
investigadores citados, que en este esquema de proyeccién el punto ideal de visién se
ubica en el centro de las dos pantallas, donde el usuario tiene un angulo visual de
1802. Por todo lo anterior se eligié un esquema de proyeccion trasera para el volumen

de vista inmersivo.

En éste esquema los volimenes de vista independientes son simétricos con respecto a
la diagonal en un dngulo de 45° que pasa por la esquina de unidn de las dos pantallas,
y se encuentran orientados a 90° uno con respecto al otro, como se muestra en la

Figura 6.

Ademas, si los volimenes de vista guardan una proporcion Ww / Hw = 4/3
(actualmente sigue siendo la mas usada), también se puede afirmar que la distancia
focal es de Ww/2, y por lo tanto es posible concluir que los volimenes de vista deben

tener dngulos de apertura horizontal y vertical de 90° y 73° respectivamente.

8 Ibidem
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W2

Figura 9. Volumen de vista inmersivo disefiado para un sistema simplificado de dos
pantallas. (a) Vista superior. (b) Vista lateral. (Fuente: Carolina Cruz-Neira , Thomas A.
DeFanti y Daniel J. Sandin)
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CONCLUSIONES

Realizada la revision bibliografica, se encuentra una gran cantidad de referentes
validos, tanto en lo técnico como desde el aspecto conceptual, los cuales constituyen

un marco tedrico referencial aceptable para adelantar la propuesta planteada en torno
o" . .7 . . .
a La simulacion de entornos laborales a partir de ambientes virtuales de

aprendizaje”.

A partir de la investigacion se han determinado los aplicativos posibles de utilizar,
tanto desde la fase de modelamiento de los procesos a simular, como en lo que
corresponde a los soportes de software de proceso o computo y a los de salida de
usuario o visualizacion; lo anterior es susceptible de ajustes en la medida de la
actualizacion o disponibilidad de otros de mayor innovacion y acceso a nivel

institucional.

Se determino el sistema CAVE, como una opcion a seguir en la fase de visualizaciéon
dado el nivel de desarrollo en las investigaciones que se llevan a cabo en diversas
instituciones con las que es posible contar con su apoyo y asesoria para la
implementacion del mismo. Asi mismo por la accesibilidad a los equipos y tecnologia

requerida.

El tipo de simuladores a desarrollar seran de segunda generacién con la opcién de su
avance o desarrollo a la siguiente, igualmente seran de tipo grafico o visuales,
orientados a procesos empresariales e industriales, y con la finalidad de la formacion.

Se pretende desarrollarlos tanto de tipo monousuario como multiusuario.

62



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Los niveles de inmersion estardn desde el no inmersivo (monitor de computador con
aplicaciones basicas 2D), hasta los de tipo semi-inmersivo e inmersivo en dos y tres
pantallas (aplicaciones 3D), se pretende llegar a un prototipo para inmersién tipo CAVE

de 3y 4 paredes.

Con del desarrollo de este tipo de sistema de simulacion se pretende adecuar espacios
y aplicativos donde ademds de recrear las situaciones propias a los campos de la
distribuciéon y almacenamiento de mercancias, se puedan integrar los demas campos

de formacién que ofrece el Centro de Gestidon de Mercados, Logistica y TIC.

La identificacién de los procesos a simular, bajo la modelizacién de estos, permitira
prever y disefiar las situaciones criticas, las aspectos problémicos y aquellos
aprendizajes que requieren la interaccion del usuario para una mayor comprension y
asimilacion del conocimiento y competencia asociados a tales eventos; incrementando
el nivel de complejidad y respuesta en los aplicativos se busca una gradualidad en la

interactividad de los usuarios.
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Anexo 1

LISTA UNIVERSIDADES CON SISTEMA CAVE

The Mediterranean Virtual Reality Center (CRVM), a technological platform of the
Institute of Movement Sciences - a Joint Research Unit of the University of the
Mediterranean in association with the French National Centre for Scientific
Research (CNRS), has a 4-sided CAVE. El Centro de Realidad Virtual del
Mediterrdneo (CRVM), una plataforma tecnoldgica del Instituto de Ciencias del
Movimiento - una unidad mixta de investigacion de la Universidad del
Mediterrdneo en colaboracidon con el Centro Nacional Francés de Investigacion
Cientifica (CNRS), tiene una cara CUEVA 4. The primary mission of this platform is
the study of human movementand behavior in an immersive environment. La
mision principal de esta plataforma es el estudio del comportamiento humano
movementand en un entorno inmersivo.

The Centre of Virtual Reality of Clermont-Ferrand - France from Université
d'Auvergne has a 4-sided CAVE. El Centro de Realidad Virtual de Clermont-Ferrand
- Francia de la Université d'Auvergne tiene una cara CUEVA 4.

Rowan University has a 4-walled CAVE at the South Jersey Technology Park used
for data visualization and remote health management applications. Rowan
University tiene una pared CUEVA 4 en el Parque Tecnoldgico del Sur de Jersey
utilizada para la visualizacion de los datos y aplicaciones de gestion remota de la
salud.

Dun Laoghaire Institute of Art, Design and Technology has a four-walled CAVE. [4]
Dun Laoghaire Instituto de Arte, Disefio y Tecnologia cuenta con una de cuatro
paredes CUEVA.

The Centre of Virtual Reality of Barcelona from Polytechnic University of Catalonia
has a 4-sided CAVE. El Centro de Realidad Virtual de Barcelona de la Universidad
Politécnica de Catalufia tiene una cara CUEVA 4.

The Louisiana Immersive Technologies Enterprise (LITE) has a 6-sided CAVE. La
Luisiana Immersive Tecnologias de la Empresa (LITE), tiene una cara CUEVA 6.

The 4-wall Cave [5] at University College London El 4-pared de la cueva en el
University College de Londres

EVL at University of lllinois at Chicago EVL en la Universidad de lllinois en Chicago
The Virtual Reality Applications Center ( VRAC ) at lowa State University is the
home to a pair of CAVEs: a 4 walled CAVE and a 6 walled CAVE (renovated in 2007,

highest resolution CAVE in world). El Centro de Aplicaciones de Realidad Virtual (
VRAC ) en lowa State University es el hogar de un par de cuevas: una pared CUEVA
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PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

4y una pared CUEVA 6 (reformado en 2007, la mas alta resolucion en el mundo de
CAVE).

Brown University also owns a CAVE. La Universidad de Brown también es
propietaria de una cueva. Students use the systems for a variety of purposes,
including engineering, physics, chemical, psychological, biological, and geological
research, as well as for art courses, tours of the human body, architecture study,
mathematics, meteorology and virtual archaeological excavations. Los estudiantes
usan los sistemas para una variedad de propédsitos, incluyendo la ingenieria, fisica,
quimica, psicoldgica, bioldgica, geoldgica y de investigacion, asi como en cursos de
arte, recorridos por el cuerpo humano, el estudio de arquitectura, las matematicas,
la meteorologia y virtuales excavaciones arqueoldgicas.

University of lllinois at Urbana-Champaign has a CAVE, a 6-walled CUBE, and a 3-
walled portable CANVAS . Universidad de lllinois en Urbana-Champaign tiene una
cueva, una pared CUBE 6, y una pared portatil 3 TELA . The CUBE is used for
cognitive psychology research, geometry, urban planning data visualization,
interdisciplinary communications courses. El cubo se utiliza para la investigacion la
psicologia cognitiva, la geometria, la visualizacién de datos de planificacién urbana,
cursos de comunicacién interdisciplinaria. The CANVAS is used primarily for
creating tools for artists to use in VR. El lienzo se utiliza principalmente para la
creacion de herramientas para que los artistas utilizan en la realidad virtual.

Duke University has the DiVE , a 6-walled 'CAVE'. La Universidad de Duke tiene la
DIVE, un 6-amurallada 'cueva'.

Indiana University had a 4-wall CAVE at the Bloomington campus and now has a 4-
wall Barco MoVE Lite at the Indianapolis campus operated by the Advanced
Visualization Lab La Universidad de Indiana habia una pared de la cueva-4 en el
campus de Bloomington y ahora tiene una pared de 4- Barco MOVE Lite en el
campus de Indiandpolis operado por el Laboratorio de Visualizacién Avanzada

University of Linz has a 4-walled CAVE mainly used by the Inst. Universidad de Linz
tiene una pared CUEVA 4 utiliza principalmente por el Inst. of Graphics and Parallel
Processing ( CAVE@GUP ) de gréficos y de procesamiento en paralelo ( CAVE @
GUP)

Pennsylvania State University owns a 5 wall CAVE system and supports many
fielded CAVE systems *around the country via their Applied Research Laboratory
(ARL). Universidad Estatal de Pensilvania posee un sistema de pared de la cueva 5y
es compatible con muchos sistemas de envié CUEVA * en todo el pais a través de
su Laboratorio de Investigacion Aplicada (ARL). The Extreme Events System Lab of
the Penn State College of Information Sciences and Technology also has a CAVE for
simulating extreme events and emergency response. El Sistema de Eventos
Extremos Lab de la universidad del estado de Penn de Ciencias de la Informacién y
Tecnologia también tiene una cueva para simular los fendmenos extremos y la
respuesta de emergencia.
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PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

University of Reading owns a CAVE which is used for several research projects
including medical visualisation. Universidad de Reading es dueio de una cueva que
se utiliza para varios proyectos de investigacion incluyendo la visualizacién médica.

Virginia Polytechnic Institute has a 4-walled CAVE Instituto Politécnico de Virginia
tiene una pared 4-CUEVA

United Arab Emirates University A 3-walled CAVE used in Architectural Education
and Research. Emiratos Arabes Unidos de la Universidad A-amurallada CAVE 3
utilizadas en Architectural Educacion e Investigacion.

McGill University has a 4-walled CAVE as part of its Center for Intelligent Machines
. La Universidad McGill tiene una pared CUEVA 4 como parte de su Centro de
Maquinas Inteligentes .

University of Calgary has a 4-walled CAVE. Universidad de Calgary tiene una pared
CUEVA 4.

University College Dublin has a 4-walled front-projected CAVE. University College
de Dublin tiene una 4-amurallada frente al previsto CUEVA.

University of Groningen owns a CAVE. Universidad de Groningen es propietaria de
una cueva.

Macquarie University owns a CAVE. Macquarie University posee una cueva.

University of Southern Mississippi owns a CAVE, along with another at sister-site
Stennis Space Center . Universidad del Sur de Mississippi tiene una cueva, junto
con otro en el sitio hermano el Centro Espacial Stennis .

University of California, Davis has a CAVE operated by the WM Keck Center for
Active Visualization in Earth Sciences. Universidad de California, Davis tiene un
CUEVA operado por el Centro WM Keck para Active Visualizacién en Ciencias de la
Tierra. ( www.keckcaves.org ) ( www.keckcaves.org )

University of California, San Diego has a CAVE operated by the Immersive
Visualization Lab in the Atkinson Hall building, also known as the Calit2 (California
Institute for Telecommunications and Information Technology) building.
Universidad de California en San Diego tiene un CUEVA operado por el Laboratorio
de Visualizacion inmersiva en el Salén de la construccion Atkinson, también
conocido como Calit2 (California Instituto de Telecomunicaciones y Tecnologias de
la Informacion) de construccién. ( www.calit2.net ) ( www.calit2.net)

Wright State University has a 5-walled CAVE operated by the Department of

Psychology ( www.psych.wright.edu ) and a 4-wall at daytaOhio (
www.daytaOhio.com ) Wright State University tiene una pared CUEVA 5 operado
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PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

por el Departamento de Psicologia ( www.psych.wright.edu ) y un 4-pared en
daytaOhio ( www.daytaOhio.com )

University of Michigan owns a CAVE. Universidad de Michigan tiene una cueva.

Newcastle University has a 3-walled CAVE as part of its Virtual Reality Suite. La
Universidad de Newcastle tiene una pared CAVE 3 como parte de su Realidad
Virtual Suite.

Virtual Manufacturing Systems Laboratory (VMS), Department of Industrial
Engineering , Chulalongkorn University , Bangkok , Thailand owns a PC-CAVE with 4
walls for FRONT-, LEFT-, RIGHT-, and FLOOR-screen. Virtual Sistemas de Fabricacion
de Laboratorio (SLB), Departamento de Ingenieria Industrial , Universidad de
Chulalongkorn , en Bangkok , Tailandia posee una computadora personal-cueva
con 4 paredes de frente, IZQUIERDA, DERECHA, y FLOOR pantalla. ( VMS@IE-CU ) (
SLB-CU @ IE )

School of Information and Communication Technology (ICT), Seindjoki University of
applied sciences, VR laboratory , Seinajoki, Finland has a 5-walled CAVE that is run
with Silicon Graphics Onyx4 UltimateVision and PC-Cluster. Escuela de Informacién
y Comunicacion (TIC), Seindjoki Universidad de ciencias aplicadas, laboratorio de
realidad virtual , Seinajoki , Finlandia tiene una de paredes CUEVA 5 que se ejecuta
con Silicon Graphics Onyx4 UltimateVision y PC de Cluster Server.

University of Arizona has a 4-walled CAVE used for data and bio-medical
visualization, 3D visual arts, and history projects. Universidad de Arizona tiene una
pared CUEVA 4 utilizadas para los datos y visualizacién de bio-medicina, las artes
visuales en 3D y los proyectos de la historia. ( AZ-LIVE ) ( AZ-LIVE )

University of Caxias do Sul has a 4-walled CAVE used for general purpose
visualization, as well 3D visual arts. Universidad de Caxias do Sul tiene una pared
CUEVA 4 utilizadas para la visualizacion de propdsito general, asi como las artes
visuales en 3D. Developed by New Technologies in Visual Arts Lab - (NTAV) (
Artecno Group ) Desarrollado por el Laboratorio de Nuevas Tecnologias en las
Artes Visuales - (NTAV) ( Grupo Artecno )

Avans Hogeschool , Breda, The Netherlands, has a virtual CAVE that used to belong
to SARA. Avans Hogeschool , Breda, Paises Bajos, tiene una cueva virtual que solia
pertenecer a SARA. It is used by the Academie voor ICT & Media faculty. Es
utilizado por la Academie voor facultad TIC y medios de comunicacion.

Fontys University of Applied Sciences , Eindhoven, The Netherlands, has a 4-sided
CAVE using passive stereo projection with Infitec technology. Fontys Universidad
de Ciencias Aplicadas , Eindhoven, Paises Bajos, tiene una cara CUEVA 4 utilizando
la proyeccién estéreo pasivo con Infitec tecnologia. ( here )
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PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

The Polytechnic University of Valencia has a cave also ( here ) La Universidad
Politécnica de Valencia tiene una cueva

The Arctic Region Supercomputing Center operates the Discovery Lab (a 4-walled
CAVE) at the University of Alaska Fairbanks . EI Centro de Supercomputacion de la
Regién del Artico funciona el Laboratorio de Descubrimiento (un 4-amurallada
CAVE) en la Universidad de Alaska Fairbanks .

Cornell University maintains a 3-wall CAVE. La Universidad de Cornell mantiene
una pared de la cueva-3.

The Vision psychophysics and perception laboratory at Université de Montréal has
a 4-walled CAVE system. La psicofisica Vision y percepcién de laboratorio en la
Universidad de Montreal cuenta con un sistema de paredes de CAVE-4. The CAVE
system is used for vision research. El sistema de cavernas se utiliza para la
investigacion de la vision.

The CAVE at the Art Institute of Chicago is a 1-wall cave with an integrated
surround-sound system via OSC/Supercollider; also integrating WiiMote interface.
El CAVE en el Art Institute de Chicago es una pared de la cueva-1 con un sistema de
sonido envolvente integrado-a través de OSC / Supercollider; también la
integracion de la interfaz WiiMote. Part of the Arts and Technologies Studies at the
school. Parte de las Artes y las Ciencias Tecnologias en la escuela.

The Desert Research Institute 's Reno, Nevada campus has a 4-wall CAVE. El
Instituto de Investigacion del Desierto 's Reno, Nevada, el campus tiene una pared
de la cueva-4. DRI opened an new 6 sided CAVE on 08/27/09.( article here ) DRI
abrié una nueva cara en 6 CUEVA 08/27/09.

The University of Salford's Centre for Virtual Environments houses perhaps the
world's largest collection of large Scale VR equipment, including CAVE, Reality
Room, Workbench and Trace systems. La Universidad de Salford Centro de
entornos virtuales de casas tal vez la mayor coleccion del mundo de los grandes
equipos de la Escala de VR, incluyendo CAVE, la realidad en la habitacién, banco de
trabajo y localizar los sistemas.

The University of Central Lancashire operates a 3-wall CAVE in its 3D Visualisation
Suite, run by the Applied Digital Signal and Image Processing Research Centre. La
Universidad de Central Lancashire opera una pared de la cueva-3 en su
visualizacion 3D Suite, dirigida por la seial digital Aplicada y Procesamiento de
Imagenes del Centro de Investigacion.

The CAVE in the Ars Electronica Centre in Linz, Austria was the first to be installed
outside the US. La cueva en el Ars Electronica Centre en Linz, Austria fue el primero
en ser instalado fuera de los EE.UU.. It, the CAVE at the ICC in Tokyo, and the
CANVAS at lllinois, are open to the public. Es, la cueva de la Corte Penal
Internacional en Tokio, y el lienzo en lllinois, estan abiertas al publico.
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PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

The HLRS at University of Stuttgart is operating a 4-wall CAVE. El HLRS en la
Universidad de Stuttgart esta en funcionamiento una pared de la cueva-4. The
main application area is the visualization of simulation results, see here for a list of
applications and users. La principal area de aplicacién es la visualizacion de
resultados de la simulacion, vea aqui una lista de aplicaciones y usuarios.

