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ELECTROTERAPIA"
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DESCRIPCION

Herramienta Web que mediante la combinacion de texto e imagenes, presenta conceptos
basicos y fundamentales para el estudio de la Electroterapia y la aplicacion en el campo
profesional de la fisioterapia.

Con base en la interpretaciéon del modelo pedagdgico utilizado en la Escuela de
Fisioterapia de la UIS se disefid un software que permite llegar de manera sencilla, a
todos los rincones del mundo via Internet, para dar a conocer esta tematica que dia a dia
crece en aplicabilidad e importancia y cuya informacion en la red es escasa. Este
proyecto busca beneficiar a la comunidad de profesionales en Fisioterapia, constituyendo
una guia para la intervencion con corrientes terapéuticas. La herramienta se encuentra
organizada en siete moédulos: Curso, Administrador, Foros de discusion, Cartelera,
Registro de Usuarios, Buzén de Sugerencias y Ayuda, que permiten la captura, el
tratamiento, procesamiento y presentacion de la informacién de manera clara, sencilla,
atil, eficiente y dindmica, y el manejo de tres tipos de usuarios, Visitantes, Estudiantes y
Administrador.

Para el analisis, disefio, implementacion y pruebas de la herramienta se utilizaron
diagramas de Lenguaje de Modelado Unificado (UML), los cuales facilitan la comunicacién
desarrollador-usuario, y la metodologia de desarrollo incremental, que permite la
implementacion a través de modulos. El proyecto se desarrollé utilizando tecnologia
Java para la implementacion de las paginas dinamicas a través del lenguaje de
programacion Java Server Pages (JSP), HTML, JavaScript, MySql como manejador de
base de datos y Apache-Tomcat como servidores Web. Del trabajo desarrollado se
concluye que para cumplir con las metas propuestas se debe realizar un analisis
exhaustivo del entorno, de la comunidad a la cual va dirigida y de la informacién que va a
ser presentada; ademas, las herramientas de libre distribucion facilitan la labor de
desarrollo disminuyendo costos, viéndose retribuido en calidad y distribucion.

’ Trabajo de grado. Modalidad: Investigacion.

Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.
Director: Alfonso Mendoza Castellanos. Codirector: Maria Cristina Sandoval Ortiz

17



SUMMARY

TITLE
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DESCRIPTION

Web tool that, through the combination of images and text, shows basic and important
concepts for the study of the Electrotherapy, and their application on the professional field
of the physiotherapeutist.

According with the interpretation of the pedagogical model of the physiotherapy school of
the UIS it was designed a software that allows to reach, in an easy way, every corner of
the world through out the internet, to be able to show this topics that day after day increase
in applicability and importance and which information on the web is not that much. This
project as an objective to beneficiate all people in general, thanks to the fact that this
information is a guide for the treatment of several therapeutic cases. The tool is organized
in seven modules: Course, Administrator, Discussion Forums, Billboard, Users
Registration, Box of suggestions and help, that allow the capture, the treatment,
processing and presentation of the information in a clear way, simple, useful, efficient and
dynamic, and the handling of three kind of users: Visitors, Students, and Administrators.

For the analysis, design, implementation and testing of the tool there were used diagrams
of UML (unified modeling language), which make it easy the communication developer-
user, and the incremental developing methodology, that allows the implementation through
out the modules. The project was developed using the Java technology for the
implementation of the dynamic pages through out the Java Server Pages (JSP)
programming language, JavaScript, MySqgl as the manager of the data base, and Apache-
Tomcat as the web server. From the work we made we can have as a conclusion that to
fulfil the goals we proposed, one have to make a deep analysis of the environment, of the
community that is direct to, and of the information that is going to be presented; besides,
the free distribution tools make it easier the labor of developing decreasing costs,
reflecting them in quality and distribution.

“ Degree project. Modality: Investigation.
“ Physical-mechanical Engineeries Faculty. System Engineering School. Project Director: Alfonso Mendoza
Castellanos. Co-director: Maria Cristina Sandoval Ortiz
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INTRODUCCION

Desde sus comienzos el hombre se ha caracterizado por su capacidad de aprender y de
transmitir sus conocimientos a quienes lo rodean. Desde las antiguas civilizaciones la
curiosidad del hombre lo llevé a realizar descubrimientos que siglos mas adelante se
convirtieron en avances tecnoldgicos, constituyendo la base principal para el desarrollo
del mundo que hoy conocemos.

Actualmente la educacion se ha convertido en una necesidad primordial para el desarrollo
integral de todo ser humano y la base para el progreso de la sociedad en la cual se
desenvuelve. Gracias a los avances tecnolégicos actualmente la educacion no se imparte
de igual forma a como se realizaba en épocas anteriores, hoy, el ser humano necesita de
mayores espacios para investigar y conocer toda la informacion que el mundo exterior le
esta ofreciendo y que dia a dia evoluciona.

Es por esto que el proceso pedagégico no debe reducirse a las aulas de clase y a los
conocimientos que el docente pueda transmitir en ellas, se deben abrir espacios que le
permitan al alumno intercambiar opiniones no so6lo con su profesor sino con otras
personas del medio que le aporten ideas y puntos de vista sobre un tema determinado.
Para satisfacer las necesidades anteriormente expuestas, han surgido ambientes
informaticos que brindan herramientas de apoyo al docente en el proceso de ensefianza,
presentando la informacién a través de una combinacion de texto, sonido, imagenes,
animacioén y video que hacen que la informacion que recibe el usuario sea agil, clara y
agradable. Asi mismo, el alumno puede acceder a estos programas cuando lo considere
necesario, sin tener que dirigirse al aula de clase.

Por lo tanto, la informatica en la educacion es un elemento importante y de innovacion
pedagodgica, pues ayuda a mejorar la calidad de la metodologia empleada en el proceso
educativo y a cambiar el rol tradicional del docente en un orientador de la formacion
integral de cada estudiante.

Pero, en la actualidad la informacion evoluciona diariamente y un software instalado en un
computador personal mantiene su informacion estatica y con el paso del tiempo ésta
puede volverse desactualizada y obsoleta, dejando de cumplir con su objetivo principal
que es el de proporcionar informacion actualizada a sus usuarios. Con el surgimiento y
desarrollo de Internet, estos problemas disminuyen, porque ésta es una herramienta que
elimina los obstaculos de tiempo y distancia, y permite a sus usuarios compartir
informacién y trabajar en colaboracién, permitiendo una retroalimentacién de los
conceptos y de los avances tecnoldgicos e investigativos.

Empleando los conceptos y las metodologias de la informatica pedagogica implementada
bajo ambiente Web se busca dar solucién a los problemas presentados anteriormente,
para lograr que sus usuarios puedan acceder de manera oportuna a los conceptos
basicos de la Electroterapia, tematica presentada en este proyecto, y que ademas tengan
la posibilidad de obtener informacion de otros sitios, intercambiando ideas sobre un tema
especifico con personas de diferentes partes del mundo, obteniendo asi, una visiébn mas
global y amplia de esta temética.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO
1.1 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El presente documento contiene una descripcién de los capitulos que lo conforman, en
cada uno de los cuales se realiza una extraccién de los aspectos mas importantes y de
mayor relevancia, dando con esto una vision general de su contenido.

CAPITULO 1: PRESENTACION DEL PROYECTO

En este capitulo se realiza una descripcion de la problematica, los antecedentes,
objetivos, justificacion, alcances y limitaciones del proyecto, asi como la viabilidad y el
impacto que su desarrollo tendra en la sociedad.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO
En este capitulo se presenta una recopilacion de toda la informacién y las herramientas
utilizadas para el desarrollo del proyecto.

CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Este capitulo contiene una breve descripcion de las metodologias de desarrollo software
mas utilizadas, especificando las ventajas y desventajas de cada una, y asi determinar la
metodologia a utilizar en el desarrollo de este proyecto. Ademas se realiza una breve
descripcion del proceso de andlisis de sistemas para la recopilacién de la especificaciéon
de requisitos.

CAPITULO 4: DOCUMENTOS DE ANALISIS DEL SISTEMA

En este capitulo se hace una descripcidon de cada uno de los tipos de usuarios que tienen
acceso al sistema y las actividades que puede realizar, mediante la utilizacion de los
diagramas de casos de uso de UML.

CAPITULO 5: DOCUMENTO DE DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se presentan los documentos y la descripcion del modelo
Entidad/Relacién obtenidos después de realizar el andlisis y la recopilacion del los
requisitos del sistema. Se presentan los diagramas de clases de UML, a partir de los
cuales se realizo el disefio de la base de datos implementada.

Ademds se presentan los diagramas de actividades de cada uno de los procesos que
pueden realizar los usuarios del sistema y las interfases que permiten la interaccién
usuario-sistema.

CAPITULO 6: MANUAL DEL USUARIO

En este capitulo se presenta una guia acerca del acceso y el funcionamiento del sistema,
lo cual facilitara la navegabilidad a través de cada una de las secciones de la herramienta
Web.

CAPITULO 7: INTERPRETACION PEDAGOGICA DE LA ENSENANZA DE LA
ELECTROTERAPIA EN LA UIS

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo que se llevo a cabo para la
implementacion de cada una de las lecciones que componen el curso: Historia,
Introduccién, Parametros, Electrodos, Efectos Fisioldgicos, Estimuladores, Seguridad.
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CAPITULO 8:

ANEXQOS

En este capitulo se presentan documentos de soporte relacionados con el desarrollo de

este proyecto.

1.2 TITULO DEL TRABAJO

Entorno Virtual para el Aprendizaje de los Conceptos Basicos de Electroterapia.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Analizar, disefiar e implementar un software educativo que facilite e incentive el proceso
de aprendizaje tedrico-practico de conceptos y conocimientos basicos relacionados con el
estudio de la electroterapia.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Implementar un software educativo para el aprendizaje de los conceptos basicos de la

electroterapia, con base en la interpretacion del modelo pedagdégico de la Escuela de

Fisioterapi

1.1

v

1.2

a de la UIS, presentando:

El contenido de los conceptos basicos de la Electroterapia incluidos en la
asignatura Modalidades Fisicas de la Escuela de Fisioterapia de la UIS
dividido en los siguientes temas:

Historia en donde se presenta una breve historia de la electroterapia y las
personas mas relevantes que han influido en su evolucion.

Parametros en el cual se incluyen los siguientes subtemas: carga, voltaje,
pulso o sefial, corriente, potencia, ancho de pulso, frecuencia, intervalo
interpulsétil, resistencia y modulacion.

Efectos fisiolégicos que incluye: efectos de la corriente galvanica,
efectos polares y efectos interpolares.

Estimulacién en el que se presentan los siguientes subtemas: nivel
sensible, nivel motor y nivel doloroso.

Equipos en el que se tratan: Tens, Estimulador de alto voltaje,
Estimulador galvanico-faradico, equipo de corriente interferencial, equipo
de corriente diadinamicos.

Ejercicios y analisis de situaciones que posibiliten el trabajo y la aplicacion
de los conceptos tratados en el curso, los cuales consisten de una serie de
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preguntas y presentacion de situaciones reales que el estudiante debe
responder.

1.3  Foros de discusién que permitan presentar e intercambiar informacion y
opiniones sobre temas de interés coman.

1.4  Herramientas de ayuda entre las que se encuentran: un diccionario
tematico, en el cual se presentan los conceptos mas importantes tratados
en el curso con su respectivo significado, para que cualquier persona pueda
tener acceso a él, un listado bibliogréafico que le permitird al usuario conocer
las fuentes de las cuales fueron extraidos los contenidos presentados en el
curso.