The FH Wedel University of Applied Sciences has a 4-wall CAVE with a dolby
surround sound system and tactile sound which enables for a high immersion. La
FH Wedel de la Universidad de Ciencias Aplicadas tiene una pared de la cueva-4
con un sistema de sonido envolvente Dolby y sonido tactil que permite para una
inmersién de altura. The focus lies on student projects eg interactive VR games or
data visualisation. El foco se encuentra en proyectos de estudiantes por ejemplo,
juegos interactivos VR o visualizacién de datos. The WiiMote interface is currently
being integrated, detailed information can be found on the project page (German)
La interfaz WiiMote esta siendo integrado de informacion detallada se puede
encontrar en la pagina del proyecto (en aleman)

The AG WBS at University of Bielefeld owns a CAVE El PEP AG en la Universidad de
Bielefeld es duefio de una CUEVA

The virtual reality group at RWTH Aachen owns a 5-walled CAVE El grupo de
realidad virtual en la RWTH Aachen posee un 5-amurallada CUEVA

The Cyberpsychology Lab of UQO at Université du Québec en Outaouais owns a 6-
walled "CAVE" nicknamed Psyche (in reference to its dedication to psychology and
mental health research). El Laboratorio de ciberpsicologia UQO en la Universidad
de Quebec en Outaouais posee un 6-paredes "cueva" apodado Psique (en
referencia a su dedicacion a la psicologia y la investigacién en salud mental).

The VR Media Lab at University of Aalborg , Denmark, has a 6-walled CAVE
available for student projects. El VR Media Lab en la Universidad de Aalborg ,
Dinamarca, tiene una pared CUEVA 6 disponible para proyectos de estudiantes.

A 6-walled CAVE [7] at York University in Toronto, Ontario, Canada A 6 de paredes
CUEVA en la Universidad de York en Toronto, Ontario, Canada

CCG at University of Minho , Guimaraes, Portugal owns a cave. CCG en la
Universidad de Minho , Guimaraes, Portugal posee una cueva.

The Virtual Reality and Additive Manufacturing Lab at Missouri University of
Science and Technology has a 4-walled CAVE. La Realidad Virtual y Laboratorio de
Fabricacion de aditivos en la Universidad de Missouri de la Ciencia y la Tecnologia
tiene una pared CUEVA 4.

The Laboratory of Integrated Systems (LSI) at University of Sao Paulo has a 5-

walled CAVE. El Laboratorio de Sistemas Integrados (LSI) en la Universidad de Sao
Paulo tiene un 5-amurallada CAVE.
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Jan Evangelista Purkyne University in Usti nad Labem (Czech republic), Faculty of
Science , Department of Geography has 3-walled CAVE Link Jan Evangelista
Purkyné Universidad de Usti nad Labem (Republica Checa), Facultad de Ciencias ,
Departamento de Geografia ha de paredes CAVE 3.

King Abdullah University of Science and Technology (KAUST) in Thuwal, Saudi
Arabia has a 6-sided CAVE called CORNEA . Universidad Rey Abdullah de Ciencia y
Tecnologia (KAUST) en Thuwal, Arabia Saudita tiene una cara CUEVA 6 llamados
CORNEA.

Babes-Bolyai University in Cluj-Napoca, Romania, has a 4-wall CAVE system .
Universidad Babes-Bolyai "de Cluj-Napoca, Rumania, tiene un sistema de pared de
CAVE.

Tomado de:

http://en.wikipedia.org/wiki/Cave Automatic Virtual Environment&prev=/search
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, a través del Centro de Gestion de
Mercados, Logistica y Tecnologias de la Informacién, pretende a través del
presente proyecto, propiciar nuevos ambientes de aprendizaje a los aprendices
en las areas ofertadas por el Centro, integrando las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion — TIC, buscando con esto contribuir al
mejoramiento de las empresas en estos sectores, a través de formar a 28.268
trabajadores de los sectores atendidos en la disciplinas de logistica, mercadeo
y teleinformatica, con una inversién total del proyecto de $ 2,701,370.000 en
pesos colombianos, implementando un sistema de simulacion para la
formacién de trabajadores en la cadena de abastecimiento, disefiado,
adecuado acorde con el contexto productivo de las empresas en los sectores
mencionados, actualizando las normas relacionadas pertinentes con el
proyecto, redisefiando las estructuras curriculares respectivas y desarrollando
software multimedial interactivo acorde a la estandares educativos y a la
prescripcion didactica, junto al montaje de prototipos fisicos para la simulacion
de procesos, asi como formando los docentes para dicho fin.

Se espera contribuir al mejoramiento en los procesos formativos, participando
en la aprendizaje a nivel presencial con 420 personas en el primer afio, 460 en
el segundo afio para llegar al quinto afio a 620 personas. A nivel no presencial
se espera formar 4.200 personas en el primer afio, 4.600 personas en el
segundo afio, para lograr una meta total en el quinto afio de 6.820 personas
formadas en la modalidad no presencial o virtual.

En cuanto a las normas de competencia, se espera actualizar 15 normas de
competencia, distribuidas en las disciplinas de mercadeo, logistica y
tecnologias de la informacion. Con lo anterior se actualizaran 15 estructuras
curriculares que prescriban recursos didacticos posibles de ser elaborados
mediante el disefio y desarrollo de software.

Desde el desarrollo de multimedia interactiva sobre ambiente gréafico, se
proyectan 15 aplicativos computacionales implementados en los primeros 6
meses y 45 aplicativos al cabo de los 18 meses.

Sobre la dotacion de prototipos a escala, se espera implementar 10 prototipos
en los primeros 6 meses y 30 prototipos al cabo de los siguientes 12 meses.

Se espera formar al talento humano de la institucion, contribuyendo a la
consolidacion de una organizacion del conocimiento, capacitando a 300
docentes en esta metodologia de aprendizaje.

Se posibilitaran practicas al alumnado en 21 cursos a nivel presencial para el
primer afio, 23 cursos al segundo afio y 31 en el quinto afio. Para la modalidad
de formacion virtual se espera atender 210 cursos virtuales en el primer afio,
230 en el segundo afo y lograr en el quinto afio 340 cursos virtuales.
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El Sena a través del presente proyecto busca contribuir al mejoramiento de la
productividad y competitividad, de las empresas que conforman la cadena de
abastecimiento, localizadas en Bogota, Distrito Capital, mediante la formacion
de su talento humano a través de la modernizacion de los ambientes de
aprendizaje aplicando las tecnologias de la informacién y la comunicacion —
TIC.

Una caracteristica en gran parte de las empresas que conforman la cadena de
abastecimiento en Colombia, es el desconocimiento y carencia de las
herramientas basicas de tecnologia que permitan insertarse exitosamente en el
mercado nacional e internacional para contribuir al aumento de la productividad
y competitividad que el pais requiere. Esta situacion se agrava ante la falta de
personal calificado experimentado en la préactica de la realidad laboral, en los
sectores propios a estas. Respecto a las empresas que participan en la
cadena de abastecimiento, el problema que se plantea solucionar se centra
sobre el talento humano, en donde el 91% de los trabajadores®®, no conocen
los sistemas tecnologicos de la cadena de distribucion.

2. MATRIZ DE PLANIFICACION DEL PROYECTO - MPP

Se observa a continuacion el formato de la matriz de planificacion del
proyecto®, en la cual se presentan los aspectos principales y la relacién entre
estos, como el objetivo general, el objetivo especifico, los resultados y las
actividades. Para cada uno de estos aspectos se soportan con sus respectivos
indicadores, metas, medios de verificacion y supuestos.

& segun caracterizacion del sector logistico a 2002, efectuada por la mesa sectorial.
8 Seguin terminologia del Banco Interamericano de Desarrollo
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CERTIFICACION DEL TALENTO HUMANO EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO MEDIANTE NUEVOS AMBIENTES
DE APRENDIZAJE DEL SENA

MATRIZ DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

RESUMEN NARRATIVO

INDICADORES Y METAS

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento en el nivel de la productividad y
competitividad de las empresas que participan en los
diferentes procesos que conforman la cadena de
abastecimiento

OBJETIVO ESPECIFICO

Talento humano certificado en las areas de mercadeo,
tecnologias de la informacién y logistica, en su contexto
real, aplicando las tecnologfas de la informacién y la
comunicacion ( TICs)

FORMACION PRESENCIAL
INDICADOR: Numero de personas certificadas anualmente

METAS
ANO 1: 420

ANO 2: 460

ANO 5. 620

FORMACION VIRTUAL

INDICADOR: Numero de personas certificadas anualmente

Sistema de gestién academica
de centros- sena

Demanda por las empresas del
recurso humano certificado

METAS
ANO 1: 4200
ANO 2: 4600
ANO 5: 6820
RESULTADOS
RESULTADO 1: INDICADOR: Numero Sistemas de simulacion Implementado

Sistema de Simulacion de la cadena de abastecimiento
disefiado, adecuado e implementado, en el contexto
productivo del sector.

METAS

1 Sistema de simulacién implementado al cabo de 9 meses

Actas de entrega y de recibo

RESULTADO 2:

Normas de competencia de la cadena de abastecimiento
actualizadas

INDICADOR: Numero de normas prototipo actualizadas de la
cadena de abastecimiento
METAS

15 normas prototipo al cabo de 6 meses

Actas de entrega de las
normas a la mesa sectorial

RESULTADO 3:

Estructuras curriculares redisefiadas acordes a la
normatividad institucional.

INDICADOR: Numero de estructuras curriculares prototipo
actualizadas

METAS

15 estructuras prototipo al cabo de 6 meses

Resoluciones de aprobacion
de estructuras curriculares

Asistencia de las personas a los
cursos

RESULTADO 4:

Aplicativos multimediales desarrollados

INDICADOR: Numero de aplicativo multimediales desarrollados

METAS

15 aplicativos implementados a los 6 meses y 45 aplicativos en
18 meses

Actas de entrega y recibo

RESULTADOS 5:

Prototipos elaborados para la simulacion

INDICADOR: Numero de prototipos elaborados

METAS

10 prototipos a escala al cabo 6 meses y 25 al cabo de 12
meses

Actas de cumplimiento,
entrega y recibo de
proveedores

RESULTADO 6:

Docentes capacitados.

INDICADOR: Numero de docentes capacitados

METAS

200 docentes capacitados por afio

Sistema de gestién academica
de centros- sena
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[RESULTADOS 7: CURSOS PRESENCIALES

INDICADOR: Numero de cursos de formacién realizados
METAS

ANO 1: 21

ANO 2: 23

ANO 5: 31
CURSOS VIRTUALES

Sistema de gestién de centros
Cursos de capacitacion realizados

INDICADOR: Numero de cursos de formacion realizados
METAS

ANO 1: 210

ANO 2: 230

ANO 5: 340

ACTIVIDADES

[RESULTADO 1 : SISTEMA DE SIMULACION

1. Predisefio y disefio del sistema de simulacién

2. Adecuacion de areas e instalaciones

Informe de ejecucion Entrega oportuna de recursos

Ver presupuesto
presupuestal externos

3. Adquisicién de equipos para el laboratorio, puesta en
marcha y acciones pre-operativas.

4. Montaje Infraestructura del Sistema de Simulacion

5. Validacién del sistema de simulacién

RESULTADO 2: NORMAS ACTUALIZADAS

6. Andlisis de normas actuales y vigentes

7. Actualizacion de la caracterizacion de los sectores de la
cadena de abastecimiento

8. Adaptacion de los mapas funcionales

9. Redisefio de normas actualizadas

RESULTADO 3: ESTRUCTURAS CURRICULARES

10. Identificacién, diagramas y desarrollo de unidades de
competencia

11.Tabla de saberes, prescripcién de medios y resultado de
aprendizaje

RESULTADO 4: APLICATIVOS MULTIMEDIALES

12. Determinacion de objetivos de formacién y elaboracién
de guién multimedial

13. Adecuacion de contenidos, disefio grafico en 2Dy 3D y
lenguajes de programacion

14. Revision pedagdgica de la multimedia y pruebas de
usabilidad Ver presupuesto
15. Montaje multimedial y seguimiento a usuarios
RESULTADO 5: PROTOTIPOS ELABORADOS

16. Predisefio, Disefio y Formulacion de requerimientos del
sistema de prototipos

17. Adecuacion de areas e instalaciones, montaje de
lequipos y puesta en marcha

18. Ajuste y prevision de ampliaciones

19. Programacion , utilizacién y seguimiento del uso del

sistema
RESULTADO 6: DOCENTES CAPACITADOS

20. Contratacion de formadores docentes

21. Planeacion, ejecucion, evaluacion y certificacion de la
capacitacion de los docentes frente al nivel de avance
tecnolégico o estado del arte de cada docente
RESULTADO 7: CURSOS DE CAPACITACION

22. Ingreso y seleccion de alumnos en formacion

23. Registro y certificacion de alumnos

24.Proceso de ensefianza aprendizaje evaluacion

Informe de ejecucion
presupuestal

3. CONTEXTO

En este aparte se presenta una descripcion del SENA, como Institucién
responsable de la mision de formar al trabajador colombiano, especificamente
dentro del contexto que le corresponde en la oferta de servicios a las empresas
gue se integran en la cadena de abastecimiento, relacionadas con las
especialidades de Mercadeo, Logistica y Tecnologias de la Informacion.
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3.1 ENTIDAD PROPONENTE SENA

3.1.1 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA

El Servicio Nacional de Aprendizaje —SENA, es una entidad del Estado
Colombiano, fue creado con el decreto ley 118 de junio 21 de 1957%, para dar
formacion profesional gratuita a los trabajadores, jovenes y adultos de la
industria, el comercio, la agricultura, la mineria y la ganaderia.

Su creacion fue el resultado de una integracion tripartita, conformada por los
trabajadores, los empleadores y el Gobierno y surgi6 como necesidad de la
politica de desarrollo requerida por la industria, la cual pretendia conquistar
nuevos mercados y necesitaba trabajadores mejor calificados, métodos
modernos de acuerdo con los avances de la tecnologia y cambios en la
productividad, para hacer de Colombia un pais competitivo.

Actualmente, el SENA se constituye en un actor importante en la promocion y
fomento de una cultura empresarial y social, que propicia capacidades
técnicas, tecnoldgicas y empresariales, mediante innovacion y desarrollo de
conocimiento en pro del desarrollo econdémico social y tecnolégico del pais,
cubre los diferentes sectores de la economia nacional, tiene presencia en
todas las regiones y municipios del pais, cuenta con 33 regionales y 116
centros de formacion profesional tanto en sus areas urbanas como rurales, con
267 sedes en 1.098 municipios de Colombia.

Su misién es “cumplir con la funcion que le corresponde al Estado de invertir
en el desarrollo social y técnico de los Colombianos ofreciendo y ejecutando
formacion profesional para la incorporacion de las personas en actividades
productivas en beneficio del desarrollo del pais”.

Los planes estratégicos 2007-2010% y 2010-2014, institucionales del SENA,
plantean responder a los retos que enfrentara Colombia, derivados de la
profundizacion en la globalizacion de la economia, a la necesidad de una
transformacion a fondo del aparato productivo nacional en términos de su
diversificacién, especializacion y modernizacion, y a la busqueda de un
desarrollo social y econémico.

En coherencia con el Planes Nacionales de Desarrollo “Estado Comunitario:
Desarrollo para Todos” y “Prosperidad para todos”®, el SENA se focaliza en:
e EI fortalecimiento de la formacion de técnicos profesionales y
tecnologos.
e Laintegraron con la educacion media.
e Afianzar el encadenamiento con la educacion superior.

8 Con el cual se faculta la creacion del Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA
8 plan estratégico institucional SENA, que contempla la modernizacion de ésta.
8 Plan de gobierno para el periodo 2006-2010 y Plan de gobierno para el periodo 2010 - 2014
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e El impacto en la productividad y la competitividad del pais mediante el
desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el emprendimiento.

e La modernizacion de la infraestructura, actualizacion y creacién de
nuevos ambientes de aprendizaje, que motiven la autonomia y la
participacion del aprendiz en su proceso de aprendizaje, el trabajo
colaborativo, simulando o aproximandose a los espacios reales de
trabajo, con sustento en el uso de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones — TIC.

Aunque el panorama econdmico y social general del pais es positivo, alun se
presentan grandes diferencias entre los distintos grupos poblacionales,
convirtiéendose la equidad en el principal reto para el desarrollo humano
colombiano. El objetivo para el afio 2015 es que Colombia haya reducido el
indice de pobreza a 28.5% y a 8,8% el porcenteg’e de personas que viven en la
indigencia, de acuerdo al Plan Colombia - 2019%.

Aungue la tendencia decreciente del desempleo® cerré con una tasa del 12%
para el afio 2006 y disminuyo a septiembre de 2007 al 10%, indica que el pais
requiere profundizar en medidas que contrarresten las causas estructurales y
friccionales del desempleo que no permiten que los hogares obtengan mejores
ingresos.

El nivel de desempleo en el largo plazo se relaciona con la baja calificacion del
talento humano, destacandose su déficit, baja calidad y la falta de pertinencia
en la educacion y el aprendizaje que reciben los colombianos; lo anterior en
contraste con las mayores necesidades que presenta la industria nacional por
trabajadores calificados.

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, contribuye al esfuerzo del Gobierno
Nacional en reducir el desempleo y mejorar las competencias en sus
egresados; asi el plan estratégico 2007—-2010 del SENA: “Conocimiento para
todos los colombianos”, desarrollado en atencion a la proyeccion y
modernizacion del quehacer institucional, presenta elementos requeridos para
la contextualizacion y eficiencia, en funcion a las demandas de servicios y en
articulacion a las cadenas productivas, clusters, actores nacionales, regionales
y locales.

Desde las éareas de desempefio institucional se tiene como objetivos
organizacionales: el desarrollo e implementaciéon de nuevas metodologias y
estrategias de formacion profesional, propiciar nuevos ambientes de
aprendizaje y afrontar cambios institucionales y organizacionales.

Gracias a esta orientacion el SENA tiene una red corporativa de
comunicaciones que incluye ademas de sus sedes principales, las diferentes
subsedes y Aulas Moviles con acceso a INTERNET que llegan a los lugares

% Dentro del Plan Colombia 2019 - 11 Bicentenario
*! Informes de empleo DANE 2006
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mas alejados de la geografia nacional brindando formacién gratuita en
diferentes areas. Para el 2008 se espera contar con 400 aulas moviles.