1.5 Una guia en la que se muestre a los usuarios el uso y navegacion a través
de la Herramienta Web, mostrando los alcances y la potencialidad del
mismo.

1.6 Informes estadisticos sobre la utilizacién de la herramienta Web por parte
de estudiantes de Fisioterapia de la UIS, estudiantes externos y visitantes
en general.

2. Analizar, disefiar e implementar un médulo administrador que facilite la labor de
mantenimiento y soporte de la herramienta Web, permitiendo un manejo dinamico de
la misma.

3. Analizar, disefiar e implementar un médulo que permita a los usuarios dar sugerencias
y expresar su opinion acerca de la Herramienta Web y de los servicios que ofrece,
con el propésito de brindar un servicio de mejor calidad.

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 ANTECEDENTES

La Fisioterapia es una profesion liberal del area de la salud, con formacion universitaria,
cuyos sujetos de atencion son el individuo, la familia y la comunidad, en el ambiente en
donde se desenvuelven. Su objetivo es el estudio, comprension y manejo del movimiento
corporal humano, como elemento esencial de la salud y el bienestar del hombre. Orienta
sus acciones al mantenimiento, optimizacion o potencializacion del movimiento, asi como
a la prevencién y recuperacion de sus alteraciones y a la habilitacion y rehabilitacion
integral de las personas, con el fin de optimizar su calidad de vida y contribuir al desarrollo
social’. Este objetivo se logra mediante el empleo de recursos naturales, como el
ejercicio, el agua, el frio, la luz, el calor, los masajes y sistemas mas avanzados como la
electroterapia, las radiaciones infrarrojas, ultravioletas, el laser, la onda corta y las
microondas, entre otros.

La electroterapia son todas las modalidades fisicas que utilizan corriente en diversas
formas con fines terapéuticos. Para su aplicacién se utilizan electrodos de superficie, los

L LEY 528. Septiembre de 1999. Por la cual se reglamenta el ejercicio de la profesién de Fisioterapia.
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cuales estimulan fibras nerviosas y originan un efecto analgésico, relajante, estimulante y
espasmolitico®. El tipo de corriente eléctrica utilizada varia de acuerdo a la patologia, asi
como a las condiciones del paciente.

El fisioterapeuta debe conocer y comprender la forma basica de los pulsos de cada
equipo, teniendo en cuenta los diversos parametros que influyen en el funcionamiento de
cada uno, como son la frecuencia, el ancho de pulso, el tipo de modulacién, el voltaje, la
corriente, etc. Cada uno de estos aspectos tendra influencia en los efectos fisioldgicos
producidos en el paciente por las modalidades electroterapéuticas.

El aprendizaje de los conceptos bésicos de electroterapia se ha constituido en un tépico
complejo para los estudiantes de fisioterapia por ser manejado de manera abstracta y de
dificil conceptualizacién en el ambito de la practica profesional.

Un primer intento para dar soluciéon a este problema fue el planteado y desarrollado a
través del software educativo multimedia ELECTRO, un Material Educativo Multimedia
(MEM) de electroterapia desarrollado por Rubén Dario Fontecha, bajo ambiente Windows
en el lenguaje de programacion Visual Basic 5.0 presentado como proyecto de grado en
la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica en el afio de 1999, el cual se ha
utilizado desde entonces como medio didactico para la asignatura Modalidades Fisicas de
la escuela de Fisioterapia de la Universidad Industrial de Santander. El software
ELECTRO (Version No 1) tenia como justificacion que hasta el momento no se contaba
con una herramienta adecuada para facilitar la ensefianza en electroterapia, haciendo
aun mas abstracto este conocimiento y llevando al estudiante a un aprendizaje y a una
aplicacién mecanica de los equipos, al igual que lo haria cualquier técnico, incidiendo al
final en la calidad de la formacion de los egresados y en la tergiversacion del desempefio
profesional, asi como en menor efectividad de los tratamientos aplicados. La creacién de
este software permiti6 al alumno simular una serie de condiciones e hizo mas factible
una verdadera apropiacion y aplicacion de conocimientos, lo que ha redundado en
beneficio del paciente logrando la rehabilitacion mas pronta de su problema y su
incorporacién a la sociedad.

1.4.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a los avances tecnoldgicos y al surgimiento de nuevas estrategias pedagdgicas se
plantea la necesidad de desarrollar un proyecto que proporcione medios de acceso agil a
la informacién, basado en la tecnologia que predomina actualmente en el mundo, el
Internet, brindando la posibilidad que tanto estudiantes de la UIS como de otros lugares
del planeta puedan acceder a esta informacién, adn sin importar la plataforma bajo la cual
opere, puesto que Internet es universal.

Siguiendo el paso a los avances tecnolégicos se plantea la creaciéon de una herramienta
Web implantada en el servidor SIVEUIS del Grupo de Investigacibn en Ingenieria
Biomédica de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de
Santander (ver detalles Anexo 8.2 SIVEUIS), que responda a las necesidades de
educacién actuales y sirva como instrumento de apoyo a los procesos de ensefianza y

2 Tomado de http://www.terafisic.com.mx/ContElectro.htm
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aprendizaje, conjugando las dUltimas tecnologias y herramientas de desarrollo de
aplicaciones bajo ambiente Web.

Esta herramienta Web es un ambiente informético que busca que sus usuarios
profundicen en los temas presentados, con el fin de que éstos les sirvan como base
tedrica para que se analicen y cuestionen de qué manera actuarian y como reaccionarian
frente a una situacion dada.

Teniendo en cuenta que la educacién es la principal herramienta con la que toda sociedad
cuenta para alcanzar su desarrollo y progreso, y que aprender se ha convertido en una
necesidad fundamental para todo ser humano, ha surgido la motivacién de buscar y
desarrollar herramientas que empleen nuevas tecnologias con el propésito de ayudar y
facilitar la labor pedagdgica del docente sin pretender disminuir su papel en el proceso de
aprendizaje y ensefianza, por el contrario se busca que el profesor disponga de mayor
tiempo para que investigue, actualice y conozca diferentes puntos de vista y adquiera una
vision mas amplia del papel que desempefa en la educacion, cambiando el rol tradicional
del docente en un orientador de la formacion integral de cada estudiante.

Esta nueva version pretende incluir los avances en investigacion de la teméatica objeto
del software y actualizar este material educativo respecto a los adelantos de tipo
tecnolégico en cuanto al disefio, desarrollo y programacion.

1.4.3 IMPACTO

La herramienta Web desarrollada, beneficia no sélo a los estudiantes de la Escuela de
Fisioterapia de la Universidad Industrial de Santander, sino a las personas que no tienen
medios para acudir a una universidad pero que se encuentran interesados y motivados en
profundizar sobre este tema que lo beneficiara no sélo a él sino a la comunidad en
general, puesto que la informacién proporcionada en el curso puede servir de guia para
afrontar una situacion real.

Gracias a que el entorno estara disponible a la comunidad via Internet, serd accesible a
los interesados en cualquier parte del mundo, sin necesidad de tener instalado el software
en el disco duro del PC en el cual esté navegando.

1.4.4 VIABILIDAD

Para el desarrollo de la Herramienta Web se realizé el estudio para determinar el recurso
humano requerido para realizar el proyecto, los recursos (software y hardware), el tiempo
aproximado de desarrollo y los costos generales, con el propésito de hacer una
planeacion estratégica que dé como resultado un trabajo de excelente calidad.

Para la realizacidén de este proyecto se cuenta con:

» Las fuentes tedricas (los libros y diapositivas descritos en la teoria del curso
relacionados con los conceptos basicos de la electroterapia), el software
ELECTRO correspondiente a la primera herramienta didactica utilizada en esta
materia y la metodologia pedagdgica suministrada por la profesora Maria Cristina
Sandoval.
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» Software se desarrollé con licencias GNU (libre distribucion) entre los que se
encuentran JAVA, JSP, implementado bajo plataforma LINUX y motor de bases
de datos MySQL, servidor Apache Tomcat. Gracias a que las licencias son de
libre distribucién los costos del proyecto se reducen notoriamente.

2. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema, es un conjunto de componentes que interaccionan entre si para lograr un
objetivo comdn.

La Informacion es el conjunto de datos organizados.
Los elementos de un sistema de informacion son datos, personas, redes, tecnologia, etc.
Un sistema de informacion tiene como principales objetivos:

e Apoyar y mejorar las operaciones cotidianas de una empresa.
e Generar toda la informacion que se necesita para la toma de decisiones.

Estan formados por subsistemas que incluyen hardware, software, medios de
almacenamientos de datos para archivos y bases de datos.

Progratnas
Datos

>

FPCA: Formato de pantalla para captura
DF:  Entrada de datos

Bl Base de Datos

FPCO: Fornato de pantalla para consultas
IMF:  Inforreacion

Informacion

=
AW

Figura 1 Sistema de Informacion
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El ciclo de vida del desarrollo de un sistema de informacion esta comprendido por las
fases de analisis, disefio, desarrollo y puesta en marcha.

Fase de Analisis
El analisis de sistemas se lleva teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

1. Identificar la necesidad del usuario.

2. Evaluar el concepto del sistema para establecer la viabilidad.

3. Realizar un analisis técnico y econémico.

4. Asignar funciones al hardware, software, personal, bases de datos y otros
elementos del sistema.

5. Establecer las restricciones de presupuesto y planificacién temporal.

Crear una definicion de sistema que forme el fundamento de todo el trabajo de
ingenieria subsiguiente.

Esta fase inicia con un estudio preliminar, en el que se debe mirar la factibilidad técnica,
operativa y econémica, basado en los resultados obtenidos se presenta un documento de
propuesta técnica en el que se muestran las diferentes opciones tanto en hardware como
en software, para desarrollar el sistema. Se elabora la especificacion de requisitos, la cual
contiene los objetivos y alcances del sistema a desarrollar.

Fase de Disefio

Se realiza el estudio de la especificacion de requisitos, el disefio de las entradas y las
salidas del sistema, el disefio de la base de datos (identificando los tipos de archivos,
maestros, transacciones, referenciales, de parametros, estadisticas, temporales), disefio
de los menus y los programas, disefio de interfaz de usuario.

Fase de Desarrollo

Se elaboran los programas resultantes de la fase de disefio. Se capacitan a los usuarios
en el uso de los programas, se realiza la poblacion de la base de datos, pruebas de
desempefio y almacenamiento, primera entrega del manual de operacion.

Fase de Puesta en Marcha
Se implanta en sistema para que pueda ser utilizado por los usuarios.

2.2 INTERNET

Internet es la mayor red de computadores del planeta que permite compartir informacion,
recursos y servicios.

El auge de Internet en los ultimos afios, ha demostrado lo importante que es para las
personas apropiarse de este mundo de conocimiento, oportunidades (sociales,
profesionales, etc.) y nuevas experiencias de vida.

Internet esta pasando de ser un medio de investigacion a un sistema interactivo de usos
multiples que abarca desde el mail hasta compras y operaciones bancarias.
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2.2.1 Historiade Internet

El protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Control de Transmision (TCP) fueron
desarrollados inicialmente en 1973 por el informatico estadounidense Vinton Cerf como
parte de un proceso dirigido por el ingeniero estadounidense Robert Kahn y patrocinado
por la Agencia de Programas Avanzados de Investigacion (ARPA, siglas en inglés) del
Departamento Estadounidense de Defensa. Internet comenz6 siendo una red informatica
de ARPA (llamada Arpanet) que conectaba redes de computadores de varias
universidades y laboratorios de de investigacion de Estados Unidos. Word Wide Web se
desarroll6 en 1989 por el informético britAnico Timothy Berners-Lee para el Consejo
Europeo de Investigacién Nuclear (CERN, siglas en franceés).