La Entidad tiene una planta de personal de 14.052 cargos de los cuales 10.257
son instructores que representan el 73%, con 16.000 computadores con
conexion a Internet, el cual es un medio facilitador y dinamizador de los
procesos de formacion, que permite fomentar en los colombianos
competencias enmarcadas en un amplio desarrollo del libre pensamiento, de la
conciencia critica, los valores y el liderazgo.

El proceso de formacion también se ve fortalecido por los servicios de voz,
video y datos que son soportados por la red corporativa de la entidad y que han
permitido innovar con ambientes de ensefianza-aprendizaje para la Formacion
Profesional Integral, disminuyendo asi la brecha digital y contribuyendo a la
construccién de capital social al beneficiar a la poblacion perteneciente a los
estratos 1, 2y 3.

Se han definido normas de competencia laboral para 300 programas de
formacion, se ha innovado en ambientes colaborativos de formacion y se
ofrecieron en el 2006, 4.148.809 cupos de formacion titulada y complementaria,
con una proyeccion para el 2010 de 5.541.124 cupos. En la modalidad virtual,
el SENA en el 2006 capacitdo cerca de 495.000 aprendices en diferentes
programas y en el presente afio 2007 capacité mas 1.100.000 personas bajo la
misma modalidad.

Cerca de 450.000 trabajadores vinculados hacen parte de proyectos conjuntos
con las empresas, a nivel de actualizacion tecnolégica o de adquisicion de
nuevos conocimientos.

El programa “Colombia Certifica” hace su parte al evaluar conocimientos y
experiencia en el desempefio de 60.000 colombianos, que no acreditaron a
sistemas de educacion o aprendizaje oportunamente, pero que tienen la
excelencia en su oficio o trabajo y han dignificado su vida laboral con este
certificado en los ultimos 3 afios.

Hoy se cuenta con los tecnoparques, con los cuales se promociona el talento
humano joven, el nuevo conocimiento y la nueva empresa mediante la
presentacion de proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico.

El SENA es pionero en cooperacion en América Latina. El Instituto de
Formacion Profesional (IFOP) de Honduras, el Instituto Técnico de Aprendizaje
y Productividad (INTECAP) de Guatemala, el Instituto Nacional de Cooperacion
Educativa (INCE) de Venezuela, la Fundacién Nacional para la Aprendizaje
Laboral (INFOCAL) de Bolivia, el Instituto Nacional de Formacion Técnica
Profesional (INFOTEP) de Republica Dominicana, el Servicio Nacional de
Adiestramiento en Trabajo Industrial (SENATI) de Perd y el Servicio
Ecuatoriano de Aprendizaje (SECAP) de Ecuador, reciben asesoria presencial
en el desarrollo de los sistemas de formacién profesional.
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La apertura de alianzas nacionales e internacionales y la disposicion de nuevos
ambientes de aprendizaje, le han permitido a la institucion, generar calidad,
pertinencia y eficiencia en el cumplimiento de su misién en las diferentes
regiones asi como transferencia de conocimiento al pais, esto mediante el
desarrollo de pasantias de los aprendices y capacitacion a los instructores,
con universidades e instituciones técnicas y tecnolégicas de paises como
México, Espafia, Francia, Alemania, Australia, América Latina y el Caribe.

3.1.2 EL CENTRO DE GESTION DE MERCADOS, LOGISTICA Y
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

El Centro de Gestion de Mercados, Logistica y Tecnologias de la informacion,
esta ubicado en la ciudad de Bogotd — D.C., orientado primordialmente a la
formacioén de trabajadores para el sector comercio y de servicios en el nivel de
tecndlogo en las especialidades de Mercadeo, Logistica y Tecnologias de la
Informacion.

Ejerce el liderazgo en las Mesas Sectoriales de los sectores de Logistica,
Mercadeo y Teleinformatica, estas constituyen espacios de concertacion de los
sectores gobierno, empresa y universidad para la elaboracion de normas de
competencia laboral que se utilizan para la evaluacion de los trabajadores
vinculados a funciones de esos sectores o0 actividades econdmicas, con el
propdsito de certificar su competencia para el desempefio de las funciones que
tienen a cargo.

Cuenta con una infraestructura fisica compuesta por dos bloques de aulas y
area administrativa distribuida en un conjunto de seis (6) niveles, con un area
total de 14.402 metros cuadrados de construccion.

Como espacios dedicados a la formacion se tienen: Un (1) auditorio, una sala
de audiovisuales, un salén empresarial para eventos, seis oficinas para
coordinacion académica, una coordinacion para proyectos de creacion de
empresas, una cafeteria para aprendices y 46 salones de los cuales se
destacan: un salén para bilingtismo, cuatro salas para laboratorio de sistemas,
una sala para formacion virtual, un aula técnica de exhibicion comercial, un
aula de bilingtismo, un laboratorio para pruebas de calidad de alimentos, tres
salas para proyectos de integracibn de centro y un aula de negocios
internacionales. En cuanto a espacios de apoyo a la formacién, se cuenta con:
una oficina para el ingreso, registro y certificacion, una capilla, una enfermeria y
asistencia médica, una coordinacion administrativa, un area para jefatura y
asesores de apoyo.

El presupuesto para el afio 2010 ascendi6 a $ 8.000.000.000 de pesos
colombianos; la planta de docentes equivale a 200 instructores de los cuales
50 corresponden a personal de planta y 150 a nivel de prestacion de servicios
contratados por horas; en el afio 2006 atendié a 53.865 personas.
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Se proyectd para el afio 2011, atender 65.778 aspirantes; 72.357 aspirantes
para el 2012, 79.593 aspirantes para el 2013, 87.552 aspirantes para el 2014 y
96.308 aspirantes para el 2015, con una rata de crecimiento anual del 10%. La
programas de formacion comprende, a nivel de mercadeo: produccion de
piezas de comunicacion publicitaria; manejo de medios de comunicacion
comercial; desarrollo de mercados internacionales; desarrollo de productos y
servicios; direccion de ventas; gestion de canales de distribucion; organizacion
de eventos, ferias y exposiciones; desarrollo de investigacion de mercados;
venta de productos y servicios; negociacion y venta de productos y servicios;
gestion de puntos de venta; tecn6logo en direccion de ventas; técnico
profesional en mercadeo; tecn6logo en mercadeo; asesor en ventas de
tecnologia mévil; tecnélogo en ventas de vehiculos; auxiliar de ventas para
microempresas; operaciones comerciales en almacenes de cadena; vendedor
especialista en punto de venta; emprendimiento. La programas de formacién
de logistica se destacan: manejo de compras; coordinacion de procesos
logisticos; direccion de compras; disefio del sistema logistico; gestion de la
distribucion fisica internacional, manejo de las importaciones y las
exportaciones; desarrollo de operaciones en almacén, bodegas y centros de
distribucion; planeacion y evaluacion de los procesos logisticos; transporte de
mercancias; prestacion de servicios de correo y mensajeria especializada;
negociacion y comercio internacional; técnico profesional en logistica;
tecndlogo en logistica; auxiliar en logistica de alimentos; auxiliar de comercio
exterior; auxiliar de logistica empresarial; técnico en operaciones logisticas y
auxiliar de mensajeria. En teleinformatica se identifican como programas de
formacion las siguientes especialidades: desarrollo de software y sistemas de
informacion; redes de computadores y mantenimiento de hardware.

Histéricamente se presentan alrededor de 90.000 aspirantes, con una
participacion del 35% en la especialidad de mercados, un 32% en la
especialidad de logistica y un 33% en la especialidad de teleinforméatica. La
oferta de formacion del Centro se estima en 40.000 aspirantes anuales para
ingresar a cursos de titulacion (cursos cuya duracién en promedio es de 18
meses Yy una intensidad horaria de 1.200 horas) y 50.000 aspirantes a cursos
especiales al afio (con duracién entre 40 a 240 horas).

El Centro no posee en la actualidad equipos con niveles de tecnologia
satisfactoria frente a la realidad empresarial, a los diferentes ambientes de
trabajo en la formacion por proyectos y que ademas integre las especialidades
con las cuales se ofrece formacion al personal vinculado por las empresas de
la cadena de abastecimiento, como lo son el mercadeo, la logistica y la
teleinformatica, lo cual repercute en que la formacién no esté acorde con el
momento tecnoldgico del mercado y de los sectores atendidos.

Se estima como impacto del presente proyecto, a nivel organizacional, el
desarrollo e implementacion de metodologias y estrategias de formacion
profesional, que propicien nuevos ambientes de aprendizaje, afrontando
cambios institucionales y organizacionales. El reto es mantener una dinamica
de constante cambio y permanente innovacion en la que se materialicen las
estrategias metodolégicas y pedagdgicas exigidas por la sociedad del
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conocimiento en el siglo XXI. Se espera una ruptura en el paradigma de
formacion, cuando ya no es hasta el final del periodo lectivo que el aprendiz va
a iniciar su practica laboral, sino que podra vivenciarla desde su ingreso al
proceso, esto mediante inmersion en la realidad virtual en la que se simulen los
procesos empresariales para el contexto real del futuro desempeinio.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

Las empresas participantes en la cadena de abastecimiento tienden hacia la
integracién en la prestacion de los servicios contemplados en ésta, de la misma
manera el crecimiento econémico y la estabilidad mostrada en el desarrollo de
las empresas usuarias conlleva a mayores requerimientos de formacién en la
oferta que se les presente. Igualmente aumentan sus exigencias y expectativas
frente a la participacion de empresas de corte mundial en la economia local y a
las normas para incursionar en mercados internacionales.

La situacidon que atraviesa, en el contexto macroecondémico, la economia
colombiana muestra una dinamica de crecimiento a una tasa del 6.8% en el
afio 2009 y se calcula para el 2010 una tasa de 5.6%, lo que repercute en el
incremento de la actividad comercial, por ende del aparato productivo y de la
cadena de abastecimiento.

En el frente externo son varios los factores que han repercutido de manera
positiva sobre la economia nacional, entre ellos se tiene el posible tratado de
libre comercio con los EE UUU, las altas tasas de exportacion con Venezuela,
la entrada de capital extranjero a Colombia, la compra de compafias
colombianas por inversionistas extranjeros y el ingreso de divisas por parte de
colombianos residentes en el exterior.

En el frente interno se presentan condiciones como: disminucion del precio del
dolar que facilita la importacion de tecnologia, ampliacion en la cobertura de la
agenda de conectividad nacional, aumento del consumo doméstico, incremento
en el uso de las tarjetas de crédito, facilidad de acceso al crédito de consumo,
intensificacion en la utilizacion del crédito de fomento y la creacion de
empresas, que hacen que la economia colombiana cuente con altas tasas de
inversion privada y a su vez aumento en el consumo privado.

Se contempla que a largo plazo el desarrollo del pais, en términos de su
competitividad comercial, tiene que ver con la mejora en innovacion y eficiencia
de las empresas que conforman la cadena de abastecimiento.

También se observa que con el avance de la infraestructura de vias y
comunicaciones, revolucionaran las practicas comerciales de las empresas
nacionales, factor decisivo para ser competitivas en el ambito nacional e
internacional.
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La revolucion de la tecnologia da nueva forma a la economia global. El
empresario requiere actualizar su tecnologia y dentro de esto la apropiacion de
la misma en su capital humano.

Las implicaciones dinAmicas y participativas, requieren que el pais disponga de
un talento humano con caracteristicas mas exigentes y con niveles de
competencia mas altos, capaz de ejercer un pensamiento amplio y libre,
poseedor de una conciencia critica y constructiva, de desarrollar relaciones de
solidaridad, con una gran voluntad de liderazgo, con competencias para el
emprendimiento y la innovacién, con una sdlida formacion técnica en su
especialidad y con disposicion al aprendizaje individual y colectivo para toda la
vida.

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL SECTOR LOGISTICA

Partiendo de la caracterizacion de la logistica en Colombia® que tuvo en
cuenta entre otros componentes, el tecnoldgico, organizacional, y ocupacional,
se integran dentro de la cadena de abastecimiento las especialidades de
logistica, mercadeo y sistemas de informacion. La integracion de estos
procesos constituye el Supply Chain Management, los cuales comprenden la
interconexion de los proveedores, el aprovisionamiento, el transporte y
almacenamiento de materias primas, la produccion, la distribucion fisica hacia
los puntos de venta y los clientes y la logistica inversa de recuperacion de
desperdicios y sobrantes.

Los adelantos en la logistica, marcan un notable desarrollo de las empresas
dedicadas a esta disciplina como la razén de ser de su objeto social, y un
creciente numero de empresas, de diversos sectores de la economia nacional
gue han encontrado la solucién a los constantes requerimientos operativos de
rutina para sus cadenas de abastecimiento.

Segun el mismo estudio citado, se presenta la especializacion en los servicios
de logistica en la cadena de abastecimiento, observandose la tercerizacion de
procesos como la gestidon de compras, la gestion de inventarios y la gestion
de distribucién, requiriéndose la incorporacién de tecnologia como parte de la
mejoramiento de la cadena valor.

Un panorama de lo que el empresario de este sector demanda, puede
observarse a partir de la incorporacién de diferentes clases de tecnologia en
las 200 mas importantes compariias del pais como: sistema RFID, compras
con table PC, monitoreo satelital (GPS), georeferenciacion por sistema GPS,
sistema de control de entregas modelo ASP, estibas metélicas, counter movil,
solaris y demas sistemas y software para trazabilidad, automatizacién en
pesaje, basculas, impresoras térmicas y bandas transportadoras.

%2 SENA. Caracterizacion de la logistica en Colombia , Bogota, 2006, Pags. 47-78
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Frente a la competencia del talento humano y a los nuevos desarrollos
tecnoldgicos, el sector ha venido avanzando con nuevos paquetes tecnoldgicos
gue hace que los cambios cada dia sean mas rapidos, donde la capacidad de
las instituciones de educaciébn no se sostiene a la vanguardia de dichas
tecnologias.

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE MERCADEO

Segun el estudio de caracterizacion del sector elaborado en el afio 2002%, por
la mesa sectorial adscrita a nuestro Centro, se concluye que falta una mejor
preparacién en el concepto de mercadeo, especialmente en la mediana y
pequefia empresa, lo que refleja una gran necesidad de aprendizaje en esta
area.

Para el manejo de areas de empaque, transporte y distribucion, las
participaciones en los cuatro sectores se encuentran cercanas al 1%, esto
debido principalmente a que este tipo de servicios son contratados por los
empresarios con agencias, personas o empresas especializadas.

Dentro de las actividades de coordinacion de mercadeo se encuentra que las
funciones mas utilizadas son las de servicio al cliente, la funcién de ventas 'y la
promocioén, la funcion con menor indice de coordinacion es la distribucion,
donde la Agroindustria presenta un 6% de utilizacion, Comercio el 8%, Industria
9% y Servicios un 13%, o sea en promedio un 9%.

Dentro de las necesidades y requerimientos de formacion proyectadas en
mercadeo, se requiere mejorar la oferta en las areas de: planeacion
estratégica, técnicas de mercadeo, investigacion de mercados, desarrollo de
nuevos productos, estrategias de publicidad, analisis de competencia, ventas,
servicio al cliente y relaciones publicas.

El trabajador en este sector requiere desarrollar competencias en las
tecnologias de manejo de inventarios, tomapedidos, empaque, disefio de
productos, merchandising, trazabilidad de producto y todo aquello que le
permita desarrollar adecuados planes de mercadeo e investigacion del mismo.

En cuanto a la incorporaciéon de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, el desarrollo se encuentra incorporado en una minoria
conformada por las grandes superficies.

3.2.3 CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE TELEINFORMATICA

El sector de teleinformatica corresponde al conjunto de empresas que abarcan
servicios relacionados con procesamiento y almacenamiento de la informacién
con apoyo en computadoras y redes de computadores. Incluye procesamiento

%8 Caracterizacion del sector logistico — Sena 2002
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de datos, prestacion de servicios de procesamiento de informacién, asesoria
de soporte y mantenimiento técnico de hardware, consultaria y asesoramiento
en aplicaciones de soporte logico y produccién de software, produccion de
software que incluye analisis, disefio, desarrollo, programacion e
implementacion de sistemas especificos.

La industria del software es una empresa de conocimiento, como tal requiere
alto nivel de investigacion, desarrollo tecnoldgico y formacion de personas
capaces de producir conocimiento y soluciones acordes con las necesidades
universales que surgen en la actual coyuntura histérica. En este sector se
mantiene un considerable atraso por la dependencia de tecnologias mas de
caracter comercial orientado a proceso administrativos y financieros,
descuidando el desarrollo de software aplicado a la investigacion, la docencia y
a los procesos productivos.

El porcentaje de participacion del area Teleinformatica dentro del PIB en el afio
2006, ascendio al 0.98%, equivalente a aproximadamente 275 empresas; a
nivel de generacion de empleo, mientras en el afio 2002 se generaron 7.681
empleos, para el 2006 este volumen ascendio a 21.180 empleos, mostrando un
crecimiento aproximado al 275%*.

En cuanto a pequefios empresarios del sector se calculan en aproximadamente
5.000 personas que se encuentran ubicados en sitios como Unilago en Bogota,
con grupos similares en Medellin, Bucaramanga y Cali, principalmente.

En cuanto a la competencia de los trabajadores de la industria del software
estd en que genera y requiere empleos especializados con elevadas
remuneraciones, no solo a editores de software, sino también en las
actividades del sector primario (suministradores de materiales, fabricacion y
servicios de comercializacion) y en las del sector secundario (distribucion
préspera y multifacética, formacion y servicios de asistencia). Ademas de los
empleados asociados a la venta de los productos existe una fuente de empleo
en los servicios relacionados, que incluyen la asistencia, la instalacion y la
personalizacion, la formacion, la programacion y el desarrollo del software.