2.2.2 Protocolo de Internet

El Protocolo de Internet (IP) es el soporte logico basico empleado para controlar el
sistema de redes. Este protocolo especifica como las computadoras de puerta encaminan
la informacién desde el computador emisor hasta el computador receptor. Otro protocolo
denominado Protocolo de Control de Transmisiéon (TCP) comprueba si la informacién ha
llegado al computador de destino y, en caso contrario, hace que se vuelva a enviar.

2.2.3 TCP/IP

TCP/IP es el acrénimo de Transmission Control Protocol / Internet Protocol, protocolos
usados para el control de la transmisién en Internet. Permite que diferentes tipos de
computadores se comuniquen a través de redes heterogéneas.

Se desarrollé originalmente para la comunicacion de computadores con sistema operativo
UNIX a través de Arpanet, pero ahora esta disponible para establecer una conexion a
través de Internet usando cualquier sistema operativo. TCP define distintos parametros
de transmision de datos. IP define el modo en el que los datos se dividen en bloques,
denominados paquetes, y establece el camino que recorre cada paguete hasta su destino.

2.2.4 Servicios ofrecidos

Internet se caracteriza por tener un conjunto muy amplio de aplicaciones de usuario para
todo tipo de plataformas hardware/software, de tal modo que es posible utilizar
practicamente cualquier computador. A continuacién se resumen los servicios mas
habituales de Internet.

v' Correo Electrénico: el correo electronico reline las ventajas del teléfono, el
contestador automatico y el fax. Es rapido (en funcién de la configuracién de los
sistemas de correo, un mensaje puede llegar a la otra parte del mundo en cuestion
de segundos), persistente (los mensajes quedan almacenados si el usuario no los
borra) y no s6lo permite enviar y recibir textos sino también imagenes, sonidos v,
en general, cualquier tipo de informacion digitalizada.

v' Sesiones remotas de Terminal: Las sesiones remotas de Terminal (telnet)
permiten convertir un computador personal en un Terminal de un computador
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remoto. De esta manera se logra la conexién con sistemas que mantienen bases
de datos, catadlogos informatizados de bibliotecas, tablones electrénicos y obtener
informacién y servicios.

Noticias de lared (News): otro sistema de comunicacion utilizado diariamente por
millones de personas que consisten en varios miles de grupos de discusién,
organizados jerarquicamente y sobre los temas mas diversos. Se difunden entre
los nodos de USENET a los que se conectan los usuarios para leer y participar en
los debates propuestos.

Transferencia de ficheros (FTP): las aplicaciones clientes y servidor de
transferencia de ficheros entre computadores remotos permiten hacer copias en
computadores personales de cualquier aplicacién, texto, imagenes, etc., de los
millones disponibles en los servidores de la red, o viceversa, hacer una copia de
archivos propios en un servidor remoto. Se comunican utilizando el protocolo FTP
(File Transfer Protocol) y su uso mas habitual es la descarga de aplicaciones
remotas.

Comunicacion en tiempo real (Chat, audio y videoconferencia): implica que los
participantes deben tener el canal de comunicacion coincidiendo en tiempo real.
Existen diversos sistemas actualmente en uso que se diferencian en la
codificacion de la informacién. En el Chat IRC (Internet Relay Chat), la
comunicacion se establece s6lo en modo de texto. El audio y la videoconferencia
permiten transmitir y recibir audio y video de modo simultaneo, respectivamente.

World Wide Web: El dltimo “boom” de Internet ha sido el WWW, la “telarafia de
extension mundial”, un sistema hipermedia distribuido y multiplataforma, que
permite navegar por casi toda la informacion disponible en Internet. La Web posee
una interfaz hipertextual muy intuitiva y flexible. Es como una gigantesca
enciclopedia (texto, sonido, imagen, video animacion, sesiones interactivas,
basquedas de bases de datos, etc.) formada por infinidad de servidores de
informacién distantes fisicamente pero unidos a la red. La informacién de la Web
esta relacionada entre si por un conjunto de vinculos o0 conexiones hipertextuales,
establecidas por los autores de los documentos, y que une palabras, graficos o
partes de imagenes de un documento o pagina con otros documentos o
fragmentos de documentos de la Web.

Comunidades Virtuales: Con el nacimiento de las comunidades virtuales se han
descubierto un conjunto de caminos y posibles soluciones a los intereses propios o
comunes en las diferentes personas, entidades, instituciones, etc. En un principio
la caracteristica de estas comunidades se demarcaba en adquirir beneficios de
informacién, intercambiando explicitamente datos y mensajes, paulatinamente se
fueron desarrollando, generando y ofreciendo nuevos servicios que le han dado a
dichas comunidades el poder que hoy en dia tienen.
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2.3 ARQUITECTURA WEB
2.3.1 Red Local

Una red de computadores es un sistema de interconexién entre equipos que permite
compartir recursos e informacién. Para ello es necesario contar, ademas de con los
computadores correspondientes, con las tarjetas de red, los cables de conexion, los
dispositivos periféricos y el software conveniente.

Segun la ubicacién, se pueden distinguir varios tipos de redes en funcién de su extension:

v' Si se conectan todos los computadores dentro del mismo edificio, se denomina LAN
(Local Area Network).

v Si se encuentran en edificios diferentes distribuidos dentro de la misma universidad,
se denomina CAN (Campus Area Network).

v' Si se encuentran en edificios diferentes distribuidos en distancias no superiores al
ambito urbano, MAN (Metropolitan Area Network).

v/ Si estan instalados en edificios diferentes de la misma o distancia localidad, provincia
o pais, WAN (Wide Area Network).

Segun la forma en que estén conectados los computadores, se pueden establecer varias
categorias:

v' Redes sin tarjetas: Utilizan enlaces a través de los puertos serie o paralelo para
transferir o compartir periféricos.

v Redes punto a punto: Un circuito punto a punto es un conjunto de medios que hace
posible la comunicacién entre computadores determinados de forma permanente.

v Redes entre iguales: Todos los computadores conectados pueden compartir
informacion con los demas.

v" Redes basadas en servidores: centrales utilizando el modelo basico cliente-servidor.

2.3.2 Arquitectura Cliente/Servidor

Con el paso del tiempo, los usuarios de computadores fueron necesitando acceder a
mayor cantidad de informacion y de forma rapida, por lo que fue surgiendo la necesidad
de un nuevo tipo de computador: el servidor.

Un servidor (del inglés SERVER) es un computador que permite compartir sus periféricos
con otros computadores. Estos pueden ser de varios tipos y entre ellos se encuentran los
siguientes:

v' Servidor de archivos: Mantiene los archivos en subdirectorios privados vy
compartidos para los usuarios de la red.

v' Servidor de impresion: Tiene conectadas una 0 mas impresoras que comparte con
los demas usuarios.
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v Servidor de comunicaciones: Permite enlazar diferentes redes locales o una red
local con grandes computadores o minicomputadores.

v' Servidor de correo electrénico: Proporciona servicios de correo electrénico para la
red.

v' Servidor Web: Proporciona un lugar para guardar y administrar los documentos
HTML que pueden ser accesibles por los usuarios de la red a través de los
navegadores.

v' Servidor FTP: Se utiliza para guardar los archivos que pueden ser descargados por
los usuarios en la red.

v' Servidor Proxy: se utiliza para motorizar el acceso entre las redes.

Segun el sistema operativo de red que se utilice y las necesidades de la empresa, puede
ocurrir que los distintos tipos de servidores residan en el mismo computador o se
encuentren distribuidos entre aquellos que forman parte de la red.

El resto de los computadores de la red se denominan estaciones de trabajo o clientes y
desde ellos se facilita a los usuarios el acceso a los servidores y periféricos de la red.

Cada estacion de trabajo es, por lo general, un computador que funciona con su propio
sistema operativo. A diferencia de un computador aislado, la estacion de trabajo tiene
una tarjeta de red y esta fisicamente conectada por medio de cables con el servidor.

2.3.3 Caracteristicas de la Arquitectura Cliente/Servidor

Un proceso es un programa en ejecucion. Proceso cliente es el que solicita un servicio y
un proceso servidor es el capaz de proporcionar un servicio.

Un proceso cliente se puede comunicar con varios procesos servidores y un servidor se
puede comunicar con varios clientes. Los procesos pueden ejecutarse en la misma
maquina o en distintas maquinas comunicadas a través de una red. Por lo general, la
parte de la aplicacion correspondiente al cliente se optimiza para la interacciéon con el
usuario, ejecutandose en su propia maquina, a la que se denomina terminal o cliente,
mientras que la parte correspondiente al servidor proporciona la funcionalidad
multiusuario centralizada y se ejecuta en una maquina remota, denominada servidor.

Los servidores hardware tienen fundamentalmente dos funciones: Servidores de
aplicaciones, que alojan distintos tipos de programas que pueden llamarse desde
maquinas clientes y ejecutarse en los terminales. Servidores de bases de datos, que
alojan archivos con datos que pueden ser consultados y/o editados y modificados en las
maquinas terminales o clientes; también pueden ser servidores de ambos tipos
simultdneamente.

Si se trata de una red de &rea local, la interconexion entre el o los servidores y los clientes
es directa, mediante un sistema de cable o red inalambrica; si es una red corporativa
distribuida o a través de Internet, la interconexién es indirecta, y la alternativa mas comun
es mediante un moédem y via telefénica.
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Una aplicacién cliente/servidor tipica es un servidor de base de datos al que varios
usuarios realizan consultas simultaneamente. El proceso cliente realiza una consulta, el
proceso servidor le envia las tablas resultantes de la consulta y el proceso cliente las
interpreta y muestra el resultado en pantalla. Los sistemas distribuidos pueden consistir
en diversos servidores que alojen datos, de forma que el cliente no tiene por qué conocer
exactamente donde se encuentran, simplemente hace una peticion de servicio, y es el
sistema servidor el encargado de localizarlos y proporcionar el resultado de la consulta al
usuario que hizo la peticion.

2.4 APLICACIONES WEB
2.4.1 Evolucién

La idea de utilizar la Web como un entorno de aplicaciones se fue desarrollando con el
tiempo, de modo que cada etapa de innovaciones tecnoldgicas ayudaba a la apariciéon de
nuevas ideas. EIl primer modelo operativo consistia simplemente en un servidor Web que
enviaba los documentos que se le pedian. En este entorno, el contenido no cambiaba a
no ser que alguien proporcionara una nueva version de un documento. La interaccién
cliente servidor se refleja en la Figura 2.

GET “www.bmw.com.co”

Index.html
<HTML>

<IMG sre="lcgo.gif”>

< /HTML:>

Servidor Web

Figura 2 P4gina Web Estética

HTTP es un protocolo de peticidon/respuesta simple en el que un navegador Web solicita
un documento (normalmente utilizando el comando GET) y el servidor Web devuelve el
documento en forma de un flujo de datos HTML precedido por unas cuantas cabeceras
descriptivas.

Réapidamente se hizo evidente que si una persona podia revisar los documentos
gestionados por el servidor Web, también podia hacerlo un programa de texto procesado
como una secuencia de comandos Perl. El navegador Web no aprecia la diferencia
porque el resultado de una peticion HTTP sigue siendo un flujo de datos en HTML. Esto
sugiere que una peticion HTTP puede interpretarse como una consulta a una base de
datos y los resultados de la consulta se pueden usar para construir dinamicamente un
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documento HTML. Con el desarrollo del servidor Web NCSA HTTPd llegé una nueva
especificacion llamada Interfaz de pasarela comun (CGl).

El servidor Web invoca un programa CGI como respuesta a ciertos tipos de peticiones,
generalmente peticiones de documentos de un directorio concreto o nombre de ficheros
con una extensién especifica. Los pardmetros de la peticion se pasan como pares
clave/valor y las cabeceras de respuesta como variables de entorno. La respuesta se
envia al navegador como si fuera un documento estatico corriente.

CGI es muy util, pero tiene un grave inconveniente, puesto que, normalmente genera un
nuevo proceso para cada peticion HTTP, lo cual no supone un problema cuando el trafico
es escaso, pero provoca sobrecarga cuando el nivel de trafico aumenta.

Se produjo una mejora significativa con la aparicién en 1997, de la API Servlet de Java,
que fue seguida por la APl JSP. Esta tecnologia lleva todo el potencial de Java al
servidor Web, con conectividad a base de datos, acceso a trabajo en red, operaciones de
subprocesos multiples y, sobre todo, un modelo de proceso diferente.

GET “.__vehiculos jsp” !

Légica ds negocio

Na\rer Weh

BD

Plantillas

Figura 3 P4gina Web Dinamica

242 HTTP

Mientras el lenguaje de marcado de Hipertexto (HTML) es el lenguaje empleado pata
describir el interior de los documentos Web, el protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP) es el lenguaje empleado para describir cdmo se envian estos documentos por
Internet. La clave para comprender la programacién Web es comprender este protocolo y
el entorno en el que opera.

HTTP proporciona las normas para que los navegadores hagan peticiones y los
servidores entreguen respuestas. Este conjunto de normas, o protocolo, incluye la
manera de:

v Solicitar un documento por su nombre.
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Ponerse de acuerdo con el formato de los datos.
Determinar quien es el usuario.

Decidir como manejar recursos obsoletos.

N X X

Indicar los resultados de una peticion.

2.4.3 Conexion al servidor Web

Un servidor Web actlia poniéndose a la escucha esperando peticiones en un namero de
puerto concreto y muy conocido, normalmente el nimero 80, aunque se puede utilizar
cualquier otro puerto disponible (en el caso de Tomcat el puerto es el 8080). Si un
servidor Web escucha en un puerto diferente, las URL que van dirigidas a este servidor
deben incluir dos puntos (:) y el nimero del puerto inmediatamente después del nombre
del servidor.

Cuando el cliente se conecta al puerto de escucha del servidor Web, el servidor acepta la
conexioén y gestiona la peticion. Una vez hecha la peticién, el navegador Web escribe un
comando HTTP para solicitar el documento. Sea cual sea la manera en que el servidor
procesa la respuesta, el resultado es el mismo: una respuesta HTTP. La respuesta
HTTP, es similar a la peticion, consta de un maximo de cuatro partes: una linea de
estado; ninguna, una o varias cabeceras de respuesta; una linea en blanco que sefiala el
final de las cabeceras; y los datos que conforman la peticién.

2.4.4 Disefio de Sitios Web

El disefio Web es una busqueda multidisciplinaria que consta de cuatro componentes
principales: Contenido, Forma, Funcién y Finalidad.

Para tener éxito en el desarrollo de sitios Web, se deben adaptar los contenidos,
buscando que sea agradable a los usuarios, puesto que de la impresion y de la facilidad
en la navegacion, en la lectura de los contenidos dependera la buena o mala experiencia
del visitante y la posibilidad de que regrese y, ain mejor, que se inscriba para estudiar el
material didactico presentado.

Segun experiencias, a los usuarios de Internet no les gusta leer mucho, es por esto, que
la informacién debe estar bien estructurada y lo mas concreta posible, de tal manera que
no lo canse, ademas, hay que tener en cuenta que existen usuarios que buscan una
informacion inmediata, por lo tanto, necesitan satisfacer una necesidad de manera rapida
y eficiente; otros buscan buena informacién, y estan dispuestos a leer, si la informacién
que se presente es de su interés, por esto, la presentacion de los temas debe procurar, en
lo posible, satisfacer ambas necesidades. EI contenido del sitio puede ser texto,
imé&genes, animacion, audio, video o la mezcla de algunas de estas formas.

También debe tenerse en cuenta que el usuario busca agilidad y rapidez, para cumplir
este requerimiento, es necesario hacer un buen disefio del sitio pero sin sobrecargarlo de
imagenes, videos, presentaciones, etc., que lo hagan pesado y que disminuyan la
velocidad de acceso. La imagen y el aspecto no deben ir en contra de la funcionalidad y
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desemperio del sitio, lo importante es realizar un buen balance de tal manera que un
aspecto no afecte el otro.

2.4.5 Tipos de Sitios Web

Existen tres categorias generales de sitios Web: Sitios publicos, Sitios Extranet y sitios
Intranet.

Los Sitios Publicos son sitios cuyo acceso no esta restringido a ningun tipo de usuario.

Un sitio Web Intranet es un sitio que esta reservado a una determinada organizacion y
generalmente funciona dentro de una red privada, en vez de hacerlo directamente desde
Internet.

Un sitio Extranet es un sitio Web al que puede acceder una clase limitada de usuarios,
pero a la que se accede a través de Internet.

2.4.6 Sitios Interactivos frente a Sitios Estaticos

Un sitio interactivo es aquel en el que los usuarios pueden actuar directamente sobre el
contenido del sitio o con otros usuarios del mismo.

Un sitio estéatico es aquel cuyo contenido es relativamente fijo, en el que los usuarios no
pueden modificar ni el aspecto ni el &mbito de los datos que observa. El visitante no tiene
la oportunidad de interactuar con el contenido del sitio.

Un sitio generado dinamicamente es aquel que sus paginas se generan en el momento de

la solicitud por parte del usuario. La ventaja de un sitio generado dinamicamente es que

las paginas se crean en funcién de las condiciones de exploracion o los deseos del
13

usuario.

2.5 BASE DE DATOS
2.5.1 Generalidades

Un elemento fundamental en el desarrollo de un sistema de informacion es el disefio e
implementacion de una buena base de datos.

Un sistema de gestién de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccién de datos
interrelacionados y una coleccién de programas para acceder a estos datos. EIl objetivo
principal de un SGBD es proporcionar un entorno que sea tanto conveniente como
eficiente para las personas que lo usan para la recuperacion y almacenamiento de la
informacion.

La gestidn de los datos implica tanto la definicion de estructuras para el almacenamiento
de la informacibn como la provision de mecanismos para la manipulacién de la
informacién. Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la seguridad

% Disefio de Sitios Web. Manual de Referencia Autor Thomas A. Powell
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de la informaciéon almacenada, en caso de caidas del sistema o intentos de accesos sin
autorizacion. Si los datos estan compartidos por varios usuarios, el sistema debe evitar
posibles resultados inconsistentes.

Un esquema de base de datos se especifica mediante un conjunto de definiciones que se
expresa en un lenguaje de definicion de datos (LDD). Las instrucciones del LDD se
compilan dando lugar a un conjunto de tablas que se almacenan en un archivo especial,
el diccionario de datos; el diccionario de datos contiene, por lo tanto, metadatos.

Un lenguaje de manipulaciéon de datos (LMD) es un lenguaje que permite a los usuarios
acceder o manipular los datos. Hay béasicamente dos tipos LMD procedimentales, que
requieren que un usuario especifique qué datos se necesitan y coémo obtener esos datos,
y LMD no procedimentales que requieren que un usuario especifique qué datos se
necesitan sin especificar como obtener esos datos.

El gestor de transacciones es el responsable de asegurar que la base de datos
permanezca en un estado consistente (correcto) a pesar de los fallos del sistema. El
gestor de transacciones también asegura que las ejecuciones de transacciones
concurrentes ocurran sin conflictos.

Un gestor de almacenamiento es un médulo de programa que proporciona la interfaz
entre los datos de bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas de
aplicacion y las consultas enviadas al sistema. El gestor de almacenamiento es
responsable de la interaccién con los datos almacenados en disco.

2.5.2 Modelo Entidad Relacién

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en una percepcion del mundo real
consistente en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y en relaciones entre
esos objetos. El modelo estd pensado principalmente para el proceso de disefio de la
base de datos. Fue desarrollado para facilitar el disefio permitiendo la especificacion de
un esquema de la empresa. Tal esquema representa una estructura légica general de la
base de datos.

Una entidad es un objeto que existe y es distinguible de otros objetos. Se realiza la
distincién asociando con cada entidad un conjunto de atributos que describen el objeto.
Una relacidon es una asociacion entre diferentes entidades. La coleccion de todas las
entidades del mismo tipo es un conjunto de entidades, y la coleccion de todas las
relaciones del mismo tipo es un conjunto de relaciones.

La correspondencia de cardinalidades expresa el nimero de entidades a las que otra
entidad se puede asociar a través de un conjunto de relaciones. Otra forma de unién es
la dependencia de existencia, que especifica que la existencia de la entidad x depende de
la existencia de la entidad y.

Una tarea importante en la base de datos que se modela es especificar como se
distinguen las entidades y las relaciones. Conceptualmente, las entidades individuales y
las relaciones son distintas; desde una perspectiva de bases de datos, sin embargo, sus
diferencias se deben expresar en términos de sus atributos. Para hacer tales distinciones
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se asigna una clave primaria a cada conjunto de entidades. La clave primaria es un
conjunto de uno o mas atributos que, tomados colectivamente, permiten identificar de
forma dnica una entidad en un conjunto de entidades y una relacién en un conjunto de
relaciones. Un conjunto de entidades que no tiene suficientes atributos para formar una
clave primaria se denomina conjunto de entidades débil. Un conjunto de entidades que
tiene una clave primaria se denomina conjunto de entidades fuertes.

Las diferentes caracteristicas de modelo E-R ofrecen al disefiador de bases de datos
numerosas decisiones de coémo representar mejor el desarrollo que se modela. Los
conceptos y objetos pueden, en ciertos casos, representarse mediante entidades,
relaciones o atributos.

Una base de datos que se representa en un diagrama E-R se puede representar mediante
una coleccion de tablas. Para cada conjunto de entidades y para cada conjunto de
relaciones de la base de datos hay una Unica tabla a la que se reasigna el nombre del
conjunto de entidades o del conjunto de relaciones correspondiente. Cada tabla tiene un
namero de columnas, cada una de las cuales tiene un nombre Unico. La conversion de
una representacion de bases de datos en un diagrama E-R a una forma de tabla se basa
en la derivacion de un disefio de bases de datos relacional desde un diagrama E-R.

2.5.3 Modelo de Datos Relacional

El modelo de datos relacional se basa en un conjunto de tablas. El usuario del sistema de
bases de datos puede consultar esas tablas, insertar nuevas registros, borrar registros y
actualizar (modificar) los registros.

Las bases de datos pueden modificarse mediante la insercion, el borrado o la
actualizacioén de los registros.

Los datos guardados en las bases de datos deben protegerse de los accesos no
autorizados, de la destruccion malintencionada o de la alteracion y de la introduccion
accidental de inconsistencias.

Los usuarios pueden tener varios tipos de autorizacion para diferentes partes de la base
de datos. La autorizacion es un medio por el que se puede proteger al sistema de bases
de datos contra los accesos malintencionados o no autorizados. Los usuarios a los que
se les haya concedido algun tipo de autorizacién pueden ser autorizados a transmitir la
misma a otros usuarios. Sin embargo, hay que tomar precauciones respecto a la manera
en que se pueden transmitir las autorizaciones entre los usuarios si se debe asegurar que
las mismas se podran retirar en el futuro.