3.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El 91% de los trabajadores de las empresas que conforman la cadena de
abastecimiento en Colombia, asi como el 11% de los desempleados del sector,
desconocen y carecen de las herramientas basicas de tecnologia que les
permitan insertarse exitosamente en el mercado laboral para contribuir al
aumento de la productividad y competitividad que el pais requiere. Frente al
perfil laboral, en el afio 2005, mas del 40% de los trabajadores, no presentaba
secundaria completa, asi mismo, menos del 25% de los jovenes entre 18 y 23
afios, accedieron a niveles de formacion superior (técnicos, tecndélogos y
pregrados). Para ese mismo afo, las personas que asistieron a formacién

% Informe variables industriales Superintendencia Industria y Comercio afio 2006-Colombia
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técnica o tecnoldgica, respecto al total de la poblaciéon mayor a 12 afios, no
super6 el 3.7%, el nivel universitario fue de 7.8% y a niveles de postgrado
estuvo en 1,5%, y unicamente el 9.8% de la misma poblacion, present6 algun
tipo de formacion para el trabajo.

3.4 POBLACION AFECTADA POR EL PROBLEMA

Se presentan tres grupos de poblaciones afectadas por el problema
identificado, en primer lugar las empresas que presentan bajo nivel de
productividad y competitividad ocasionado por la falta de actualizacion
tecnologica en sus procesos, dentro de la cadena de abastecimiento; en
segundo lugar los empleados que laboran en dichas empresas, que no poseen
nivel alguno de formacién tecnoldgica especifica para el sector; y en tercer
lugar los desempleados potencialmente a vincular en las empresas de estos
sectores.

En cuanto a empresas, se incluyen los subsectores de comercio al por mayor,
comercio al por menor, elaboracion de productos alimenticios, transporte via
terrestre, transporte via aérea, correo y telecomunicaciones, informatica y
conexas, cifra que asciende a 7.706 empresas, donde los dos primeros
participan con el 80% del total®. Adicionalmente, segin las estadisticas®, se
tiene un promedio de 77 personas contratadas por empresa, con una
poblacién ocupada en estos sectores estimada en 593.362 trabajadores;
donde el 91% de este volumen de trabajadores, equivalente a 539.959
trabajadores, carece de las herramientas tecnoldgicas que le permitan
insertarse exitosamente en este mercado laboral. En tercer lugar, teniendo en
cuenta el indice de desempleo para el periodo 2006 - 2007, estimado del 11 %
de la poblacion vinculada, equivalente a 59.396 desempleados. El gran total de
la poblacion afectada para estos sectores presenta un volumen de 605.229
personas.

3.5 POBLACION OBJETIVO

La poblacién objetivo, dentro del grupo de desempleados corresponde a
reinsertados, excombatientes de grupos armados ilegales, desplazados por la
violencia, minorias étnicas, discapacitados y jévenes bachilleres, segmentados
por edad entre los 16 a 25 afios, estratos 0, 1 y 2, sin acceso a computador en
un 90%, ni linea Internet en sus domicilios; el otro grupo de poblacion objetivo,
compuesto por los trabajadores vinculados al sector, se caracteriza por su
conocimiento en tecnologia reducido al manejo basico de hojas electronicas y
procesadores de textos; el 99% no conoce aplicativos especificos; siendo
para todos ellos la formacion gratuita y flexible su Unica oportunidad de estudio.

3.6 POLITICA DE GOBIERNO

% Seguin datos de la Superintendencia de Industria y Comercio al afio 2006
% Muestra manufacturera DANE 2005

92



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Dentro de la continuidad del plan de gobierno “Estado Comunitario: Desarrollo
para Todos”, se incluyen los siguientes programas sociales y de
competitividad: ciencia, tecnologia e innovacion; promocion a la investigacion y
aprendizaje; impulso al crecimiento economico sostenible; competitividad y
desarrollo en areas estratégicas; generaciéon de empleo; y desarrollo de zonas
de conflicto y deprimidas.

En lo referente al desarrollo de zonas de conflicto y deprimidas, el proyecto
contribuira con la formacion de la poblacién desplazada y afectada por la
violencia y el conflicto armado del pais, aportando a la disminucion de los
indices de pobreza; en cuanto al crecimiento econdmico sostenible objeto del
plan de gobierno el presente proyecto aportara a la insercién de la economia
colombiana a la economia mundial a través de la competitividad de las
empresas; a nivel de generaciéon de empleo contribuird a la disminucién de las
tasas de desempleo, especificamente generando empleo calificado y por ultimo
frente a la ciencia, la tecnologia y la innovacion se buscara el mejoramiento de
la capacidad para la generacion, transferencia y apropiacion de conocimiento a
través del desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas a través de las
TIC integradas en el proyecto.

4. EL PROYECTO

4.1. INTRODUCCION

La ejecucion del presente proyecto se inserta en el programa de modernizacion
de la infraestructura tecnolégica, mediante la incorporacion de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC), buscando mejorar los ambientes de
aprendizaje. Para esto, el proyecto contempla el disefio y montaje de un
sistema que permita el desarrollo de aplicativos para la simulacion de los
ambientes laborales en las especialidades de logistica, mercadeo Yy
teleinformatica, con esto mejorar la cobertura, la calidad, la pertinencia y la
equidad de la formacién profesional para mayor eficiencia y eficacia en el
cumplimiento de la mision institucional.

La formacién en la actualidad se ofrece mas a nivel teérico y conceptual, con
el inconveniente en que cada dia esta mas alejada de la realidad, dejando de
incorporar las diferentes tecnologias del sector a donde el aprendiz ira a
desempenfarse.

Se espera contribuir al mejoramiento de las empresas, a través de formar a
28.268 trabajadores de los sectores atendidos a través del Centro de Gestion
de Mercados, Logistica y Tecnologias de la Informacién, con una inversion total
del proyecto de $ 2,701,370,000, en pesos colombianos; implementando un
sistema de simulacion para la formacion de trabajadores en la cadena de
abastecimiento, disefiado, adecuado y acorde con el contexto productivo de
las empresas en los sectores mencionados; actualizando las normas
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relacionadas, pertinentes al proyecto; redisefiando las estructuras curriculares
respectivas y desarrollando software multimedial interactivo acorde a la
estandares educativos y a la prescripcion didactica; junto al montaje de
prototipos fisicos para la simulacion de procesos; asi como formando los
docentes para dicho fin.

Se pretende con esto aportar al mejoramiento de los procesos formativos,
capacitando en la modalidad presencial a 420 personas en el primer afio, 460
en el segundo afio para llegar al quinto aflo a 620 personas. A nivel no
presencial se espera formar 4.200 personas en el primer afo, 4.600 personas
en el segundo afio y lograr una meta total en el quinto afio de 28.268 personas
formadas.

En cuanto a las normas de competencia, se estima actualizar 15 normas de
competencia, distribuidas en las disciplinas de mercadeo, logistica y
tecnologias de la informacién. Con lo anterior se actualizardn 15 estructuras
curriculares que prescriban recursos didacticos posibles de ser elaborados
mediante disefio y desarrollo de software, se proponen inicialmente las
siguientes Unidades que soportan los siguientes moédulos o titulaciones:
almacenamiento de objetos; cargue y descargue de objetos; control de
inventarios; coordinacion en la recepcion y despachos de objetos; evaluacion
de los procesos de aprovisionamiento, produccion y distribucion; operacion de
los procesos de importacion y exportacion; seleccion y seguimiento de
proveedores; comercializacion electronica de productos y servicios; disefio de
productos y servicios; exhibicion de productos y servicios; planeacion de las
actividades de mercadeo; gestion de superficies en los puntos de ventas;
mantenimiento preventivo de hardware; desarrollo de software y Redes.

Se prevé aplicar el esquema de formacion por proyectos, desarrollando
estrategias pedagogicas y metodologicas en las cuales se elimina el salon de
clase tradicional y se reemplaza por laboratorios a través de metodologias
constructivistas que posibiliten el aprendizaje significativo, donde el objeto de
aprendizaje sera un proyecto que puede estar ligado a productos o resultados
gue requieren los empresarios y no ejercicios teoricos de aula, es decir que se
asimilan los conocimientos mediante objetos de aprendizaje interdisciplinario. A
nivel metodoldgico el desarrollo de aplicativos computacionales comenzara con
la representacion de ambientes de trabajo en las areas fisicas de logistica;
desde la manipulacion de objetos en centros de distribucion y almacenamiento;
a partir de estos desarrollos se posibilitara trabajar en proyectos relacionados
con el mercadeo y las tecnologias de la informacién aplicadas en los mismos.
De acuerdo a los planteamientos, se ajustaran los programas de formacion
incorporando las competencias para lo cual se tiene previsto la actualizacion de
las estructuras de aprendizaje respectivas.

El proyecto contribuye a la innovacién empresarial, en cuanto conlleva la
apropiaciéon de tecnologias en el conocimiento de sus aprendices, la cual se
espera sea transmitida al empresario, mediante el mejoramiento de los
procesos en que estos trabajadores se incorporen.
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En el trabajador formado bajo el modelo propuesto, mediante la recreacion de
los ambientes laborales por medio de la simulacion gréfica, se generara mayor
entendimiento de los procesos, autonomia en su formacion, espiritu
investigativo, comprension de las situaciones problémicas en el contexto y
busqueda de posibles soluciones, adicional al desarrollo del sentido critico y
participativo en sus actos.

Contando con que los procedimientos a ser desarrollados por este tipo de
trabajadores, van a mejorar en el sentido de la eficiencia y productividad, se
espera contribuir a procesos de produccion limpia e igualmente a la
disminucién del riesgo por accidentabilidad laboral.

4.2 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento en el nivel de productividad y competitividad de las
empresas que participan en los diferentes procesos que conforman la cadena
de abastecimiento.

4.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Para contribuir al mejoramiento de la productividad y competitividad en las
empresas de la cadena de abastecimiento, se pretende certificar talento
humano en las areas de mercadeo, logistica y tecnologias de la informacién a
partir de la modernizacion en los ambientes, mediante la simulacion grafica
interactiva del contexto laboral, aplicando las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC).

4.4 RESULTADOS

El proceso formativo inicialmente aplicado bajo el modelo tradicional, se
enfatizaba en el instructor como centro del proceso de ensefianza -
aprendizaje utilizando el modelo de los cuatro pasos, ampliamente difundido
desde los afos 50’s, donde: 1) el instructor dice y hace, 2) el aprendiz dice y el
instructor hace, 3) el aprendiz dice y hace, finalmente 4) los aprendices haceny
el instructor supervisa; del anterior modelo de caracteristicas teorico-
conductistas con énfasis en procedimientos repetitivos se pasd al modelo de
los tres aprenderes: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser.
Hoy el modelo debe obedecer al enfoque constructivista basado en el
aprendizaje significativo, en las competencias laborales, en la formacion por
proyectos y en la incorporacién de las TIC al proceso; de tal manera se asume
el aprender para la vida, donde el aprendiz investiga utilizando las diferentes
fuentes de conocimiento como la Internet, los libros, el instructor, el
conocimiento acumulado de sus compafieros y como sujeto de su propio
aprendizaje.
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Los indicadores del proyecto para verificar la ejecucion y seguimiento son:
namero de cursos presenciales y virtuales, sistemas de simulacién
implementados, numero de aplicativos multimediales desarrollados, nimero de
prototipos elaborados, nimero de normas de competencia prototipo revisadas
y actualizadas, niamero de estructuras curriculares prototipo actualizadas y
numero de docentes capacitados.

En cumplimiento de lo anterior, se presentan los resultados de acuerdo a los
requerimientos tecnoldgicos para modernizar los ambientes de aprendizaje en
el SENAy acorde al nuevo enfoque, segun su desarrollo l6gico, asi: el sistema
de simulacion, actualizacion de las normas de competencia y de las estructuras
curriculares redisefiadas, desarrollo de aplicativos multimediales, montaje de
prototipos fisicos, aprendizaje de docentes y cursos de formacion
desarrollados.

4.4.1 Resultado 1. El Sistema de simulacion

El sistema soportard de manera grafica ambientes de trabajo en el contexto
especifico de la cadena de abastecimiento, concretando su desarrollo a la
recreacion del centro de distribucion y almacenamiento como eje de la cadena,
asi como a la utilizacion de bases de datos para el manejo del mismo.

En el sistema las practicas posibilitadas deben permitir la simulacién de
ambientes laborales durante la etapa lectiva del aprendiz, se busca recrear
situaciones del medio empresarial de tal manera que el aprendiz apropie los
escenarios propios de su futuro desempefio, mediante la inmersién en realidad
virtual. Se pretende con esto desarrollar aprendizajes significativos, incremento
en las destrezas y habilidades, niveles de apropiacion critica para la toma de
decisiones y la capacidad para solucién de problemas. El montaje del sistema
requiere un area habilitada para las actividades de disefio, programacion y
adecuacion grafica e interactiva. Los ambientes de usuario deben ser
amigables, de respuesta agil, con alta resolucion de pantalla y robusto soporte
de hardware, asi como software especializado. Debe posibilitar la conectividad
en redes LAN, WAN e INTERNET para cubrir un alto rango de usuarios. Las
especificaciones del area requerida para el montaje del sistema de simulacion,
son de 20 metros por 30 metros, con 70 puntos de acceso a red de cableado
estructurado y red de potencia, con piso tipo baldosa de alto trafico. Requiere
ejercicios de prueba para su validacion, verificacion de usabilidad y ademas
gue los actores del sistema estén formados en su operacion

Los requerimientos que componen el sistema de simulacién se dividen en
subsistemas, correspondientes a: un sistema principal de direccion y
almacenamiento de datos, un sistema para produccion audiovisual, un sistema
para disefio grafico, un sistema para codificacion y programacion, un sistema
para administracion de la comunicacién y por udltimo, dos sistemas de
laboratorio moévil cada uno con 20 portatiles y un servidor cada uno. Las
especificaciones del sistema principal de direccion y almacenamiento de datos
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son: equipo Xserver y almacenamiento desarrollo en video, dos procesadores
Xeon, equipo Xraid para almacenamiento. La estacion de produccion
audiovisual se compone de un equipo MACPRO, 3 monitores analogos y 6
cinemas display 20”. La produccion audiovisual consiste en equipos para
disefio gréfico en 2D y 3D, disefio grafico profesional iMAC, scanner e
impresoras laser color y blanco y negro. En la adecuacion de lenguajes de
computador se requiere equipo para programacion y codificacion lenguaje de
maquina IMAC. El aseguramiento en la comunicacion mediante equipo de
coordinacion y seguimiento pedagogico iMAC 4.

El sistema debe permitir salir a equipos de usuario en diversos lenguajes
operativos, Windows, Macintosh y Linux. Igualmente debe permitir el trabajo
simultaneo para ingresos masivos tanto en aula como en red y el
funcionamiento de equipos periféricos en laboratorios moviles, asi como
asegurar el seguimiento a usuarios y la respuesta en la utilizacion de los
aplicativos, como también el feed back para las mejoras. Todos los equipos
deben quedar listos para iniciar su uso, ya sea validado o en funcionamiento a
través de un demo u otra estrategia de verificacion. Esta validacion requiere
minimo un mes de analisis y pruebas por aplicativo, para identificar posibles
cambios o adecuaciones en el sistema.

44.2 Resultado 2. Normas de competencia de la Cadena de
Abastecimiento actualizadas

Se actualizaran las normas de competencia modelo, correspondientes a la
cadena de abastecimiento frente a la expectativa del sector, en cuanto a la
implementacion del sistema de simulacion en este proyecto.

Las normas de competencia se componen de elementos de competencia,
ademas del titulo del elemento, incluye: los criterios de desempefio, el rango de
aplicacion, el conocimiento y comprension esenciales y las evidencias
requeridas. Los criterios de desempefio, expresan el como y el qué se espera
del desempefio para que una persona sea considerada competente en el
elemento de competencia correspondiente, donde el desempefio o el resultado
esperado que se expresa con el objeto y el verbo, deben poder evaluarse con
base en lo enunciado en la condicion. Los rangos de aplicacion, definen el
alcance de la competencia requerida, indicando el rango de contextos,
condiciones y circunstancias sobre las cuales debe ser alcanzado el elemento;
se establece con el fin de especificar y delimitar las situaciones bajo las cuales
debe proporcionarse la evidencia de desempefio, establece un limite que
permite definir y evaluar con precision la competencia, se relaciona con el
elemento como un todo. Los conocimientos y comprension esenciales,
muestran como se aplican al desempefio las teorias, principios, hechos y
opiniones, describiendo de manera precisa el alcance del conocimiento
requerido. Las evidencias requeridas, son necesarias para determinar y
demostrar que los criterios de desempefio han sido completamente cubiertos y
juzgar si una persona tiene la competencia para el desempefio de una funcion;
las evidencias requeridas especifican que se puede obtener en forma de
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producto, desempefio y conocimiento y comprensién que, al no poder
evidenciarse directamente en el desempefio, podrian obtenerse mediante
cuestionarios o testimonios; deben cubrirse los criterios de desempefio y las
contingencias que ocurren raramente. La combinacion efectiva de evidencias
por producto, por desempefio y por conocimiento y comprensiéon deben
sustentar enfoques de evaluacion flexibles que permitan asegurar que la
persona tiene la capacidad para desempeiiar la funcion descrita en el elemento
de competencia.

Para desarrollar esta etapa se requiere de expertos reunidos en un equipo
técnico, con participacion de empresas de los sectores de la cadena de
abastecimiento, quienes disefiaran los procedimientos operativos, presupuesto
y plan operativo. La mision de este equipo es la de identificar la situacion actual
y tendencias de desarrollo de las especialidades de la cadena de
abastecimiento, enfatizando en los aspectos ocupacionales y educativos, como
base para definir las prioridades de mejoramiento de los trabajadores a tener
en cuenta en la formulacion del sistema de simulacion a ser incorporado en el
proceso formativo. Se deben describir las caracteristicas del desempeiio
competente para los trabajadores de las areas ocupacionales de los sectores
de la cadena de abastecimiento teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
mapa funcional, ficha resumen de las funciones del area ocupacional,
conformar las areas ocupacionales donde se requiere enfocar prioritariamente
los esfuerzos de mejoramiento del desempefio de los trabajadores, identificar
unidades de competencia, por ultimo se requiere enunciar los componentes
normativos de cada uno de los elementos de competencia que integran las
unidades de competencia laboral y los esquemas de presentacion de unidades
y elementos de competencia.

Para la actualizacion de las Normas de competencia se requiere del analisis
con las siguientes fases: revision de documentacion y elaboracion de
resumenes analiticos; analisis del proceso productivo; elaboracion de
instrumentos de apoyo: cuestionarios, encuestas; visitas a empresas Yy
entidades del sector; reuniones con grupos de consulta y mapa Funcional.

La Caracterizacién debe contener lo mas relevante de los siguientes aspectos:

Econdmico y Tecnoldgico: participacion en el PIB, participacion en el empleo,
dinamica del empleo en el area objeto de analisis, productos y servicios,
situacion de mercado, acuerdos comerciales, procesos productivos vy
tecnoldgicos relevantes, principales tecnologias utilizadas, proveedores de
tecnologia, utilizacién de tecnologias informaticas, aseguramiento de la calidad,
principales cifras técnicas sobre produccion de bienes y servicios.
Organizacional: tipo de organizaciones empresariales, sistemas de gestion y
administracién, gremios, entidades reguladoras, marco legal, politicas,
distribucion geografica de las empresas, relaciones con clientes y proveedores.
Ocupacional: estructura ocupacional, ocupaciones especificas, distribucién del
personal empleado por ocupaciones Yy niveles, unidades y normas de
competencia laboral existentes para las funciones productivas del area objeto
de andlisis, relaciones funcionales y ocupacionales significativas con otras
areas. Educativo: oferta de aprendizaje y formacién para el area objeto de
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analisis, problemas criticos en el aprendizaje, areas ocupacionales donde se
requiere calificar trabajadores. Tendencias de desarrollo del &rea objeto de
analisis: cambios en las organizaciones, en los productos y servicios, en los
mercados, en las tecnologias, en la normatividad, en las ocupaciones, en los
requerimientos de aprendizaje y formacion.

En el equipo de trabajo se debe compartir descripciones, videos, fotografias,
diagramas, visitas guiadas en empresas representativas y otros. Cada funcion
debe definirse con lenguaje claro, concreto y preciso, utilizando un verbo activo
gue exprese el tipo de actividad ejecutada, un objeto y una condicién. Debe
hacerse el proceso de desagregacion continla hasta cuando se identifican y
enuncian funciones que pueden ser realizadas por una persona y que pueden
evaluarse para un individuo, como su aporte al logro del propdsito clave.

Para identificar unidades de competencia laboral se debe hacer teniendo como
referente el mapa funcional y la ficha resumen de las funciones del area
ocupacional. Los titulos de elementos de competencia que integran una unidad
de competencia son todas las contribuciones individuales de una misma
funcién, el nombre de la unidad es el mismo de la funcion origen en el mapa
funcional. Un elemento de competencia, describe los resultados vy
comportamientos laborales que un trabajador debe lograr y demostrar en su
desempeiio, describen los resultados de lo realizado y no los procedimientos.

La validacion técnica se hace consultando al sector productivo, utilizando
diferentes medios acordes a las posibilidades de participacion de empresarios y
trabajadores.

4.4.3 Resultado 3. Estructuras curriculares redisenadas acordes a la
normatividad institucional

Se entiende como estructura curricular al conjunto de modulos formacion, los
gue a su vez son el ndcleo de la estructura, asociado a los conocimientos,
procedimientos y resultados de una 0 mas normas de competencia laboral,
integradas por unidades de aprendizaje, autosuficientes, de uso flexible
acordes a las necesidades especificas de formacidén objeto de certificacion.
Igualmente comprende las estrategias metodoldgicas, mediante la
combinacion de métodos, medios y mediaciones didacticas utilizadas por
instructores y aprendices para facilitar el aprendizaje y la obtencién de los
resultados definidos en el disefio curricular. Se entiende por unidad de
aprendizaje al referente técnico-pedagdgico que permite la organizacion del
trabajo del instructor para la orientacion del proceso de aprendizaje en su
entorno de formacién. Como resultados de aprendizaje se contempla las
actividades de ensefianza aprendizaje que orienta el instructor y el aprendiz en
la verificacion de los procesos cognitivos, motores, valorativos, actitudinales y
de apropiacion de los conocimientos cientificos y tecnolégicos requeridos en el
aprendizaje.
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Se seleccionaradn por cada especialidad las estructuras curriculares modelos,
significativas para el desarrollo del proyecto. Para desarrollar las estructuras
curriculares se re  quiere partir del mapa funcional y de la norma de
competencia laboral; las unidades de competencia dan origen a las titulaciones
y los elementos de competencia a los resultados de formacion o evidencias
requeridas. Para desarrollar la presente actividad se requiere analizar los
criterios de desempefio y los elementos de competencia que conforman la
unidad, asi como los conocimientos, rangos y evidencias exigidas. Las
estructuras curriculares deben de ser presentadas bajo los estandares de
elaboracion de documentos de calidad, félder plastico y con separadores en
cartulina y bajo los estandares de elaboracion de documentos de calidad,
igualmente en archivos digitales.

4.4.4 Resultado 4. Aplicativos multimediales desarrollados

Los aplicativos multimediales serdn el material que alimente al sistema de
simulacién y serviran como soporte didactico en la formacion tanto de procesos
a desarrollar en la modalidad presencial como virtual, estaran unidos a la
prescripcion de medios en las estructuras curriculares definidas por el proyecto.
Estos aplicativos deben incorporarse de tal manera que posibiliten una alta
interactividad al usuario, acceso a informacion del curso respectivo y
posibilidad de diligenciamiento de formatos relacionados. Deben desarrollarse
en ambiente grafico, como software de cédigo abierto asegurando la
posibilidad de su actualizacion permanente y ampliaciones requeridas. El
soporte de los aplicativos corresponde a la representacion de ambientes reales
en el ambito laboral de la cadena de abastecimiento, contemplando en la
primera fase del proyecto, cubierta por la propuesta en curso, la recreacion del
centro de distribucion y almacenamiento como eje de la cadena, asi como a la
utilizacion de bases de datos para el manejo del mismo. Los aplicativos se
desarrollaran para ambientes de aprendizaje, de trabajo en medio digital,
procurando la mayor eficiencia en programacion de los mismos de tal manera
gue permitan su aplicacion tanto en sala o laboratorio, e igualmente que estos
sean posibles de ejecutarse en redes tanto LAN, WAN como Internet.

Para desarrollar esta actividad se requiere definir previamente, la prescripcion
de medios, los objetivos de aprendizaje, la adecuacion de los contenidos, la
revision pedagogica de la multimedia y las pruebas de usabilidad respectivas.
Una vez elaboradas las multimedias en los aplicativos, debera realizarse el
montaje respectivo en el medio a implementar de manera definitiva y efectuar
el correspondiente seguimiento a usuarios. Se requieren las licencias y/o
autorizacion para el uso de los aplicativos que utilizaran los docentes formados,
los aprendices en formacion y los ambientes educativos. Igualmente las
requeridas sobre los objetos de conocimiento desarrollados. Como producto de
cada aplicativo, se espera contar con la elaboracion de un demo y establecer
pruebas con el trabajo de campo respectivo, tabular la informacion y realizar
las conclusiones al caso. Se debe entregar la ficha técnica de cada aplicativo
gue incluya el guion documental con presentacion, libretos y roles a desarrollar,
asi como la clase de medio, usos, ambiente, tiempo de actualizacion y demas
variables para el uso y descripcién del mismo.
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Se debe tener en cuenta las caracteristicas de hardware, como la
capacidad en los equipos requeridos (memoria RAM, disco duro, velocidad,
procesador, tarjetas graficadoras), de los periféricos como monitores, telones,
pantallas de proyeccion, teclados, gafas, joysticks y demas requeridos; asi
mismo las exigencias de software en estos. En cuanto a su utilizacién debe
determinarse el uso que tendra cada aplicativo y demas variables propias a
cada uno. Estos productos multimediales deben tener en cuenta los diferentes
enfoques, utilizacion, aplicabilidad y como afecta a los actores del proceso de
ensefanza aprendizaje aprendiz e instructor.

4.4.5 Resultado 5. Prototipos elaborados para la simulacion

Corresponde a la simulacién en ambiente real, bajo condiciones de aplicacién
didacticas, comprende la dotacion de instalaciones prototipo a escala, con
equipos que le permitan al aprendiz manipular elementos que encontrara en el
medio laboral propio a la logistica y al mercadeo. Se requiere a nivel de
equipos: montacarga didactico, sistema de bandas transportadora didactica,
empacadora didactica, estanteria de exhibicion y almacenamiento, traspaleta
didactica, equipo de transporte de carga, cuarto frio didactico, lectores de
barras y radio frecuencia didacticos, impresora de cédigo barras, terminales
tomapedidos, terminal de seguimiento a carga con GPS didactico y equipo de
radiocomunicacion didactico.

El laboratorio estara compuesto por prototipos con la siguiente tecnologia:
Sistema RFID: Realiza un manejo inteligente e inmediato de datos y permite
una reduccion de costos e inventarios innecesarios en todo tipo de compaiiia.
Gondola inteligente: Permite el control de inventarios, incluyendo agotados y
necesidades de reabastecimiento y pago automatico de compra realizada (pos-
epc). Carrito de compras con Table PC: Aplicaciéon especializada para el
consumidor que incluye el seguimiento de la compra y la facilitacion del mismo
proceso. Pagina Web: Servicio donde los clientes pueden autorizar sus
recogidas fletes a través de una clave corporativa asignada previamente.
Monitoreo satelital (GPS): Tecnologia de punta donde los usuarios pueden
obtener completa informacion sobre el seguimiento de sus envios 7 dias de la
semana, las 24 horas del dia. Georeferenciacion sistema GPS (Sistema de
posicionamiento global): Sistema de control de la operacion movil y de
entregas en tiempo real via WEB, permitiendo realizar estudios de tiempos y
movimientos, permite detectar y eliminar tiempos de espera y tiempos muertos
gue implican pérdidas y retrasos en las operaciones, asi como fallas o retrasos
en su proceso logistico con anterioridad, entregas y estado de las mismas via
e-mail o SMS. El sistema de control de entregas se monta bajo el modelo ASP
(Aplicacion Service Provider). Estibas metalicas: Sistemas de almacenaje que
protegen el medio ambiente, que satisfacen las necesidades con un producto
resistente, durable e higiénico. También incluye novedosos sistemas y software
para trazabilidad de producto, automatizacion en pesaje, basculas, impresoras
térmicas y bandas transportadoras fundamentales para el buen control y
calidad de los mercados internos como externos.
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Todos los equipos deben quedar listos para iniciar su uso, ya sea validado o en
funcionamiento a través de un demo u otra estrategia de verificacion. Esta
fase requiere una permanente actualizacibn con las nuevas tecnologias
utilizadas por los sectores de la cadena de abastecimiento para identificar
posibles cambios en el sistema.

4.4.6 Resultado 6. Docentes capacitados

Se proyecta la necesidad en la capacitacion de instructores del Centro, tanto
los que van a patrticipar del disefio y desarrollo, como del total de estos, ya que
van a ser los usuarios y quienes alimentaran el sistema de simulacion
propuesto, con los aplicativos desarrollados a nivel de proyectos; igualmente se
estima la necesidad de desplazar fuera del pais a docentes, en procura de
adquirir el conocimiento puntual requerido por el proyecto y que no se ha
desarrollado en el pais.

Para realizar la formacion respectiva se requiere que se disponga de los
aplicativos (desarrollo de software) y los dispositivos tecnologicos del sistema
(prototipos a escala) para que sea de mayor impacto el alcance. Se requiere
conformar un equipo de formadores de docentes a nivel internacional,
especialistas en los temas relacionados a la construccion de realidades
virtuales orientadas al mundo del trabajo y a la pedagogia. La formacion sera
sobre simuladores, multimedia interactiva, disefio y elaboracion de objetos de
aprendizaje, comunicabilidad e interactividad en desarrollo de software,
lenguajes de programacion de computadores, diagramacion 2D y 3D,
dispositivos GPS, trazabilidad de producto y demas tecnologia especifica para
los sectores de la cadena de abastecimiento. Los especialistas contratados
deben dar orientar la propuesta en cuanto a que los aplicativos resultantes se
divulguen y utilicen tanto a nivel de red Internet como de los deméas medios de
comunicacion que reciban aplicativos digitales, se requiere la adaptacion de
materiales para la television digital terrestre (TDT), adecuaciones para equipos
de telefonia celular (como blackberry) y tecnologia para iPod o receptores mp3
y mp4.

La formacion se iniciara con el director del proyecto, los coordinadores de los 3
laboratorios, los 9 docentes establecidos en el proyecto y luego sera para 200
docentes del centro; se contara en esta formacién con aproximadamente 5
cupos para aprendices lideres quienes generaran retroalimentacion y servira
para analizar factores de validacion del sistema en forma integral.

Los docentes requieren su certificacibn en competencias laborales, que
desarrollen estrategias de formacion por proyectos, aprendizaje significativo,
enfoque constructivista y metodologias activas de aprendizaje.

4.4.7 Resultado 7. Cursos de formacion realizados
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La utilizacion del sistema de simulacion, los aplicativos multimediales
implementados en éste, asi como de los prototipos se incorporara al proceso
ensefianza — aprendizaje — evaluacion, en los cursos del Centro a partir del
tercer trimestre del proyecto en las modalidades presenciales y virtuales.

Los pasos requeridos para llevar a cabo el proceso de ensefianza - aprendizaje
- evaluacion, son: elaboracion de pruebas en forma externa para seleccién de
ingreso de aspirantes, aplicacion de pruebas y entrevistas de seleccion;
programacion de acciones compuesta de: transferencia curricular a los
instructores, actualizacién de estructuras curriculares, programacién de los
instructores de acuerdo con los perfiles técnicos y pedagdgicos; ejecucion de
la formacidon: asistencia a los instructores en aspectos técnicos vy
pedagdgicos; control y seguimiento del uso de aulas, talleres, equipos y
materiales de formacion; ejecucion de acciones directas, conformacion y
coordinacion de equipos de trabajo; participar en los procesos de evaluacion
de la formacion profesional integral, tales como la responsabilidad en la
programacion y asistencia a los comités de evaluacion y seguimiento de
aprendices en sus diferentes etapas y por ultimo hacer seguimiento al proceso
de evaluacion de impacto de la formacion profesional; disefio y desarrollo de la
formacion: asignar instructores, vigilar los resultados del proceso pedagdgico,
disefios curriculares e innovacion tecnologica; aseguramiento de calidad de
los procesos de formacion: promocion del mejoramiento continuo de los
procesos bajo su orientacion, control el cumplimiento de las actividades
establecidas en los manuales y procedimientos frente a las no conformidades
frente al Sistema de Gestion de Calidad del Centro.

La poblacién objetivo cuenta con una tasa de desercion equivalente al 20%, es
decir de grupos que ingresan 25 aprendices en promedio terminan 20
certificados. Para el primer afio las cifras son menores en proporcion al
crecimiento de los subsiguientes en razon a que el montaje y puesta en marcha
equivalen a los 6 meses del primer afio del proyecto.

Indicadores, metas, medios de verificacion y supuestos

Se espera cumplir las siguientes metas: De manera presencial se atenderan
21 cursos para el primer afio, 23 para el segundo afio, llegando al quinto afio a
31 cursos; en la modalidad virtual 210 cursos para el primer afio, 230 cursos
para el segundo afio llegando a 340 cursos para el afio quinto; de tal manera
se formaran 4.230 aprendices en el primer afio, 460 aprendices en el segundo
afio y 620 aprendices en el quinto afio; estas metas se lograran con el disefio y
puesta en marcha de un sistema de simulacién implementado al cabo de 9
meses, el cual contara con 15 aplicativos realizados a los 6 meses y 45
aplicativos a los 5 afios; con 10 prototipos a escala al cabo de 6 meses y 25
prototipos al cabo de 12 meses, con estos objetos de aprendizaje se
actualizaran 15 normas modelo al cabo de 6 meses y se adecuaran 15
estructuras modelo al cabo de 6 meses; para apoyar estos logros se espera
formar 200 docentes capacitados a los dos afios del proyecto.

103



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Las fuentes de verificacion del proyecto serdn: el sistema de Gestion
Académica de Centro Sena, el cual se soporta sobre una plataforma
informatica a nivel institucional, informe de avances y resultados, actas de
cumplimiento, entrega y recibo de proveedores, resoluciones de aprobacion de
estructuras curriculares

El Sistema de Gestion académica del Sena, el cual tiene cobertura nacional,
soportado desde la Direccion General del Sena, procesa y almacena el
ingreso, la seleccion de aprendices, el control de registro de matricula, la
certificacion y la consolidacién de la informacién en las acciones de formacién
profesional, el acopio y remision de la informacion requerida para el registro,
seguimiento, evaluacion y certificacion de los aprendices.

Para lograr los anteriores resultados se plantean los siguientes supuestos. Que
exista demanda por parte de las empresas de los aprendices formados y
certificados, que los aspirantes a los cursos ofertados asistan a los diferentes
programas en los nuevos ambientes de aprendizaje y que sean entregados
oportunamente los recursos externos solicitados.

45 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Actividad 1. Predisefio y disefio del sistema de simulacion

Se adquirirdn e instalaran equipos de alta definicion de pantalla y soporte
robusto para ambientes graficos que permitan disefios multimediales de
aplicativos bajo ambientes de aprendizaje interactivo, adicional se requiere alta
capacidad de trabajo de maquina y operatividad acorde de exigencias de
conectividad LAN, WAN e INTERNET.

Actividad 2. Adecuacion de areas e instalaciones
Se requiere la adecuacion de un aula Multiple que contenga 3 ambientes de
desarrollo de multimedia.

Actividad. 3. Adquisicién de equipos para el laboratorio, puesta en marcha y
acciones pre-operativas.

El sistema debe de permitir una alta interactividad mediante la navegacion por
ambientes gréaficos soportados en aplicativos de software multimedia y bases
de datos.