Puede que las diferentes disposiciones sobre las autorizaciones de los sistemas de bases
de datos no proporcionen suficiente para los datos mas delicados. En tales casos se
pueden cifrar los datos. Soélo quienes conozcan la manera de descodificar (descifrar) los
datos cifrados podran leerlos.

Otro enfoque de la seguridad es la contaminacion de los datos, o falsificacion aleatoria de

los datos proporcionado como respuesta a las consultas. Una técnica parecida implica la
modificacion aleatoria de la propia consulta. Para ambas técnicas, el objetivo supone un
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compromiso entre precision y seguridad. Independientemente del enfoque de la
seguridad de los datos estadisticos adoptado, es posible que un usuario malintencionado
determine valores concretos de los datos. Sin embargo, las técnicas adecuadas pueden
hacer que el coste en términos econdmicos y de tiempo sea lo bastante elevado como
para convertirlo en un factor disuasorio.

Las normas son importantes en los sistemas de bases de datos, debido a la complejidad
de los mismos y a la necesidad de interoperatividad.

Las pruebas de rendimiento desempefian un papel importante en las comparaciones entre
sistemas de bases de datos, especialmente a medida que los sistemas se van adaptando
a las normas. El conjunto de pruebas TPC se utiliza ampliamente y las diferentes
pruebas TPC resultan Utiles para comparar el rendimiento de las bases de datos ante
diferentes cargas de trabajo. El ajuste de los parametros de los sistemas de bases de
datos —como el esquema, los indices y las transacciones-, es importante para conseguir
un buen rendimiento. EIl ajuste se realiza mejor mediante la identificacion de los cuellos
de botella y su posterior eliminacion.*

2.5.4 MySQL

MySQL es uno de los Sistemas Gestores de bases de Datos (SQL) mas populares
desarrolladas bajo la filosofia de cédigo abierto.

La desarrolla y mantiene la empresa MySql AB pero puede utilizarse gratuitamente y su
cbdigo fuente esta disponible.

Caracteristicas

Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales en las bases de
datos relacionales, tales como integridad referencial y transacciones. A pesar de ello,
atrajo a los desarrolladores de paginas Web con contenido dinamico.

Poco a poco los elementos faltantes en MySQL estan siendo incorporados tanto por
desarrollos internos, como por desarrolladores de software libre. Entre las caracteristicas
disponibles en las ultimas versiones se puede destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

o Diferentes opciones de almacenamiento segin si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor nimero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

o Conectividad segura.

e Replicacion.

e Bulsqueda e indexacion de campos de texto.

* Fundamento de Base de Datos Autor Silberrschatz, Korth, Sudarshan
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2.6 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

2.6.1 Programacion Orienta A Objetos

La programaciéon orienta a objetos (POO) es un modelo de programacion que utiliza
objetos, ligados mediante mensajes, para la solucion de problemas. Puede considerarse
como una extension natural de la programacién estructurada en un intento de potenciar
los conceptos de modularidad y reutilizacion del codigo.

Mecanismos basicos de la POO

Los mecanismos basicos de la programacién orientada a objetos son: objetos, mensajes,
métodos y clases.

Objetos

Un programa orientado a objetos se compone Unicamente de objetos, entendiendo
por objetos una encapsulacion genérica de datos y de los métodos para
manipularlos. Un objeto es una entidad que tiene unos atributos particulares, las
propiedades, y unas formas de operar sobre ellos, los métodos.

Mensajes

Cuando se ejecuta un programa orientado a objetos, los objetos estan recibiendo,
interpretando y respondiendo mensajes de otros objetos. Esto marca una clara
diferencia con respecto a los elementos de datos pasivos de los sistemas
tradicionales. En la POO un mensaje est4 asociado con un método, de tal forma
gue cuando un objeto recibe un mensaje la respuesta a ese mensaje es ejecutar el
método asociado.

Métodos

Un método se implementa en una clase y determina como tiene que actuar el
objeto cuando recibe el mensaje vinculado con ese método. A su vez, un método
puede también enviar mensajes a otros objetos solicitando una accién o
informacién.  En adicion, las propiedades (atributos) definidas en la clase
permitiran almacenar informacion para dicho objeto.

Cuando se disefia una clase de objetos, la estructura mas interna del objeto se
oculta a los usuarios que lo vayan a utilizar, manteniendo como Unica conexién
con el exterior, los mensajes. Esto es, los datos que estan dentro de un objeto
solamente podran ser manipulados por los métodos asociados al propio objeto.

38



Ohjeto

—
Tensajes [ datos

métodos

LS /

Figura 4 Mecanismos Basicos de la POO

Segun lo anterior, se puede decir que la ejecucion de un programa orientado a
objetos realiza fundamentalmente tres cosas:

v Crea los objetos necesarios.

v' Los mensajes enviados a unos y a otros objetos dan lugar a que se procese
internamente la informacion.

v" Finalmente, cuando los objetos no son necesarios, son borrados, liberandose
la memoria ocupada por los mismos.

= (Clases

Una clase es un tipo de objetos definido por el usuario. Una clase equivale a la
generalizacion de un tipo especifico de objetos.

Caracteristicas de la POO

Las caracteristicas fundamentales de la POO son: abstraccion, encapsulamiento,
herencia y polimorfismo.

Abstraccién

Por medio de la abstraccién se consigue no detenerse en los detalles concretos de
las cosas que no interesen en cada momento, sino generalizar y centrarse en los
aspectos que permitan tener una vision global del problema.

Encapsulamiento

Esta caracteristica permite ver un objeto como una caja negra en la que se ha
introducido de alguna manera toda la informacién relacionada con dicho objeto, lo
cual permite manipular los objetos como unidades basicas, permaneciendo oculta
Su estructura interna.

Herencia
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La herencia permite el acceso automatico a la informacion contenida en otras
clases. De esta forma la reutilizacion de codigo esta garantizada. Con la herencia
las clases estan clasificadas en una jerarquia estricta. Cada clase tiene su
superclase, y cada clase puede tener una 0 mas subclases. EIl término heredar
significa que las subclases disponen de todos los métodos y propiedades de su
superclase. Este mecanismo proporciona una forma rapida y comoda de extender
la funcionalidad de una clase.

=  Polimorfismo

Esta caracteristica permite implementar mdltiples formas de un mismo método,
dependiendo cada una de ellas de la clase sobre la que se realice la
implementacion. Esto hace que se pueda acceder a una variedad de métodos
distintos utilizando exactamente el mismo medio de acceso.

2.6.2 JAVA
Qué es?

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel con el que se pueden escribir tanto
programas convencionales como para Internet.

Una de las ventajas significativas de Java sobre otros lenguajes de programacion es que
es independiente de la plataforma, tanto en cédigo fuente como en binario. Esto quiere
decir que el codigo producido por el compilador de Java puede transportarse a cualquier
plataforma que tenga instalada la maquina virtual de Java y ejecutarse. Pensando en
Internet esta caracteristica es crucial ya que esta red conecta ordenadores muy distintos.

Segun lo anterior, Java incluye dos elementos: un compilador y un intérprete. El
compilador produce un cédigo de bytes que se almacena en un fichero para ser ejecutado
por el intérprete Java denominado maquina virtual de Java.

Programa Codigo Miaquina
escrito en > Compilador > de *  Virtual de
Java hyies Java

Figura 5 Compilador e Intérprete de Java

Los cddigos de bytes de Java son un conjunto de instrucciones correspondientes a un
lenguaje de maquina virtual de Java. Actualmente, todas las compafias de sistemas
operativos y de navegadores han implementado maquinas virtuales segun las
especificaciones publicadas por Sun Microsystems, propietario de Java, para que sean
compatibles con el lenguaje Java.

Un compilador JIT interacciona con la maquina virtual para convertir el cédigo de bytes en
cb6digo maquina nativo. Como consecuencia se mejora la velocidad durante la ejecucion.
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Ventajas

Una de las ventajas mas significantes de Java es su independencia de la plataforma. En
el caso de que tenga que desarrollar aplicaciones que tengan que ejecutarse en sistemas
diferentes esta caracteristica es fundamental.

Otra caracteristica importante de Java es que es un lenguaje de programacion orientado a
objetos (POO).

Java es un lenguaje facil de aprender. Tiene un tamafio pequefio que favorece el
desarrollo y reduce las posibilidades de cometer errores; a la vez es potente y flexible.”

2.6.2 SERVLETS

Los Servlets son la respuesta de la tecnologia Java a la programaciéon CGIl. Son
programas que se ejecutan en un servidor Web y construyen paginas Web. Algunas de
las caracteristicas de los Servlets son las siguientes:

No tienen un entorno grafico puesto que se ejecutan en el servidor.
Reciben datos y su salida es generalmente texto HTML.

Son desarrollados utilizando la APl Java Servlet (no forma parte del JDK estandar).

NN

Normalmente se cargan en memoria una sola vez y reciben varias peticiones.

2.6.3 JSP
Generalidades

Una pagina Java en servidor es una plantilla para una pagina Web que emplea codigo
Java para generar un documento HTML dinamicamente. Las paginas JSP se ejecutan en
un componente del servidor conocido como contenedor JSP, que las traduce a servlets
Java equivalentes.

Por esta razon los servlets y las paginas JSP estan intimamente relacionados. Como los
servlets, las paginas JSP tienen todas las ventajes de los servlets:

v' Tienen mayor rendimiento y capacidad de adaptacion que las secuencias de
comandos CGI porque se conservan en la memoria y admiten multiples subprocesos.

v" No es necesaria una configuracion especial por parte del cliente.

v' Incorpora soporte para sesiones http, lo que hace posible la programacion de
aplicaciones.

® Java2 Curso de Programacién Autor Francisco Javier Ceballos Sierra
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v' Tiene pleno acceso a la tecnologia Java (capacidad de reconocimiento del trabajo en
red, subprocesos y conectividad a base de datos) sin las limitaciones de los applets
del cliente.

Pero ademas las paginas JSP tienen ventajas propias:

v' Se vuelven a compilar automaticamente cuando es necesario.

v' Como estan en el espacio comin de documentos del servidor Web, dirigirse a ellas es
mas facil que dirigirse a los servlets.

v Como las paginas JSP son similares al HTML, tienen mayor compatibilidad con las
herramientas de desarrollo Web.

Funcionamiento

La pagina JSP pasa por tres etapas en la evolucién de su cédigo:

v' Cbdigo fuente JSP: Este cédigo es el que realmente escribe el desarrollador. Se
encuentra en un archivo de texto con extension .jsp y consiste en una mezcla de
cbdigo de plantilla HTML, instrucciones en lenguaje Java, directivas JSP y acciones
gue describen cdmo generar una pagina Web para dar servicio a una peticién
concreta.

v' Cdbdigo fuente Java: El contenedor de JSP traduce el cddigo fuente JSP al codigo
fuente de un servlets Java equivalente. Este cddigo fuente se guarda en un area de
trabajo y suele ser util en el proceso de depuracion de errores.

v' Clase Java Compilada: como cualquier otra clase de Java, el codigo del servlet
generado se compila en cédigo de bytes en un archivo .class, preparado para ser
cargado y ejecutado.

El contenedor JSP administra cada una de estas etapas de la pagina JSP
automaticamente, basandose en la situacién temporal de cada archivo. Como respuesta
a la peticion HTTP, el contenedor comprueba si el archivo fuente .jsp ha sufrido
modificaciones desde que el cédigo fuente Java se compild por ultima vez.