Actividad 4. Montaje infraestructura del sistema de simulacion
En esta fase se integra todos los equipos, prototipos y hardware listos para su
funcionamiento, incluyendo los aplicativos necesarios para su funcionamiento

Actividad 5. Validacion del sistema de simulacion

Contempla el proceso de pruebas iniciales y auditoria sobre la compatibilidad
de equipos, potencia eléctrica de acometida y de redes de comunicacion,
usabilidad de los aplicativos para identificar los tiempos de respuesta, la
consistencia de estructura y compatibilidad del sistema, asi como las
adecuaciones y posible modificacion para su funcionamiento, tanto en la
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respuesta a la interfaz de usuario, como a la amigabilidad y en especial el
cumplimiento de objetivos pedagogicos como de comunicabilidad.

Actividad 6. Andlisis de normas actuales y vigentes

Debe preverse y tenerse en cuenta los estandares educativos para el disefio y
desarrollo de software educativo, como también el analisis de las normas
actuales principalmente en el contexto o rangos de desempefio, en los cuales
se esta aplicando la competencia del trabajador para ello se requieren estudiar
y modificar las normas de competencia, los criterios de desempefio, los rangos
de aplicacion, los conocimientos y comprension esenciales y las evidencias
requeridas.

Actividad 7. Actualizacion de la caracterizacion de los sectores de la cadena
de abastecimiento

Las competencias laborales requieren actualizarse en la medida que ocurren
adelantos y cambios tecnolégicos, el ultimo estudio de caracterizacion de las
especialidades se desarrollé en el afio 2002, y se requiere incorporar los
desarrollos tecnolégicos actuales que no estan analizados en dichos estudios.
La documentacion basica relacionada con el area objeto de analisis, puede
obtenerse de: estudios sectoriales, estudios prospectivos, estudios especificos
sobre el area, estadisticas internacionales, nacionales, sectoriales, regionales,
ocupaciones definidas en el diccionario de la CON, gremios, camaras,
organizaciones profesionales y laborales, empresas representativas, entidades
educativas y centros tecnologicos, entidades de gobierno, proveedores de
servicios y tecnologia, oferta de formacion vy los informes de los sistemas de
informacion de empleo.

Actividad 8. Adaptacion de los mapas funcionales

Con el mapa funcional se pretende incluir los cambios en las funciones por la
incorporacion de nuevas tecnologias. Cada funciéon se desglosa en las
funciones subordinadas necesarias y suficientes que en conjunto permitan
lograr la funcion de nivel superior, manteniendo una relacion donde la
sumatoria de los resultados enunciados en las funciones subordinadas
corresponde al resultado expresado en la funcion de nivel superior. Cada
funcidn subordinada debe guardar relacion directa con la funcion precedente.
La delimitacién clara de cada funcion facilita la evaluacién objetiva de los
resultados del desempefio laboral y el desarrollo de actividades de aprendizaje
estrechamente ligadas a las funciones productivas estandarizadas. Las
funciones enunciadas en el Mapa Funcional deben ser transferibles a
diferentes contextos laborales.

Actividad 9. Redisefio de normas actualizadas

Con la caracterizacion de los sectores de la cadena de abastecimiento y el
Mapa Funcional se realiza el redisefio de las normas de competencia laboral
para lo cual es necesario establecer prioridades en la elaboracién de Unidades
de Competencia y Titulaciones para atender inicialmente a los trabajadores que
desarrollan funciones donde es clave mejorar el desempefio como soporte de
la competitividad empresarial. Al desarrollar esta actividad, es Gtil considerar
los grupos de ocupaciones con alta incidencia en la productividad empresarial y
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en la calidad de bienes y servicios, déficit en el mercado laboral, exigencias
legales nuevas de certificacion en el mercado laboral.

Actividad 10. Identificacién, diagramas y desarrollo de estructuras de
aprendizaje

La estructura de aprendizaje es la herramienta que poseen los trabajadores
que potencializa la competitividad laboral enfatizando en las é&reas y
actividades de investigacibn como estrategia de marco de referencia del
conocimiento. Una estructura de aprendizaje se incluye los componentes
normativos, las normas y elementos de competencia, la planeacion
metodoldgica (diagrama de desarrollo), la tabla de saberes, los resultados de
aprendizaje, y la prescripciéon de medios. En esta actividad se desarrollan los
diagramas y desarrollo de las estructuras de aprendizaje.

Actividad 11. Tabla de saberes, prescripcion de medios y resultado de
aprendizaje

La tabla de saberes, la prescripcion de medios y los resultados de aprendizaje
se identifican una vez se haya desarrollado el diagrama de desarrollo el mapa
funcional y las unidades competencia pertinentes. En la tabla de saberes se
relacionan los conocimientos que se requieren para realizar el oficio en forma
competente, igualmente incluye los haceres o habilidades y destrezas que se
incluyen en los modulos pertinentes y por ultimo se relacionan el saber ser de
la persona, es decir los principios y valores requeridos en el oficio a formar.

En la prescripcion de medios se e incluyen los medios didacticos incluidos
para mejorar el desarrollo cognitivo de los aprendices. El resultado de
aprendizaje muestra lo que se espera debe saber desarrollar en el oficio el
aprendiz después de desarrollar la formacion planteada.

Actividad 12. Determinacion de objetivos de formacion y elaboracion de
guion multimedial

Teniendo las estructuras de aprendizaje, donde se definen los objetivos de
formacion para aplicar en el Sistema de simulacién, se selecciona y determina
cuales seran los guiones multimedia, es decir qué clase de estrategia de
multimedia a utilizar y que clase de medio de multimedia a utilizar. Requiere
determinar los contenidos a publicar, el tratamiento grafico e hipermedial, los
niveles de complejidad en el manejo de los contenidos, la adecuacion de
lenguaje de acuerdo al publico objetivo; asi como disefiar bocetos,
historyboards, libretos y demas elementos propios para determinar las artes
requeridas en los aplicativos.

Actividad 13. Adecuacion de contenidos, disefio grafico en 2Dy 3D vy
lenguajes de programacion

Con el guion multimedia se define el tipo de aplicativos a desarrollar, la
estructura de software, los nodos de interactividad y navegabilidad, el medio
gue se va utilizar, los recursos graficos y sonoros, los recursos digitales a usar,
la comunicabilidad en red, los requerimientos de hardware, asi como los
alcances del mismo. Simultineamente se determina la estructura de cada
aplicativo en términos de la programacion requerida.
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Actividad 14. Revision pedagdgica de la multimedia y pruebas de usabilidad
Teniendo los aplicativos y simuladores desarrollados se debe verificar el
cumplimiento de los objetivos pedagodgicos y variables epistemoldgicos, la
comprensibilidad temética tratada, las pruebas de respuesta en interfaz de
usuario y la consistencia en los elementos de software incorporados.

Actividad 15. Montaje multimedial y seguimiento a usuarios

Una vez desarrollados los productos pedagogicos, se deben validar para
identificar su uso e impacto sobre la poblacion objeto. En esta etapa debe
implementarse un sistema de monitoreo al usuario y al sistema, para evidenciar
ingresos, permanencia, tiempos de trabajo en cada espacio, areas de acceso y
dificultades en el proceso.

Actividad 16. Predisefio, disefio y formulacién de requerimientos del
sistema de prototipos

El area de prototipos recreara con prototipos reales a escala, ambientes de
trabajo en el contexto especifico de la cadena de abastecimiento,
implementando un centro de distribucion y almacenamiento genérico como
eje de la cadena, asi como a la utilizacion de aplicativos para el manejo del
mismo.

Actividad 17. Adecuacion de areas e instalaciones, montaje de equipos
y puesta en marcha

En esta fase se integran los equipos, prototipos y hardware del sistema de
simulacioén, los prototipos de Centro de distribucion y mercadeo listos para su
funcionamiento, incluyendo los aplicativos necesarios para su puesta en
marcha.

Actividad 18. Ajuste y prevision de ampliaciones

Se retroalimenta el proceso con las pruebas iniciales identificando los ajustes
requeridos, asi como las posibles ampliaciones futuras para seguir su
funcionamiento, en especial bajo el trabajo de los aprendices y el
acompafamiento del docente. Se prevee que el sistema posibilita la adicion
permanente y gradual de aplicativos desarrollados por equipos en proyectos,
de acuerdo a los requerimientos de nuevas practicas.

Actividad 19. Programacién, utilizacion y seguimiento del uso del
sistema

En el sistema integral de simulacién, se plantea que tendra una etapa de
preoperacién durante el primer semestre del proyecto, en el segundo semestre
se prevee iniciar con las primeras normas de competencia modelo y al final del
primer afio tener el proyecto en ejecucion al 100%.

Actividad 20. Contratacion de formadores docentes

Se plantea contratar el equipo de docentes, mediante la seleccion de expertos
internacionales para la asesoria. Dicha formaciéon se espera realizarla en el
primer semestre del proyecto.
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Actividad 21. Planeacion, ejecucion, evaluacion y certificacion de
la aprendizaje de los docentes frente al nivel de avance tecnoldgico o estado
del arte de cada docente
Se plantea la programacion de la formacion de los docentes, donde se
disponga de las nuevas caracterizaciones de los sectores, los respectivos
mapas funcionales, las unidades de competencia y las estructuras de
aprendizaje; igualmente en el manejo de los aplicativos y en el funcionamiento
general y especifico del sistema. Se incluird pasantia en el exterior de 4
docentes para integrar dichas tecnologias y serviran como lideres
multiplicadores de dichos conocimientos. Al cabo de dos afios se espera formar
a 200 docentes. La formacién estara encaminada al conocimiento de
simuladores desarrollados a partir de medios digitales interactivos, manejo de
sensores, desarrollo de prototipos en las especialidades de la cadena de
abastecimiento, tecnologia GPS, uso de sistemas de trazabilidad de producto,
manejo de sistemas logisticos automatizados, sistemas tecnolégicos en
mercadeo y ventas, elaboracion de videos, elaboracion de objetos en 3D,
graficacion y demas aplicativos relacionados con el proyecto.

Actividad 22. Ingreso y seleccion de aprendices en formacion

En el proceso de ingreso a seleccion se realizaran las actividades de:
promocion, divulgacion de la respuesta de formacion profesional; inscripcion a
los aspirantes a ingresar a los programas de formacion; publicacion de los
resultados; citacion a candidatos; seleccion y clasificacion de los candidatos
inscritos, induccion de aprendices y matricula a los aprendices.

Actividad  23. Registro y certificacion de aprendices

En el proceso de registro y certificacion se realizaran las principales
actividades: certificacion académica de participantes en acciones de formacion
y expedicion de titulos y certificados a egresados, de acuerdo con lo
establecido en la resolucion no. 0344 de marzo de 2005, gestionar el registro
académico de la informacién académica de aprendices y acciones de
formacion, diligenciar el aplicativo de gestion académica de centro para el
registro de la informacién derivada de los procesos, legalizar la documentacion
académica institucional para posterior apostille en el Ministerio de Relaciones
Exteriores, organizar, manejar y administrar la respuesta de formacion
complementaria del centro de formacion profesional, actualizar el sistema de
indicadores y de informacion sobre el cumplimiento de metas via Web e
Intranet.

Actividad 24. Proceso de ensefianza aprendizaje evaluacion

El proceso de ensefianza aprendizaje se desarrollara teniendo en cuenta las
siguientes fases 0 acciones: aplicar el enfoque de aprendizaje, los procesos y
procedimientos de la formacién profesional integral, identificar las demandas de
formacion profesional, proponer programas de formacién en la formulacion del
plan operativo del centro de formacion, coordinar y participar en la formulacion,
ejecucion y control acciones especiales, planificar y gestionar ante las areas
administrativas los recursos: humanos, fisicos y materiales educativos
requeridos para desarrollar acciones de formacién, identificacion de
necesidades de actualizaciébn técnica y pedagogica, con base en los
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requerimientos del disefio curricular, el perfil de los instructores y la evaluacion
—certificacion de competencias laborales, planificacion de la capacidad
instalada del centro de formacién para los programas de formacion con el fin
de optimizar los recursos disponibles, acopiar la informacién necesaria para la
elaboracion, ejecucion y control de los planes de mantenimiento de los equipos
y ambientes fisicos destinados a la formacién profesional integral.

Como lider del proyecto se proyecta un administrador de empresas, ingeniero
industrial, de sistemas o mercadotecnista; deberd contar con formacion y
experiencia en docencia y en el disefio de medios multimediales.

Los docentes lideres seran un ingeniero de sistemas, un ingeniero electrénico y
un ingeniero industrial, el ingeniero de sistemas dirigira el laboratorio de
simulacion, el ingeniero industrial dirigird el laboratorio de logistica de
prototipos y el mercadotecnista dirigira el laboratorio de mercadeo. Deben tener
formacion y experiencia en docencia, proyectos de desarrollo en multimedia
digital interactiva y aplicativos de software para la produccién de estos.

Para la ejecucion del proceso formativo se plantea contratar 9 docentes, 3
docentes para el area del laboratorio de simulacion, 3 docentes para el
laboratorio de prototipos de logistica y 3 docentes para el laboratorio de
mercados, entre estos un docente de cada area debe ser disefiador gréafico
para dar soporte a los restantes.

4.6 CRONOGRAMA

Anexo se relaciona el periodo en que los resultados y actividades se
ejecutaran en el proyecto. A nivel general podemos expresar que durante el
primer semestre del proyecto se realizaran todas las acciones de puesta en
marcha y se ejecutara entre el mes 7 al mes 24, reforzandose la formacion en
cada trimestre.
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SENA
CRONOGRAMA

123 [4]5]6])7[8]9]10[11]12]13[14]15]16/17]18]19]20|21]22)23|24

RESULTADO 1 SISTEMA DE SIMULACION
ACTIVIDAD 1. PREDISERO Y DISENO SIMULACION

ACTIVIDAD 2. ADECUACION AREAS E INSTALACIONES
ACTVIDAD 3. ADQUISICION EQUIPOS LABORATORIO
ACTIVIDAD 4. MONTAJE INFRAESTRUCTURA SISTEMA
ACTIVIDAD 5. VALIDACION DEL SISTEMA

RESULTADO 2. NORMAS ACTUALIZADAS

ACTIVIDAD 6. ANALISIS DE NORMAS ACTUALES

ACTIVIDAD 7. CARACTERIZACION DE SECTORES

ACTIVIDAD 8. ADAPTACION DE LOS MAPAS

ACTIVIDAD 9. REDISENO DE NORMAS
RESULTADO 3. ESTRUCTURAS

ACTIVIDAD 10. DIAGRAMAS Y DESARROLLO UNIDADES

ACTIVIDAD 11. TABLA DE SABERES Y PRESCRIPCION MEDIOS
RESULTADO 4. APLICATIVOS MULTIMEDIAL

ACTIVIDAD 12. OBJETIVOS Y GUION MULTIMEDIAL

ACTIVIDAD 13. ADECUACION DISERNO 3D Y LENGUAJE PROGR.
ACTIVIDAD 14. REV. PEDAG. MULTIMEDIA Y PRUEBAS USABIL.

ACTIVIDAD 15. MONTAJE MULTIMEDIAL Y SEG. USUARIOS
RESULTADO 5.PROTOTIPOS

ACTIVIDAD 16. PREY DISENO PROTOTIPOS

ACTIVIDAD 17. ADECUACION AREAS PROTOTIPOS
ACTIVIDAD 18. AJUSTE PREVISION AMPLIACIONES
ACTIVIDAD 19. PROGRAMACION Y UTILIZACION SISTEMA
RESULTADO 6. DOCENTES

ACTIVIDAD 20. CONTRATACION FORMADORES DE DOCENTES
ACTIVIDAD 21. CAPACITACION DOCENTES

RESULTADO 7. CURSOS DE CAPACITACION
ACTIVIDAD 22. INGRESO Y SELECCION ALUMNOS

ACTIVIDAD 23. CERTIFICACION ALUMNOS
IACTIVIDAD 24. PROCESO ENSERANZA APRENDIZAJE

4.7 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto total del proyecto asciende a $2.701.370.000, del cual se
plantea para maquinaria $1.030.348.000, para gastos de personal
$1.049.800.000, para materiales $346.552.00, para gastos de funcionamiento
$224.670.00 y para gastos de transporte y viaticos $50.000.000; de este valor
se estima un aporte del SENA por valor de $ 1.401.022.000 y fuentes externas
por valor de $1.240.348.000, esperando ejecutar en el primer afo
$2.132.237.505 y en el segundo afio $569.132.495.
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valor en pesos colombianos a 1 de octubre de 2010 ANEXO No 1
MAQUINARIA PERSONAL MATERIAL | FUNCIONAMIENTO TRaiiﬁTf Y TOTAL

RESULTADO 1 SISTEMA DE SIMULACION $ 568.248.000 $60.714.286]  $11.551.733 $46.492.857] _$ 15.000.000 $ 702.006.876
ACTIVIDAD 1. PREDISENO Y DISENO

SIMULACION $30.357.143 $2.310.347 $9.298.571] $41.966.061,
ACTIVIDAD 2. ADECUACION AREAS E
liNsTALACIONES $6.071.429 $2.310.347 $9.298.571] $ 17.680.347,
ACTVIDAD 3. ADQUISICION EQUIPOS

LABORATORIO $568.248.000 $2.310.347 $9.298.571] $579.856.918
ACTIVIDAD 4. MONTAJE
|INFRAESTRUCTURA SISTEMA $12.142.857 $2.310.347 $9.208571|  $15.000.000 $38.751.775
ACTIVIDAD 5. VALIDACION DEL SISTEMA $12.142.857 $2.310.347 $9.298.571] $23.751.775
RESULTADO 2. NORMAS ACTUALIZADAS $ 0| $70.914.286]  $11.551.733 $ 12.342.857] $0) $ 94.808.876
ACTIVIDAD 6. ANALISIS DE NORMAS