A continuacion se ilustra el proceso empleado por el contenedor de JSP. Cuando se
realiza la peticion de una pagina JSP, el contenedor determina primero el nombre de la
clase correspondiente al archivo .jsp. Si la clase no existe o es anterior al archivo .jsp (lo
que significa que el cédigo fuente JSP ha cambiado desde que fue modificado por Ultima
vez), entonces el contenedor crea el codigo fuente Java para un servlet equivalente y lo
compila. Si no hay adn un ejemplar o instancia del servlet en funcionamiento, el
contenedor carga la clase servlet y crea un ejemplar. Finalmente, el contenedor lanza un
subproceso para que gestione la peticion HTTP actual del ejemplar cargado.
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Figura 6 Proceso del Contenedor de JSP
2.6.4 HTML

El lenguaje HTML es un lenguaje de marcas, estas marcas seran fragmentos de texto
destacado de una forma especial que permiten la definicion de las instrucciones de HTML,
tanto los efectos a aplicar sobre el texto como las estructuras del lenguaje. Estas marcas
se denominan etiquetas y son la base principal del lenguaje HTML.

Una etiqueta se incluye entre los simbolos menor que < y mayor que >. Las etiquetas
pueden presentar modificadores denominados atributos que permiten definir diferentes
instrucciones HTML. Estos atributos se definen en la etiqueta de inicio y consisten
normalmente en el nombre del atributo y el valor que toma separados por un signo de
igual. El orden en que se incluyan los atributos es indiferente, no afecta el resultado.

El lenguaje HTML es un lenguaje que evoluciona rapidamente y cada nueva version de
los programas navegadores presenta etiquetas nuevas que causan efectos sorprendentes
o atributos nuevos de las etiquetas ya existentes. Esto ocasiona que los programas
antiguos no entiendan estas nuevas etiquetas y por tanto las considere errébneas y no
realice la accion deseada. Por ejemplo el caso de atributos que son validos sélo para un
anico navegador.
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Cuando se crea coédigo HTML hay que hacerlo lo mas estandar posible para permitir que
el documento pueda ser visto de forma efectiva por distintos navegadores en maquinas
distintas. Por tanto se deben evitar efectos complejos que solo tienen validez en un
navegador e intentar comprobar cémo se ve el documento en una variedad de
navegadores, debido a que las personas que se conectan a Internet no tienen en la
mayoria de los casos el mismo tipo de navegador. También es importante tener en cuenta
los diferentes tamafios de la ventana del navegador para que las paginas del proyecto se
adapten lo mejor posible a la resolucién del usuario.

2.6.5 JAVASCRIPT

Javascript es un nuevo lenguaje escrito. Los 'scripts’ de Javascript pueden ser
introducidos dentro de las paginas de HTML. Con Javascript se puede dar respuesta a
eventos iniciados por el usuario, eventos tales como la entrada de datos en un formulario
o algun enlace. Esto sucede sin ningun tipo de transmision. De tal forma que cuando un
usuario escribe algo en un formulario, no es necesario que sea transmitido hacia el
servidor, verificado y devuelto. Las entradas son verificadas por la aplicacion cliente y
pueden ser transmitidas después de esto, También se puede pensar de un programa que
se ejecuta en la version cliente.

Aungue JavaScript se parece a Java, no es lo mismo! Java es un lenguaje de
programacion mucho mas complejo que JavaScript. JavaScript estd hecho para ser un
lenguaje bastante facil de entender. Algunos elementos de Java no son aceptados en
JavaScript.

2.7 SERVIDORES WEB
2.7.1 Servidor Apache

Apache viene de "A PAtCHYy server". (Un servidor lleno de remiendos). Estaba basado en
alguna codificacion existente y en una serie de archivos "parche".

Se basé originalmente en codificacion e ideas basadas en el servidor HTTP NCSA httpd
1.3 (principios de 1995). Lo anterior ha dado origen a un servidor capaz de competir con
casi cualquier otro servidor basado en UNIX HTTP en cuanto a funcionalidad, eficacia y
rapidez. Actualmente, es el servidor WWW mas popular en Internet.

Historia

Apache fue creado para enviar las preocupaciones de un grupo de proveedores WWW y
programadores httpd a los cuales ese httpd no se porto como querian que se portara.
Apache es producto de un esfuerzo enteramente voluntario, completamente consolidado
por sus miembros, no por ventas comerciales.

La historia de Apache se remonta a febrero de 1995, donde empieza el proyecto del grupo
Apache, el cual esta basado en el servidor Apache httpd de la aplicacion original de
NCSA. El desarrollo de esta aplicacion original se estancé por algin tiempo tras la marcha
de Rob McCool por lo que varios webmaster siguieron creando sus parches para sus
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servidores Web hasta que se contactaron via email para seguir en conjunto el
mantenimiento del servidor web, fue ahi cuando formaron el grupo Apache.

Fue asi como fue creciendo el grupo Apache, hasta lo que es hoy: Aquella primera
version y sus sucesivas evoluciones y mejoras alcanzaron una gran implantacion como
software de servidor inicialmente solo para sistemas operativos UNIX y fruto de esa
evolucion es la version para Windows.

Apache es una muestra, al igual que el sistema operativo Linux (un Unix desarrollado
inicialmente para PC), de que el trabajo voluntario y cooperativo dentro de Internet es
capaz de producir aplicaciones de calidad profesional dificiles de igualar.

La licencia Apache es una descendiente de la licencia BSD, no es GPL. Esta licencia
permite hacer realizar cualquier actividad con el codigo siempre que se reconozca su
trabajo.

Caracteristicas

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos. Apache no solo funciona en la
mayoria (practicamente en todas) las versiones de Unix sino que, ademas,
funciona en Windows 2000/NT/9x y en muchos otros sistemas operativos de
escritorio y de tipo servidor como son Amiga OS 3.xy OS/2.

e Apache es una techologia gratuita de codigo fuente abierta. El hecho de ser
gratuita es importante pero no tanto como que se trate de cddigo fuente abierto.
Esto le da una transparencia a este software de manera que Si queremos ver que
es lo que estamos instalando como servidor, lo podemos saber, sin ningun
secreto, sin ninguna puerta trasera.

e Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo
ampliar las capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos
moédulos para Apache que son adaptables a éste, y estdn ahi para que los
instalemos cuando los necesitemos. Otra cosa importante es que cualquiera que
posea una experiencia decente en la programacion de C o Perl puede escribir un
maédulo para realizar una funcion determinada.

e Apache trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en
el servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script
cuando ocurra un error en concreto.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Apache permite la
creacion de ficheros de log a la medida del administrador, de este modo se puede
tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor.

e Es un servidor de Web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y
adaptado a los nuevos protocolos (HTTP 1.1)
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e Incentiva la realimentacién de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes de
fallos y parches para la solucién de los mismos.

e Presenta un elaborado indice de directorios; un directorio de alias; negociaciéon de
contenidos; informe de errores HTTP  configurable; ejecucion SetUID de
programas CGl; gestion de recursos para procesos hijos; integracion de imagenes
del lado del servidor; reescritura de las URL; comprobacion de la ortografia de las
URL; y manuales online.

2.7.2 SERVIDOR TOMCAT
= Historia

Tomcat empezd siendo una implementacion de la especificacion de los servlets
comenzada por James Duncan Davidson, que trabajaba como arquitecto de software en
Sun y que posteriormente ayudd a hacer el proyecto open source y en su donacioén a la
Apache Software Foundation.

Duncan Davidson inicialmente esperaba que el proyecto se convirtiese en open source y
dado que la mayoria de los proyectos open source tienen libros de O'Reilly asociados con
un animal en la portada, quiso ponerle al proyecto nombre de animal. Eligi6 Tomcat
(gato), pretendiendo representar la capacidad de cuidarse por si mismo, de ser
independiente.

=  Definicion

= Servidor Web que ha sido extendido para el soporte de Servlets y JSPs
* Incluye la implementacion de la especificacion Servlet 2.3 y JSP 1.2

= Version jakarta-tomcat-4.1.12.exe

Tomcat es un contenedor de Servlets con un entorno JSP. Un contenedor de Servlets es
un shell de ejecucién que maneja e invoca servlets por cuenta del usuario.

= Entorno

Tomcat funciona con cualquier servidor Web con soporte para servlets y JSPs. Incluye el
compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets del
Tomcat a menudo se presenta en combinacion con el servidor Web Apache.

Tomcat puede, funcionar como servidor Web por si mismo. Opera de tal manera en
entornos de desarrollo poco exigentes en términos de velocidad y de manejo de
transacciones. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema
operativo que disponga de la maquina virtual Java.
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= Estado de su Desarrollo

Tomcat lo desarrollan y lo mantienen miembros de la Apache Software Foundation y
voluntarios independientes. Los usuarios disponen de libre acceso a su codigo fuente y a
su forma binaria en los términos establecidos en la Apache Software Licence. Las
primeras distribuciones de Tomcat fueron las versiones 3.0.x. Las versiones mas
recientes son las 5.x, que implementan las especificaciones de Servlet 2.4 y de JSP 2.0.
En las versiones 4.x, Jakarta Tomcat utiliza el contenedor de servlets Catalina.

= Estructura de sus directorios

La jerarquia de directorios de instalacion de Tomcat incluye:

»= bin - arranque, cierre, y otros scripts y ejecutables.

= common - clases comunes que pueden utilizar Catalina y las aplicaciones web.

= conf - ficheros XML y los correspondientes DTDs para la configuracion de Tomcat.
* logs - logs de Catalina y de las aplicaciones.

= server - clases utilizadas solamente por Catalina.

» share - clases compartidas por todas las aplicaciones web.

= webapps - directorio que contiene las aplicaciones web.

= work - almacenamiento temporal de ficheros y directorios.

= Caracteristicas
Tomcat 3.x (distribucion inicial)

= Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.2 y JSP 1.1.
= Recarga de servlets.

Tomcat 4.x

Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.3y JSP 1.2.
Contenedor de servlets redisefiado como Catalina.

Motor JSP redisefiado com Jasper.

Conector Coyote.

Java Management Extensions (JMX), JSP Y administracion basada en Struts.

Tomcat 5.x

= Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.4 y JSP 2.0.

= Recoleccion de basura reducida.

= Capa envolvente nativa para Windows y Unix para la integracion de las
plataformas.
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2.8 LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

Para la realizacion de este proyecto se empled el Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
y metodologia de desarrollo incremental descrita en la seccion 3.2.

UML es ante todo un lenguaje que se centra en la representacion grafica de un sistema.,
indica como crear y leer los modelos, es un lenguaje para especificar, construir, visualizar
y documentar los elementos de un sistema software orientado a objetos. Con UML se
pretende lograr que los lenguajes que se empleen siguiendo los métodos mas utilizados
evolucionen en conjunto y no por separado. Y ademas, unificar las perspectivas entre
diferentes tipos de sistemas, al especificar detalladamente las fases de desarrollo, los
requerimientos de andlisis, el disefio, la implementacién y los conceptos internos de la
programacion Orientada a Objetos.

UML busca guiar de manera légica y ordenada todas las actividades necesarias para
lograr el desarrollo 6ptimo de un sistema. Es independiente de metodologias, lo que
permite que las organizaciones adapten el uso de UML a la metodologia que consideren
mas apropiada.

El Proceso Unificado esta fundamentado en los siguientes tres aspectos:

o Dirigido por casos de uso
e Centrado en la arquitectura

e lterativo e incremental.

Para el Proceso Unificado es importante definir claramente los requisitos del usuario, es
decir, lo que el usuario quiere que el sistema haga. En el Proceso Unificado, los usuarios
no so6lo son las personas que van a utilizar el sistema, sino que en algunos casos, pueden
ser otros sistemas que requieren algun resultado del sistema en desarrollo. Toda accién
que proporcione al usuario un resultado importante se denomina caso de uso. A medida
gue se van estableciendo casos de uso se le va dando una direccion al proceso de
desarrollo de software, razon por la cual se dice que es dirigido por casos de uso.

Una de las ideas principales del Proceso Unificado es dividir el trabajo en partes més
pequefias. Cada una de estas partes es un avance en la construccion del producto, lo
que exige que éstas sean hechas de manera planificada con el fin de cumplir con los
casos de uso que se han identificado y especificado para cada una de aquellas partes; si
esto se cumple se puede pasar a desarrollar otra pequefa parte del proyecto. De esta
forma se dice que se hacen iteraciones y a su vez se nota el crecimiento del producto.

Algunas de las ventajas proporcionadas por UML, y por las cuales se tomé la decisién de
emplear este lenguaje de desarrollo son las siguientes:

v' El sistema software es disefiado y documentado antes de que sea codificado,

de esta forma se determina con anticipacion el resultado que se obtendra.

v' Permite la identificacion del codigo reutilizable.
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v' El disefio total del sistema determina la forma en que se desarrollara el
software.

v’ Cuando se requiera realizar modificaciones en el sistema, es mas facil
hacerlas sobre la documentacion UML, lo cual repercute en ahorro de tiempo y
esfuerzo.

v' Al ingresar nuevos desarrolladores al proyecto, los diagramas UML facilitan el
estudio y la comprension del sistema que se esta elaborando.

v' La comunicacion con los directores, y codirectores del proyecto es mas clara y
eficiente.

UML esta constituido por diferentes tipos de diagramas: de clases, de casos de uso, de
Interaccién, de componentes, de distribucién, de paquetes, de transicion de estados, etc.
Cada diagrama esta disefiado para enfocar un aspecto en particular de un sistema. Por
ejemplo, un diagrama de clases ilustra la estructura estéatica de un sistema.

2.8.1 Diagrama de Clases

Un diagrama de estructura estatica muestra el conjunto de clases y objetos importantes
que hacen parte de un sistema, junto con las relaciones existentes entre estas clases y
objetos. Muestra de una manera estatica la estructura de informacién del sistema y la
visibilidad que tiene cada una de las clases, dada por sus relaciones con las demas en el
modelo.

Clase: Representada por un rectdngulo con tres divisiones internas, son los elementos
fundamentales del diagrama. Una clase describe un conjunto de objetos con
caracteristicas y comportamiento idéntico.

Atributo: Identifican las caracteristicas propias de cada clase. Generalmente son de tipos
simples, ya que los atributos de tipos compuestos se representan mediante asociaciones
de composicién con otras clases.

Operacion: El conjunto de operaciones describen el comportamiento de los objetos de
una clase.

Asociacion: Una asociacion en general es una linea que une dos o mas simbolos. Los
tipos de asociaciones entre clases presentes en un diagrama estatico son:

1. Asociacién binaria: Representa una relacién de algun tipo entre dos clases, no
muy fuerte (es decir, no se exige dependencia existencial ni encapsulamiento).

Asociacion n-aria
Composicion: Es una asociacion fuerte, que implica tres cosas:

= Dependencia existencial. El elemento dependiente desaparece al
destruirse el que lo contiene y, si es de cardinalidad 1, es creado al mismo
tiempo.

= Hay una pertenencia fuerte. Se puede decir que el objeto contenido es
parte constitutiva y vital del que lo contiene
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= Los objetos contenidos no son compartidos, esto es, no hacen parte del
estado de otro objeto.

4. Generalizacion: Denota una relaciobn de herencia entre clases. La subclase
hereda todos los atributos y mensajes descritos en la superclase.

5. Refinamiento
Cada asociacion puede presentar algunos elementos adicionales que dan detalle a la
relacién, como son:

Rol: Identificado con un nombre al final de la linea, describe la semantica de la
relacion en el sentido indicado.

Multiplicidad: Describe la cardinalidad de la relacién.

Dependencia: Denota una relacion semantica entre dos elementos (clases o paquetes)
del modelo. Indica que cambiar el elemento independiente puede requerir cambios en los
dependientes.

2.8.2 Diagrama de Casos de Uso

Un diagrama de Casos de Uso muestra las distintas operaciones que se esperan de una
aplicacién o sistema y como se relaciona con su entorno (usuarios u otras aplicaciones).

Caso de uso: Se representa en el diagrama por una elipse, denota un requerimiento
solucionado por el sistema. Cada caso de uso es una operacion completa desarrollada
por los actores y por el sistema en un didlogo. El conjunto de casos de uso representa la
totalidad de operaciones desarrolladas por el sistema. Va acompafiado de un nombre
significativo.

Actor: Es un usuario del sistema, que necesita 0 usa algunos de los casos de uso. Se

representa mediante un ., acompafado de un nombre significativo, si es necesario.
Relaciones en un diagrama de casos de uso

Entre los elementos de un diagrama de Casos de uso se pueden presentar tres tipos de
relaciones, representadas por lineas dirigidas entre ellos (del elemento dependiente al
independiente)

= Comunica (communicates): Relacién entre un actor y un caso de uso, denota la
participacion del actor en el caso de uso determinado. En el diagrama de ejemplo
todas las lineas que salen del actor denotan este tipo de relacion.

= Usa (uses): Relacion entre dos casos de uso, denota la inclusion del
comportamiento de un escenario en otro.

» Extiende (extends): Relacién entre dos casos de uso, denota cuando un caso de
uso es una especializacion de otro.
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2.8.3 Diagrama de Secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la interacciébn de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo. Esta descripcion es importante porque puede dar detalle a
los casos de uso, aclarandolos al nivel de mensajes de los objetos existentes, como
también muestra el uso de los mensajes de las clases disefiadas en el contexto de una
operacion.

Linea de vida de un objeto: Un objeto se representa como una linea vertical punteada
con un rectangulo de encabezado y con rectangulos a través de la linea principal que
denotan la ejecucién de métodos.

Activacion: Muestra el periodo de tiempo en el cual el objeto se encuentra desarrollando
alguna operacioén, bien sea por si mismo o por medio de delegacion a alguno de sus
atributos. Se denota como un rectangulo delgado sobre la linea de vida del objeto.

Mensaje: El envio de mensajes entre objetos se denota mediante una linea sélida
dirigida, desde el objeto que emite el mensaje hacia el objeto que lo ejecuta.

2.8.4 Diagrama de Colaboracién

Un diagrama de colaboracion es una forma de representar interaccién entre objetos,
alterna al diagrama de secuencia. Pueden mostrar el contexto de la operacién (cuéles
objetos son atributos, cuéles temporales) y ciclos en la ejecucion.

Objeto: Un objeto se representa con un rectangulo, que contiene el nombre y la clase del
objeto.

Enlaces: Un enlace es una instancia de una asociacién en un diagrama de clases. Se
representa como una linea continua que une a dos objetos. Esta acompafiada por un
namero que indica el orden dentro de la interaccién y por un estereotipo que indica qué
tipo de objeto recibe el mensaje. Pueden darse varios niveles de subindices para indicar
anidamiento de operaciones.

Flujo de mensajes: Expresa el envio de un mensaje. Se representa mediante una flecha
dirigida cercana a un enlace.

Marcadores de creacion y destruccion de objetos: Puede mostrarse en la grafica
cuéles objetos son creados y destruidos, agregando una restriccion con la palabra new o
delete, respectivamente, cercana al rectangulo del objeto.

Objeto compuesto: Es una representacion alternativa de un objeto y sus atributos. En
esta representacion se muestran los objetos contenidos dentro del rectangulo que
representa al objeto que los contiene.

2.8.5 Diagrama de Estados

Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en una
aplicacion, junto con los cambios que permiten pasar de un estado a otro.

51



Estado: Identifica un periodo de tiempo del objeto (no instantdneo) en el cual el objeto
esta esperando alguna operacion, tiene cierto estado caracteristico o puede recibir cierto
tipo de estimulos. Se representa mediante un rectangulo con los bordes redondeados,
que puede tener tres compartimientos: uno para el nombre, otro para el valor
caracteristico de los atributos del objeto en ese estado y otro para las acciones que se
realizan al entrar, salir o estar en un estado (entry, exit o do, respectivamente).

Eventos: Es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro de un
objeto. Esta ocurrencia puede ser una de varias cosas:

e Condicién que toma el valor de verdadero o falso
e Recepcion de una sefial de otro objeto en el modelo
e Recepcion de un mensaje

e Paso de cierto periodo de tiempo, después de entrar al estado o de cierta hora 'y
fecha particular

Envio de mensajes: Representa el momento en el cual se envian mensajes a otros
objetos mediante una linea punteada dirigida al diagrama de estados del objeto receptor
del mensaje.

Transicion simple: Una transicion simple es una relacion entre dos estados que indica
que un objeto en el primer estado puede entrar al segundo estado y ejecutar ciertas
operaciones, cuando un evento ocurre y si ciertas condiciones son satisfechas. Se
representa como una linea soélida entre dos estados.

Transicion interna: Es una transicion que permanece en el mismo estado, en vez de
involucrar dos estados distintos. Representa un evento que no causa cambio de estado.
Se denota como una cadena adicional en el compartimiento de acciones del estado.

2.8.6 Diagrama de Actividades

Un diagrama de actividades es un caso especial de un diagrama de estados en el cual
casi todos los estados son de accion (identifican que accion se ejecuta al estar en él) y
casi todas las transiciones son enviadas al terminar la accion ejecutada en el estado
anterior. Puede dar detalle a un caso de uso, un objeto 0 un mensaje en un objeto. Sirven
para representar transiciones internas, sin hacer mucho énfasis en transiciones o eventos
externos. Generalmente modelan los pasos de un algoritmo.

Estado de accion: Representa un estado con accion interna, con por lo menos una
transicion que identifica la culminacion de la accion (por medio de un evento implicito). No
deben tener transiciones internas ni transiciones basadas en eventos. Permite modelar un
paso dentro del algoritmo. Se representan por un rectangulo con bordes redondeados.

Transiciones: Las flechas entre estados representan transiciones con evento implicito.
Pueden tener una condicion en el caso de decisiones.
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Decisiones: Se representa mediante una transicibn multiple que sale de un estado,
donde cada camino tiene un label distinto. Se representa mediante un diamante al cual
llega la transicién del estado inicial y del cual salen las mudltiples transiciones de los
estados finales.

2.8.7 Diagrama de Implementacién

Un diagrama de implementacion muestra la estructura del cédigo (Diagrama de
componentes) y la estructura del sistema en ejecucién (Diagrama de ejecucion).

v' Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias légicas entre componentes
software, sean estos componentes fuentes, binarios o ejecutables. Los componentes
software tienen tipo, que indica si son Gtiles en tiempo de compilacion, enlace o ejecucion.
Se consideran en este tipo de diagramas solo tipos de componentes. Instancias
especificas se encuentran en el diagrama de ejecucion.