ACTUALES $17.728.571 $2.887.933 $3.085.714 $23.702.219
[ACTIVIDAD 7. CARACTERIZACION DE LOS

SECTORES CADENA $17.728.571 $2.887.933 $3.085.714 $23.702.219
ACTIVIDAD 8. ADAPTACION DE LOS MAPAS $17.728.571 $2.887.933 $3.085.714 $23.702.219
ACTIVIDAD 9. REDISENO DE NORMAS $17.728.571 $2.887.933 $3.085.714 $23.702.219
RESULTADO 3. ESTRUCTURAS $ 0| $70.914.286]  $11.551.733 $ 12.342.857] $0) $ 94.808.876
ACTIVIDAD 10. DIAGRAMAS Y

DESARROLLO UNIDADES $35.457.143 $5.775.867 $6.171.429) $47.404.438
ACTIVIDAD 11. TABLA DE SABERES Y

PRESCRIPCION MEDIOS $35.457.143 $5.775.867 $6.171.429) $47.404.438
RESULTADO 4. APLICATIVOS

MULTIMEDIAL $50.000.000|  $195.914.286]  $11.551.733 $12.342.857| $0 $219.808.876
ACTIVIDAD 12. OBJETIVOS Y GUION

MULTIMEDIAL $19.591.429 $2.887.933 $3.085.714 $ 25.565.076)
[ACTIVIDAD 13. ADECUACION DISENO 3D Y

LENGUAJE PROGR. $58.774.286 $2.887.933 $3.085.714 $64.747.933
ACTIVIDAD 14. REVISION PEDAGOGICA

MULTIMEDIA Y PRUEBAS USABILIDAD $58.774.286 $2.887.933 $3.085.714 $64.747.933
ACTIVIDAD 15. MONTAJE MULTIMEDIAL Y

SEG. USUARIOS $50.000.000 $58.774.286 $2.887.933 $3.085.714 $114.747.933
RESULTADO 5.PROTOTIPOS $ 412.100.000 $ 51.514.286) $ 11.551.733] $ 68.462.857] $0 $ 181.528.876
ACTIVIDAD 16. PREY DISENO PROTOTIPOS $412.100.000 $36.060.000 $2.887.933 $17.115.714 $468.163.648
ACTIVIDAD 17. ADECUACION AREAS

PROTOTIPOS $5.151.429 $2.887.933 $17.115.714 $ 25.155.076,
ACTIVIDAD 18. AJUSTE PREVISION

AMPLIACIONES $5.151.429 $2.887.933 $17.115.714 $ 25.155.076)
ACTIVIDAD 19. PROGRAMACION Y

UTILIZACION SISTEMA $5.151.429 $2.887.933 $17.115.714 $ 25.155.076)
RESULTADO 6. DOCENTES $ 0| $ 83.714.286 $11.551.733 $ 12.342.857 $ 35.000.000 $ 554.708.876)
ACTIVIDAD 20. CONTRATACION

FORMADORES DE DOCENTES $8.371.429 $5.775.867 $6.171.429) $20.318.724|
ACTIVIDAD 21. CAPACITACION DOCENTES $75.342.857 $5.775.867 $6.171.429|  $35.000.000 $122.290.152
RESULTADO 7. CURSOS DE

CAPACITACION $0| $516.114.286] $277.241.600 $60.342.857| $0 $853.698.743
ACTIVIDAD 22. INGRESO Y SELECCION

ALUMNOS $51.611.429|  $27.724.160 $20.114.286) $99.449.874|
ACTIVIDAD 23. CERTIFICACION ALUMNOS $25.805.714|  $13.862.080 $20.114.286) $59.782.080)
ACTIVIDAD 24. PROCESO ENSENANZA

APRENDIZAJE $438.697.143|  $235.655.360 $20.114.286) $694.466.789

$ 1.030.348.000] _$ 1.049.800.000] _$ 346.552.000 $224.670.000]  $50.000.000) $ 2.701.370.000

4.7.1. PRESUPUESTO DE MAQUINARIA

El presupuesto de maquinaria se ha estimado en $1.030.348.000 de los cuales
se estima un presupuesto para el laboratorio de prototipos por valor de
$211.700.000, el laboratorio de simulacién por un valor de $568.248.000 y el
laboratorio de mercadeo por un valor de $250.400.000.
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ANEXO No 2 COSTO DE MAQUINARIA valor en pesos colombianos a 1 de octubre de 2010
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EQUIPOS PRACTICA EN PROTOTIPOS
MONTACARGA DIDACTICO $150000000 1]  $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000
SISTENIA DE BANDAS TRANSPORTADORA
DIDACTICA $40.000000) 1] $40.000.000 $40.000000 $40.000.000
EMPACADORA DIDACTICA $10000000] 1|  $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
ESTANTERIA DE EXHIBICION Y
ALMACENAMIENTO $15000000) 1]  $15.000.000 $15.000000 $15.000000
TRASPALETA DIDACTICA $100000000 1| $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
EQUIPO TRANSPORTE DE CARGA DIDACTICO 540000000 1| $40.000.000 $40.000.000 §40.000.000
[CUARTO FRIO DIDACTICO $10000000] 1| $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
[ECTORES DE BARRAS Y RADIO FRECUENCIA
DIDACTICOS $3000000] 3| $9.000.000 $9.000.000 $9.000.000
IMPRESORA CODIGO BARRAS $12000000 1] $1.200.000 $1.200.000 $1.200.000
TERMINAL TOMAPEDIDOS DIDACTICO $3000000] 3| $9.000.000 $9.000.000 $9.000.000
TERMINAL SEGUIMIENTO A CARGA GPS $40.000.000 $40.000.000
DIDACTICO $40.000000) 1] $40.000.000
EQUIPO DE RADIOCOMUNICACION DIDACTICO $500000| 25| §12500.000 $12500.000 $12500000
EQUIPOS LABORATORIO PRODUCCION Y
TALLER DE SIMULACION
EQUIPO PRINCIPAL DIRECCION Y
ALMACENAMIENTO wseomonn| 1| sosempong| S8 $95.638.000
EQUIPO PRODUCCION AUDIOVISUAL 140702000 1| $140.702.000]  $140.702.000 $140.702.000
EQUIPO DISENO GRAFICO 1062250000 1| $106.225000)  $106.225.000 $106.225.000
EQUIPO DE CODIFICACION Y PROGRAMACION 647920000 1|  sed792000]  $64792000 $64.792.000
EQUIPO ADMON Y COMUNICACION 30891000 1| $30891000]  $30.891000 $30.891.000)
EQUIPO LABORATORIO MOVIL 650000000 2| $130000000]  $ 130000000 $130.000.000
EQUIPO_LABORATORIO MERCADEO DIDACTICO
TERMINAL DE CAJA DIDACTICO 15000000 1| _ $15.000.000 $15.000.000) $15.000.000)
(GONDOLAS 15000000 1] $15000.000 $ 15.000.000) $ 15.000.000)
STANDS 15000000 1| _ $15.000.000 $ 15.000.000) $ 15.000.000)
RACKS 15000000 1| _ $15.000.000 $ 15.000.000) $ 15.000.000)
EQUIPO IMPRESION Y AVISOS DE PRECIOS Y
PUBLCITARIO $10.000000) 1] $10.000.000 $10.000000 $10.000.000
BASCULA ELECTRONICA $5000000] 2| $10.000.000 $10.000.000) $10.000.000)
EMPACADORA SELLADORA $15000000] 1] $15.000.000 $ 15.000.000) $15.000.000)
CARRETILLA TRASPALETA $1500000] 1] $1500.000 $ 1,500,000 $ 1,500,000
ESCALERA MULTIPLE $300.000 3 $900.000 $900.000) $900.000)
EQUIPO VIGILANCIA COMERCIAL $15000000] 1] $15.000.000 $ 15.000.000) $ 15.000.000)
DOTACION CAMARA GESSEL $15000000] 1] $15.000.000 $ 15,000,000 $15.000.000)
MONITORES LCD $4000000] 2| $8.000.000 $8,000.000 $8,000.000
EQUIPO SONIDO AMPLIFICADOR ALTAVOCES $15000000] 1] $15.000.000 $ 15.000.000) $ 15.000.000)
(CAMARAS FOTOGRAFICAS PROFESIONALES
DIGITAL 100000000 2| $20000.000 $20.000.000 $20.000000
[CAMARAS DE VIDEO PROFESIONAL DIGITAL 300000000 1] $30000000 $30.000.000) $30.000.000)
[SOFTWARE 50000000 1] $50000000 $50.000.000) $50.000.000)
$1.030.348.000]  $568.248.000 $0 S0 $50000000] $412.100.000 $0 50| $1.030348.000

4.7.2. PRESUPUESTO DE PERSONAL

El presupuesto de personal del proyecto asciende a $ 1.049.800.000 durante
los dos afios los cuales se destinara para los siguientes items: asesor disefio
general del proyecto; director del proyecto; coordinadores de  operacion;
docentes de operacion; personal administrativo; personal de apoyo de
formacion; pasantias; aprendizaje; sensibilizacion; predisefio y disefio
simulacion; caracterizacion sectores de la cadena de abastecimiento;
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adaptacion mapas sectoriales; andlisis y redisefio de normas de competencia;
desarrollo de unidades aprendizaje; adecuacién y disefio en 3D y lenguaje de
programacién; adecuacion para interactividad de los aplicativos; pruebas de
usabilidad; revisiobn pedagdgica multimedial e ingreso y certificacion
aprendices.

CERTIFICACION DEL TALENTO HUMANO EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO MEDIANTE NUEVOS AMBIENTES

DE APRENDIZAJE DEL SENA
mexoNo3  COSTO DE PERSONAL vlor en pesos colombianos a 1 de octubre de 2010

q P N 2 00l Ty m 0 o0 N2
£ 0.5 | 8o | ogr | oo0F 00 049 | 042
o 22 |u oss 8,z 05¢ a3¢ ad g9 8,0
0 03 o o Y Qu <F3 <F0 <F <Gg @i
0| 0g [o00 FES FSE 'k Fed Fo Kl RoE TOTAL
| 43 [roo 303 | ogd 338 | 292 3k 30q el
< Zp  |uwoO nns 205 0k nAaF 00 n0qg 03¢
0 0z [sog U g uzg uht uss ut Waq Upg
persoNALRELACON | 8| 2% S| vaortora | © o | fuwo | U3 ¢ O e
O DS CHEL L 3000000 3000000 3000000  $3000000  $3000000 15,0000
PROVECTO | ssoom] 3| stsom P00 S3W000) - S3W000)  S30000 - $300 $1500
DIRECTOR DEL PROYECTO 1 sas0000 2] se4000000] § 12000000 12000006 S 12000000 $12000000] __ $12000000] _$12000000__ S 12000000 _ S6400000(
COORDINADORES OPERACION 3 sos0n 2 S1e0000000] ST $7571426 SATMI% SN  SA5714286  SATIAIE_ §75714266  S180000000
DOCENTES OPERACION o[ s250000 18] $405000000 SA05000000___$ 405000000
$0) | $0
PERSONAL ADVINSTRATIVO 1 siwon__ 2] soa00m S0 somo s s000 _ sLewa 2400000
PERSONAL DE APOYO DE
FORMACION 1 stooo 2 $2400000 SE0m0 S0 $24000
PASANTIAS 50 50
CAPACITACION 1 sEenu 1 saanng $ 45800000 S 80000
SENSIBILZACION 50 50
previseiovoischosuacon | 1| saoomon| 1| sanoooe] 20 $100000 $00000
CARACTERIZACION SECTORES DE $ 10000000 $ 10000000
LACADENADE ABASTECIMIENTO | 1| 510000000 1 $10000000
ADAPTACION MAPAS SECTORIALES | 1| $10000000 1| 1000000 p— p—
ANALISS Y REDISENO DE NORVAS
DE COMPETENCIA 1 shooooo] 1| 10000000 $10000000 $10000000
DESARROLLO DE UNDADES
APRENDIZAJE 1 swonoa 1| $30000000 i p—
ADECUACION Y DISENOEN 3D Y
LENGUAJE PROGRANACION 1 ss000000 1| 80000000 SE00000 SE0000000
TDECTACTONPRRR
INTERACTVDAD DELOS $24000000 $2400000
APLICATVOS 1 somoo 12 24000000
PRUEBAS DE USABILIDAD 1530000012 s300000 $36000000 $36000000
REVISON PEDAGOGICA
MULTINEDIAL 1 stso000 1| 15000000 $1500000 $150000
INGRESO ALUVNOS 1 shunon__ 1 s SIS000000]__§ 15000000
CERTFICACION ALUVIOS I I T $55200000 855200000

$1049.800.000 $60.714.286(  $70914.286) $70.914.286) $195.914.286 $51514.286|  $83.714.286 $516.114‘286| $1,049.800.000

4.7.3. PRESUPUESTO DE MATERIALES

El presupuesto de materiales del proyecto sera de $346.552.000, los cuales se
destinara principalmente a: reproduccién materiales vy fotocopias; Internet;
CDs; material para empaque y embalaje; baterias equipos; terminales;
material para displays; surtido laboratorio; repuestos lampara; bombilleria;
material para codigo de barras; chip de radiofrecuencia; videos; material
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guias didactico; impresos y publicaciones; revistas; lapices y esferos;
cosedora; perforadoras; cables; clips; reglas; marcadores; borradores;
ganchos; hojas papel; cinta pegante; pegas tic; memorias USB; corrector; post
it; azs; carpetas; félder; cartulinas, uniformes trabajo y juego herramientas.

CHIP DE RADIOFRECUENCIA 4000 2000] 24 8960000000 $3200000] $3200000 $3200000] $3200000] $3200000] $3200000]  $76800000] $96.000.000)
VIDEOS $100 1 4 s20800000  go6o0o]  s96000[  $96000  $96000]  $96000]  $96000]  $23040000  $2880.000)
WATERIAL DDACTICO $10.000 1] 24 $28800000(  $960.000  $ 960000  $960.000  $960000]  $60.000( $960000  $23040.000] 28800000
GURS $5.000 1 2] $14400000(  $400000 $480000]  $480.000]  $480000]  $480.000[ $480000  $11520.000( §14400000)
TWPRESOS Y PUBLICACIONES $5.000 1] 2 $14400000(  $400000 $480000]  $480.000]  $480000]  $480.0000 $480000  $11520.000( §$14.400.000)
REVISTAS $2.000 1] 24 5760000 $10p000] $292000 $1920000  $199000 $192.0000 $1020001  $4608000  $5760.000)
TAPICES Y ESFEROS $400 1 4 SL1520000  ¢3400  s3pd00[  $3pd00]  $38400]  $38400]  $38400]  $opLe00]  §1152.000)
COSEDORA $5.000 5 1 50 S8 563 $833 $833 $83  $833 $200000 _ $25.000]
PERFORADORAS $5000 5 o500 83 563 $833 $833 T R 200000 $25.000)
CABLES $10000 1 24 $28800000  $960000]  $o60000[  $9600000  $960000]  $960000] $960000]  $23.040.000] $28.800.000)
CIPS $2000 1 2085760000 $19p0000 $192000 $1920000  $192000 $1920000 $1020000  $4608000  $5.760000)
REGLAS $2000 1 2] 85760000 $19p0000 $192000 $1920000  $192000 $1920000 $1020000  $4608000  $5.760.000)
WARCADORES $10000 1 24828800000  $950000] 060000  $960000]  $960000]  $960000]  $960000]  $23.040.000] $28.800.000)
[BORRADORES $100 1 4 s20800000  $o6000]  s96000[  $96000  $96000]  $96000]  $96000]  $23040000  $2880.000)
(GANCHOS $100 1 4 520800000 $96000]  s96000(  $96000  $96000  $96000]  $96000]  $23040000  $2880.000)
FOIAS PAPEL $10.000 1] 1 $6000000  $0000] $o0000]  $20000) 8200000  $20000]  $20000  $480000]  $600000]
CINTA PEGANTE $2000 1] 24 5760000 $10p000] $292000 $1920000  $199000 $192.0000 $1020000  $4608000  $5760.000)
PEGASTIC $300 1] A seeio00]  s2s8000]  $2s000 2830000 $288000]  $288000] $288000]  $6912000(  $8640.000)
WENORIAS USB $60.000 2 1 $12000000  $400000 840000  $40000  $40000[  $40000]  $40000  $960.000]  $1200000]
CORRECTOR ERRORES $2000 1] 4 s5760000  $19000 $102000 $190000  $102000] $102000] $102000  $4608000]  $5.760.000)
POSTIT $5000 1] 2 $14400000  $4g0000]  $480000( 4800000 $480000]  $480000]  $400000]  $11520000] $14400.000)
AS $10000 4| 1 s40000)  s13333  s133 133 S1a3d  $133%  §133%  $30000]  $400000]
CARPETAS $3.000 1] [ $8640000  $288000] 28000  $288.000  $288.000]  $268.0000 $288.000  $6912000]  $8640.000]
FOLDERS $2.000 2 1 sdo000] s3] sy g1y 813 9133 9133 $32000 $4000)
CARTULINAS $ 1000 120 4 $20800000  $96000]  s96000(  $96000  $96000]  $96000]  $96000]  $23040000  $2880.000)
DOTACION Y UNIFORMES TRABAJO- TRIMESTRAL $ 200000 1 8 $16000000 5333  $53333]  $533%B)  $533%)  $53333  $533%  $1280000  §1.600.000)
JUEGO HERRAMIENTAS $ 150000 1 1 1500000  $50000  $5000  $50000  $5000  $50000 850000  $10000]  $150000]
TOTAL $346552000] $10551.738] §11550.733] $11550733] $11551.738] $ 11551738 $ 11551738 $277.241600] § 346552000
[ACTIVIDADES POR RESULTADO |

[ACTVDAD 1 §2310347] $2887933] 5775867 52887.933 $2887.933] 95775867 52124160

ACTVDAD 2 §2310347] $2687933] §5775867 52887933 $2887.933 $5.775867 513862080

ACTIVDAD 3 §2310347]$2887937] $2887.933] $2887.9%3 § 235655360

ACTIVIDAD 4 §2310347]$2887931] §28879%]$28879%]

[ACTVDAD S §2310347 | |

TOTAL § 11551733 S11551733] §1L55L738  §11561733] S 11560733 S1L56L733  §277.24L00] $ 346552000
[ACTIVIDADES POR ANO | | | |

[ANO 1 $ 10551733 $10551.733] $11550733] $11551733] $11.551.733] S 11551733 $ 92413867

02 | | | | | | S184821733

TOTAL $ 11551733 $ 10550733 $11550.733] $11551.733] $11551.733] $1L55L733)  $277.241600] $ 346552000

4.7.4. PRESUPUESTO FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO

El presupuesto de funcionamiento del proyecto asciende a $ 46.492.857, el
cual se destinara para: bienestar estudiantil, agua, energia eléctrica, teléfono,
vigilancia, mantenimiento maquinaria, Utiles y papeleria administrativa,
combustible, aseo, divulgacion, conectividad y redes, adecuacién
instalaciones, modulos de trabajo, licencias uso de servidor y puesta en
marcha.
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CERTIFICACION DEL TALENTO HUMANO EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO MEDIANTE NUEVOS
AMBIENTES DE APRENDIZAJE DEL SENA
ANEXO No 5 COSTO DE FUNCIONAMIENTO valor en pesos colombianos a 1 de octubre de 2010
VALOR RESULTADOL | RESULTADO2 | RESULTADO3 | RESULTADOY RESULTADO6 |  RESULTADOT
NENSUAL/ | NUMERO SSTEWA | NORWASDE | ESTRUCTRES | APLCATNVOS F;;%%Egs DOCENTES | CURSOSDE |  TOTAL
PUNTOO [ MESES, SIMULACION | COMPETENCIAS | CURRICULARES | MULTIMEDIALES CAPACITADOS | CAPACITACION
PRECIO [ PUNTOSO

FUNCIONAMIENTO UNITARIO | UNDADES |  VALORTOTAL

BIENESTAR ESTUDIANTIL 2,000,000, 2 $ 48,000,000 $48,000,000  §48,000,000
AGUA 30,000 A4 $720000 102857 10087 $102857  $102857  $102857  $102857  $102857  §720,000
ENERGIA ELECTRICA 60,000 4 $L4400000  $205714  $205714 $205714)  SA5714  S5714  §205714)  $205714  $1.440,000
TELEFONO 80,000 4 $19200000  $274286  $274.28 S24206  STA6|  S214280  $214288  $214286  $1,920,000
VIGILANCIA 1,000,000 2 $240000000  $3428570  $3428571  $3428571  $3428571  $3428571 $3428571)  §3428571 24,000,000
MANTENIMIENTO MAQUINARIA 1,000,000 2 $ 24,000,000 $ 24,000,000 $24,000000
UTILES Y PAPELERIA 250000 2 $6,000000(  §857143 857143 $857143  §857.043  S85T43  §e5T4Y  $857143  $6,000,000
COMBUSTIBLE 30,000 2 $720,000 $720000 $720000
ASEQ 30,000 2 $7200000 100857  $102857 $102857  $102857  $102857  $102857  $102857  §720,000
DIVULGACION 1,000,000 2 $240000000  $3428571  $342857  $342857TI  §3428571  $3428570) $3428571  $3428571  $24000,000
ICONECTIVIDAD Y REDES 55,000 50 $2750000  $2,750,000) $ 2,750,000
ADECUACION INSTALACIONES 17400000 1] $174000000  $8,700000 $8,700,000 $ 17,400,000
MODULOS DE TRABAJO 1,000,000 0 $20,000,000( $10,000,000 $ 10,000,000 $ 20,000,000
LICENCIAS 1,000,000 2 $240000000 3428571  $3485TL  $34285TY  §3428571  §3428571) $3428571  $3428571  $24000,000
SO DE SERVIDOR 150000 24 $3600000]  §514286  $514.28 $514280  S514286  $514286  §514286  $514.288  $3600,000
PUESTA EN MARCHA 25400000 1 $25,4000000  $12,700,000 $ 12,700,000 $ 25,400,000
VALOR TOTAL SLABTO00]  $46492857 12342857 12342857 $12342857 $ 68,462,857 $12.342857  $60,342857 $ 224,670,000

4.7.5. PRESUPUESTO DE TRANSPORTE Y VIATICOS

El proyecto de transporte y viaticos del proyecto asciende a $50.000.000
correspondiente a los gastos de viaje de los docentes que lideraran el proyecto.

CERTIFICACION DEL TALENTO HUMANO EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO
MEDIANTE NUEVOS AMBIENTES DE APRENDIZAJE DEL SENA

COSTO DE TRANSPORTE Y VIATICOS valor en pesos colombianos a 1 de octubre de 2010 ANEXO No 6
I R”) 9] ) » -
2 - ~ 2 o9d < 0 © ~
85| o < 0.8 085 ozz | 962 | 9o Q&8 Q88
CLASE DE wi s w g 235 Qpz 25% 223 Qg e g 20
4o 2 2 <z9 L2G <R3 <E <5 <EZ 22z
< = <E = FEo = ZE FOE TOTAL
ACTIVIDAD DE od o son S5 SsSh 380 38s el e 299
TRANSPORTEDE | & of 2 I Re) 5= 8%% 8;:5% 8:5 20 oS PR
VIATICOS Y shu 952 [ g4z3 £os 4gs g 4eg gog
TRASPORTE 235 < W |VALOR TOTAL o © =
VIATICOS 0] _$5.000.000] % 50.000.000] $ 15.000.000 $35.000.000] 8 50.000.000)
$50.000.000]_$ 15.000.000 $ 35.000.000]__§ 50.000.000)
ACTIVIDADES POR RESULTADO
ACTIVIDAD 0
ACTIVIDAD 0 $ 35.000.000
ACTIVIDAD 0
ACTIVIDAD 4 $ 15.000.000
ACTIVIDAD 5 $0
[TOTAL $ 15.000.000 $ 35.000.000 $ 50.000.000
ACTIVIDADES POR ANOS
ANO 1 $ 15.000.000 $ 35.000.000
[ARO 2
TOTAL $ 15.000.000 $ 35.000.000 $ 50,000,000
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5.1 Capacidad institucional del SENA - Centro de Gestion de Mercados,
Logisticay Tecnologias de la Informacién

El SENA se financia con recursos provenientes de aportes parafiscales de las
empresas lo cual asegura su funcionamiento y su estabilidad y, por ende, la
sostenibilidad del proyecto a mediano plazo. Por su misma esencia de entidad
creada bajo los auspicios de los gremios de la produccion y de los movimientos
sindicales, la labor del SENA esta permanente articulada con la empresa y su
formacion orientada al trabajo productivo.

El Centro de Gestion de Mercados Logistica y Tecnologias de la Informacién es
uno de los 115 centros de formacion profesional, lider de las Mesas Sectoriales
de teleinformética, Logistica y Mercadeo, a la vez que imparte cursos en
concertacion con las empresas y para sus trabajadores, que representan una
matricula anual de alrededor de 58 mil participantes del sector productivo.

El Centro ha liderado, ademas de la Mesa de concertacion ya mencionada, el
disefio de la Tecnologia en Tecnologias de la Informacion aplicada al sector
comercio y servicios, asi como proyectos de envergadura en materia de
formacion virtual, con su equipo de instructores.

5.2 Viabilidad sociocultural

Desde la globalizacion y los proceso de la gestion del conocimiento la gestion
de la informacion y la aplicacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion  ha adquirido importancia en las discusiones de la vida
empresarial, introduciéndose en los contenidos de la formacion tecnoldgica y
para la vida del trabajo asi como la investigacion para el mejoramiento de los
proceso Yy el incremento de la productividad, en todos los niveles, para hacer
parte habitual de la sociedad.

La conciencia sobre los impactos en los cambios de paradigmas
epistemoldgicos y pedagdgicos tanto a nivel institucional como en cada
docente, donde se exige la construccion de nuevos ambientes de aprendizajes
creativos y participativos que generen en el aprendiz mayores niveles de
apropiaciéon y construcciéon de conocimiento contextuado, el desarrollo de la
autonomia, el sentido critico y la capacidad para el analisis y resolucion de
problemas laborales y de su entorno de vida; aspectos que conllevan a
incrementar el nivel de competencia, el desarrollo social, cultural y técnico del
nuevo trabajador formado en esta modalidad, quien a su vez incidira en el
mejoramiento de la productividad y transferencia de su saber tecnoldgico a la
organizacion empleadora.

A nivel empresarial la organizacion contara con trabajadores mas
comprometidos, dispuestos al cambio con una mayor adaptacion al entorno de
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del contexto empresarial, que como lideres jalonaran los niveles de
competitividad de las empresas.

En la esfera del colectivo estudiantil se espera generar nuevos elementos para
la disminucién en la desercién escolar, al facilitar que se inserten a los jévenes
en formacién a dinamicas colaborativas que los conlleven a presentar
propuestas innovadoras a partir del desarrollo individual de sus facultades
creativas.

5.3 Viabilidad tecnolégica

El Centro de Gestién de Mercados, Logistica y Tecnologias de la Informacion
contara con un equipo de instructores formados, actualizados y abiertos al
cambio con disposicién al trabajo en equipo y a la apropiacién de los adelantos
tecnoldgicos en sus areas disciplinarias a nivel profesional, esto adicional a la
infraestructura tecnoldgica soportada en los equipos y software implementados
en el sistema asi como al potencial que faculta una produccidén permanente de
nuevos aplicativos, pero que se ha visto limitado en sus actividades formativas
por la limitacion de equipos modernos para la practica de los aprendices
durante su formacion.

El sistema implementado permitira que nuevas generaciones de aprendices
desarrollen de manera creativa nuevas propuestas a ser implementadas en
aplicativos frente a problematicas concretas del entorno laboral. La difusion y
formacion de trabajadores en esos nuevos conocimientos facilitara la adopcion
de cambios en los procesos productivos para hacerlos mas eficientes.

Con la realizacion del proyecto, la formacion de instructores y la utilizacion de
los medios y equipos se incorporaran a la plataforma tecnologica de la
institucién, y se continuard utlizando en su contacto con empresas Yy
aprendices, para lo cual el Centro asegurara los recursos necesarios para
asegurar el flujo de materiales y gastos de funcionamiento, de igual manera
como con los demas talleres y laboratorios.

5.4 Viabilidad econémicay financiera

Las mayores inversiones del proyecto estan representadas en los equipos del
sistema de simulacion, software, prototipos fisicos a escala y la formacién en el
exterior, luego el proyecto sera financiado totalmente por parte del Centro para
la total operacion, funcionamiento y materiales de formacion, razén por la cual
se considera que el impacto financiero sobre el presupuesto del Centro de
Gestidn de Mercados, Logistica y Tecnologias de la Informacion respaldara y
garantizard la continuidad en la formacién de futuros trabajadores, buscando
su actualizacién y vigencia tecnoldgica.

Para analizar la viabilidad econdmica del proyecto se realizé un analisis de
costo eficiencia del proyecto y se utilizdé el indicador de costo directo por
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aprendiz formado y certificado, con un horizonte a 5 afios equivale a $95.563
pesos colombianos a octubre de 2010, por aprendiz certificado, asi:

Costo aprendiz formado =presupuesto proyecto/ total aprendices certificados
CAF = PP/TAC
TOTAL APRENDICES CERTIFICADOS (TAC)

APRENDICES POR ANO

ANO PRESENCIAL VIRTUAL TOTAL

1 420 4.200 4.620

2 460 4.600 5.060

3 508 5.100 5.608

4 560 5.600 6.160

5 620 6.200 6.820
Total aprendices certificados (horizonte 5 afos) 28.268

(Célculos elaborados por el investigador)

PRESUPUESTO PROYECTO (PP)
Presupuesto proyecto $2.701.370.000
CAF=$ 2.701.370.000/28.268 = $ 95.563 pesos colombianos a oct. 2010

Para efectos de esta estimacion y aunque el proyecto dura 2 afios, se
consider6 un horizonte de 5 afios.

Nota: no se tiene en cuenta el costo de oportunidad del dinero.

La viabilidad financiera se garantizara a través de los recursos propios y
regulares del SENA por captacion de aportes parafiscales segun la ley 21 de
1982.

5.5 Efectos sobre medio-ambiente

Los efectos del proyecto frente al medio ambiente seran favorables ya que a
través de la implementacion de las nuevas tecnologias se llega a su minima
expresion la utilizacién de papel, quimico en las areas de marcadores y demas
materiales didacticos, tales como madera y otros recursos no renovables.
Igualmente en las empresas se espera reducir las pérdidas al incrementar la
eficiencia en la operacion frente a la mayor competencia de los nuevos
trabajadores.
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5.6 Efectos sobre poblacion vulnerable

El proyecto atenderd los siguientes grupos de poblacion vulnerable, joévenes
de mayor nivel de pobreza del pais, grupos reinsertados, excombatientes,
grupos armados ilegales, discapacitados, desplazados por la violencia,
minorias étnicas, policias en servicio y expolicias.

5.7 Transferibilidad Tecnoldgica

El proyecto puede ser trasferido desde su concepcidén tecnolégica a otros
Centros del SENA, asi como puede ser utilizado para capacitar a docentes
tanto a nivel institucional como externos sobre las metodologias,
procedimientos y técnicas implementadas. Los aplicativos pueden ser
igualmente transferibles a otros programas similares ya que por ser de codigo
abierto podran adecuarse a otros requerimientos de contenido. Ademas el
desarrollo de la infraestructura y capacidad de trabajo, permitira disefiar e
implementar nuevas especialidades en otras titulaciones, en especifico hacia el
desarrollo de medios televisivos y de material audiovisual, asi como hacia la
television digital terrestre.
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GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS EN ESTE DOCUMENTO

Aplicativo computacional: Programa de ejecucién para facilitar trabajo a
usuario.

Aprendiz: Trabajador: trabajador — aprendiz en formacion para la vida laboral.

Aprendizaje Interactivo: Proceso ensefianza aprendizaje en el cual el
aprendiz puede interactuar con los objetos de aprendizaje.

Cadena de abastecimiento: flujo de materias primas, productos, procesos de
informacion desde su origenes hasta su utilizacion y desecho final, pasando
por todas las unidades productivas que los extraen, transforman, producen y
entregan hasta el consumidor final.

Caracterizacion de un sector: es la descripcibn manera ordenada de las
diversas caracteristicas del sector logistico y de mercadeo de un pais, en
Colombia lo ejecutan las mesas sectoriales con representacion de los gremios,
las empresas, el gobierno, las universidades.

Caracterizacion Ocupacional permite identificar, describir y analizar los
limites, naturaleza, caracteristicas y tendencias de los sectores de la cadena de
abastecimiento.

Estructura curricular: Contenido y organizacion de ideas en el contexto del
aprendizaje en el objeto de estudio que incluye el contenido y la organizacion
de ideas en un area particular del conocimiento.

Etapa Lectiva: tiempo de permanencia del aprendiz en su periodo de
formacion en el Centro.

Etapa Productiva: tiempo de practica del aprendiz en su periodo de formacién
en la empresa.

Diccionario de la CON: Relacion de los oficios y ocupaciones establecidos en
el Ministerio de Proteccion y Seguridad Social, para determinar a través del
observatorio la politica de empleo.

LAN: (Local Area Network) Red local de interconectividad de equipos de
computo y periféricos dentro del sistema.
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Logistica: proceso de proyectar, implementar y controlar un flujo de materia
prima, inventario en proceso, productos terminados e informacion relacionada
desde el punto de origen hasta el punto de consumo de una forma eficiente y lo
mas econdmica posible con el propdsito de cumplir con los requerimientos del
cliente final.

Mapa funcional: Enuncia y correlaciona las funciones productivas. Analiza de
lo general a lo particular parte de un Proposito Clave, el cual enuncia de
manera concreta y precisa la actividad principal del &rea objeto de analisis.

Multimedia interactiva: Aplicativos desarrollados a partir de la utilizacion de
recursos graficos y sonoros en medio digital.

Prototipo a escala: Equipos y/o maquinaria disefiados y construidos a niveles
didacticos para evidenciar el funcionamiento de procesos reales.

Supply Chain Management: es la Administracion de la Cadena de
Abastecimiento, que incluye todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de bienes y productos, desde la etapa de materia prima hasta el
consumo por el usuario final.

Trazabilidad de producto: Proceso mediante el cual se asegura el
seguimiento a un producto desde su disefo hasta el cliente final.

WAN: Red intranet para la interconexion de diferentes espacios de trabajo
dentro de una ubicacién con proximidad geogréfica.

121



PROPUESTA PARA LA SIMULACION DE ENTORNOS LABORALES A PARTIR DE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

BIBLIOGRAFIA

Acuerdo 8 de 1997 Estatuto de formacion profesional. SENA

Acuerdo 12 de 1985. Unidad Técnica SENA

Encuesta anual empresarial. DANE, Colombia 2006

Estudio Caracterizacion de la logistica en Colombia. Mesa sectorial. SENA,
2002.

Estudio Caracterizaciéon del mercadeo en Colombia. Mesa sectorial. SENA,
2002.

Estudio Caracterizacion de la teleinforméatica en Colombia. Mesa sectorial.
SENA, 2002.

Colombia 2019. Departamento Nacional de Planeacion, Bogota, Colombia
2005

Decreto 249 de 2004. Estructura SENA

Ley 118 21 de julio de 1957, Creacion del Servicio Nacional de Aprendizaje,
SENA.

Ley 119 de 1994. Reestructuracion SENA

Muestra Manufacturera, DANE, Bogota, D.C. 2006

Plan de Gobierno Hacia un Estado Comunitario. 2002 - 2010.

Produccion industrial. Superintendencia de industria y comercio. Bogota,
Colombia, 2006.

SENA, 50 Afos de formacién profesional. 2007

SENA, Procedimiento para la ejecucion de la formacion profesional integral,
febrero 2006.

Plan Estratégico SENA, 2007 — 2010

Cartilla de Centro. SENA — Gestidn de mercados, logistica y tecnologias de la
informacion, 2002.

Conferencias Congreso Internacional de Logistica. ASOCOL. Bogota, agosto
2007

Documentos maestria en disefio multimedia. Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, 2007 — 2010.

Documentos maestria en docencia. Universidad de La Salle. Bogota, 2006 —
2008.

122