Se representa como un grafo de componentes software unidos por medio de relaciones
de dependencia (generalmente de compilacion). Puede mostrar también contenencia de
entre componentes software e interfaces soportadas.

v' Diagrama de Ejecucion

Un diagrama de ejecucion muestra la configuracién de los elementos de procesamiento
en tiempo de ejecucién y los componentes software, procesos y objetos que se ejecutan
en ellos. Instancias de los componentes software representan manifestaciones en tiempo
de ejecucion del cédigo. Componentes que sélo sean utilizados en tiempo de compilacién
deben mostrarse en el diagrama de componentes.

Un diagrama de ejecucion es un grafo de nodos conectados por asociaciones de
comunicacion. Un nodo puede contener instancias de componentes software, objetos,
procesos (un caso particular de un objeto). Las instancias de componentes software
pueden estar unidas por relaciones de dependencia, posiblemente a alguna interfaz.

Nodos: Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucién que representa un recurso
computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento. Pueden
representarse instancias o tipos de nodos. Se representa como un cubo 3D en los
diagramas de implementacion.

Componentes: Un componente representa una unidad de cédigo (fuente, binario o
ejecutable) que permite mostrar las dependencias en tiempo de compilacion y ejecucién.
Las instancias de componentes de software muestran unidades de software en tiempo de
ejecucion y generalmente ayudan a identificar sus dependencias y su localizacion en
nodos. Pueden mostrar también la interfaz que implementan y los objetos que contienen.
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Su representacion es un rectangulo atravesado por una elipse y dos rectdngulos mas
pequefios.®

2.9 METODOLOGIAS DE ENSENANZA

La metodologia de aprendizaje empleada para el desarrollo de la herramienta Web, se
basa en el aprendizaje cooperativo apoyado por el aprendizaje basado en Web, es decir,
ensefiar con la ayuda de la tecnologia, lo cual, facilita la comprensién y asimilacion de los
contenidos planteados en el desarrollo del curso de Electroterapia. A continuacién se
presentan las caracteristicas mas relevantes de las metodologias utilizadas.

2.9.1 Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una forma de trabajo que se enmarca dentro de las distintas
formas de trabajo en grupo. Se caracteriza como una metodologia activa y experiencial
dentro de un modelo interaccionista de ensefianza/aprendizaje.

Basicamente se trata de un enfoque instruccional centrado en el estudiante que utiliza
grupos de trabajo, que permite a los alumnos trabajar juntos en la consecucién de las
tareas que el profesor asigna para optimizar o maximizar su propio aprendizaje y el de los
otros miembros del grupo. El rol del profesor no se limita a observar el trabajo de los
grupos sino que a supervisar activamente (no directivamente) el proceso de construccion
y transformacién del conocimiento, asi como las interacciones de los miembros de los
distintos grupos.

El rol del docente es el de un mediatizador en la generacién del conocimiento y del
desarrollo de las habilidades sociales de los alumnos.

Ademds, el aprendizaje cooperativo en grupos permite aprovechar la diversidad de
alumnos existente en el aula y promover relaciones multiculturales positivas. Esta
metodologia de ensefianza/aprendizaje "se caracteriza por ser un enfoque interactivo de
organizacioén del trabajo en el aula, segun el cual los alumnos aprenden unos de otros asi
como de su profesor y del entorno"

Este enfoque promueve la interaccion entre alumnos, entregando un ambiente de trabajo
en el que se confrontan sus distintos puntos de vista, generdndose, asi, conflictos
sociocognitivos que deberan ser resueltos por cada miembro asimilando perspectivas
diferentes a la suya. Esta interaccién significa una mayor riqueza de experiencias
educativas que ayudard a los alumnos a examinar de forma mas objetiva su entorno,
ademas de generar habilidades cognitivas de orden superior, las que resultaran en la
capacidad de respuestas creativas para la resolucion de los diferentes problemas que
deban enfrentar tanto en el contexto de la sala de clases como en la vida diaria. Ademas,
la interaccion y confrontacion a la que son expuestos los alumnos lleva implicita la
exigencia de exponer verbalmente sus pensamientos (ideas, opiniones, criticas, etc.) ante
sus compaferos de grupo, potenciando el desarrollo de la fundamental capacidad de

® UML Gota a Gota Autor Marti Fowler
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expresion verbal. El desarrollo de esta capacidad se ve bastante limitada en la tradicional
pedagogia individualista y competitiva en la cual practicamente no existen instancias de
interaccion académica entre los compafieros.

2.9.2 Aprendizaje basado en la Web

Linea de trabajo que apoya los cambios en teorias de aprendizaje en la educacion. Web
-based education, aprendizaje virtual, aprendizaje en linea, off — line learning, y otras
expresiones han sido usadas para referirse a proyectos de aprendizaje escolar asociados
con el uso de Internet como recurso para la educaciéon. También se ha usado la
denominaciéon “educacién conectada”, en lugar de la tradicional denominacién de a
distancia, porque segun Gilbert (2000 http://jac.sbs.ohio-state.edu/cable/pedagogy/) la
conexién es la meta cuando se buscan crear nuevos ambientes y oportunidades de
aprendizaje. “En esta concepcion de la educacion aprendices y maestros se conectan
mejor a la informacion, con ideas y entre si, de manera mas efectiva, combinando
pedagogia con tecnologia. Se tienen mayores oportunidades de identificar y mejorar
la efectiva combinacion de capacidades, necesidades, metas de los maestros, contenidos
académicos, enfoques de ensefianza y aprendizaje (pedagogia, multimedios, y aplicacion
de la tecnologia).”

Dodge (2000a), sefiala dos razones principales por la cual la Web es un desarrollo
importante para los educadores: Fuerza un aprendizaje activo y derriba las paredes que
separan a la escuela de cualquiera otra cosa. Una funcién primordial de ella es proveer
informacién e ideas que no estaria disponible en ninguna otra forma.

El término WebQuest ha sido inventado para referirse a una actividad de investigacion
guiada, en donde los alumnos necesitan acceso a Internet para realizar una tarea. Las
actividades en los WebQuests pueden ser a corto o largo plazo; en todo caso son
disefiadas para hacer uso Optimo del tiempo del alumno. Se espera que un WebQuest
tenga al menos las siguientes partes (Dodge, 2000b):

1. Unaintroduccion, con claridad de propdsitos e informacién de base.

2. Unatarea realizable e interesante. La tarea se centra en preguntas que a respondetr,
resimenes para crear, problemas para solucionar, posiciones para ser formuladas y
defendidas, un trabajo de creacion, o cualquier otra actividad que requiera que el alumno
procese y transforme informacién que ha recogido.

3.  Un conjunto de recursos de informacién necesarias para completar la tarea. La
informacién hace uso de los servicios de Internet (Web, correo electrdnico, conferencias u
otros); también se hace uso de material impreso o de informacién en otros formatos.

4.  Una descripcién del proceso a seguir para completar el WebQuest.

5.  Anotaciones y/o guias sobre cémo organizar la informacion.

6. Una conclusion que sefiala lo que se habra aprendido cuando finalice el WebQuest.
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Todo el proceso requiere el uso de tutoriales, que las actividades de rutina sean
asumidas por los medios tecnolégicos, reuniones periédicas en persona, virtuales o por
teléfono. Igualmente es importante que se prevean formas de interactividad eficientes y
productivas, evaluacion del proceso y de logros, con la respectiva devolucion de
informacién a los alumnos sobre su trabajo. La posibilidad de que la accién sea
totalmente virtual depende de condiciones y propuestas institucionales y de los alumnos.

El uso de la Web para mejorar el aprendizaje ha sido caracterizado como sigue por
Ritchie y Hoffman (1996):

1. Bases para el aprendizaje basado en la Web

Las paginas Web no se conciben unicamente como compendio de informacion. Con ellas
se puede proveer practica, informacién contrastada, simulaciones, retroalimentacion al
alumno, asi como sugerencias para repaso o profundizaciones. El horario de acceso es
flexible (any time, any place) para satisfacer necesidades y condiciones particulares de
cada alumno.

2. El aprendizaje en Internet.

Una péagina llena de enlaces u otra informacion digital no constituye un proyecto de
aprendizaje. Un brochureware carece de valor pedagogico. El modelo para el aprendizaje
incluye al menos los siguientes elementos:

e Motivacién del estudiante (por ejemplo, uso de gréficos, color, animaciones y
sonidos).

o Clarificaciébn de qué se va a aprender. De entrada es preciso que el estudiante
sepa qué va a aprender y la importancia de lograrlo.

e Ayuda al alumno para recordar informacién previa. Desde la psicologia cognitiva
se reconoce que para un aprendizaje de memoria a largo plazo se precisa una
conexion entre la nueva informacion y la ya existente. Los mdltiples enlaces en
una pagina Web proveen facilidad de acceso a la informacion apropiada para
alumnos con distintas necesidades de recordar informaciébn previamente
aprendida.

e Suministro del material de aprendizaje y participacion activa, acorde con los
objetivos propuestos y nhecesidades percibidas. Un principio del aprendizaje
humano es que el estudiante tiene que procesar y darle significado a la
informacion disponible. Es preciso disefiar ambientes Web que inviten no sélo al
repaso de hiperenlaces, los cuales por su dinAmica pueden distraer la atencion
sobre sus mas legitimos propdsitos. Conviene que los alumnos desarrollen
estrategias cognitivas de aprendizaje: comparacion, clasificacion, deduccion,
analisis, induccién o convencimiento, deduccién, andlisis de errores, apoyo en los
constructos, abstraccién, o andlisis de perspectivas.

e Apoyo, orientacion y retroalimentacion. Lo cual puede hacerse mientras
se explora la Web, o mediante andlisis de las estrategias cognitivas sefialadas
arriba.
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e Evaluacion. El aseguramiento de que el estudiante ha alcanzado el conocimiento
previsto se puede hacer on u off — line, a través de distintos procedimientos ya
conocidos, o mediante las formas evaluativas que se derivan de las mdltiples
representaciones que puede adquirir la demostracion de logros educativos, entre
ellos mediante la construccion de paginas Web.

e Actividades de enriquecimiento o remediacién, donde haya logros débiles, o donde
se perciba una potencialidad de alcance de aprendizaje de mas alto nivel.

Otros atributos de un WebQuest son:
1. Es principalmente una actividad de grupo.

2. Puede mejorarse con elementos motivacionales asignando al aprendiz roles,
escenarios, reales o figurados, para trabajar.

3. Puede ser disefiado para una sola disciplina o transdisciplinariamente.

Los WebQuests son uno de los desarrollos que permiten ilustrar nuevas estrategias de
aprendizaje basado en el uso de los servicios y recursos de Internet. El acceso oportuno a
la informacion es no solo un derecho fundamental, sino que también es una necesidad
béasica.

Con base en Avila (1999) se puede resumir algunas de las potencialidades pedagdgicas:
Rompe los limites del aula tradicional.

¢ Revalora en gran medida el texto escrito y la destreza mental y operativa en los
procedimientos de tratamiento de la informacion.

e Convierte a los alumnos y educadores en procesadores Yy creadores de
informacion.

e Desarrolla actividades colaborativas de enseflanza y de aprendizaje entre
instituciones y con otras personas en el ciberespacio.

e Promueve criterios y genera habilidades para la discriminacién de la informacion
encontrada la cual puede ser muy variada, contradictoria, inadecuada e incluso
incomprensible.

e Revalora el papel de los maestros como orientadores y mediadores, actualizando
sus destrezas para trabajar en situaciones en que las desigualdades pueden ser
muy notorias.

« Potencia las megahabilidades comunicativas.’

" http://webs.demasiado.com/cooperativo/index.htm
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2.10 ELECTROTERAPIA
2.10.1 Historia *

La primera aproximacion a la corriente eléctrica es el uso en el afio 400 A.C. de un pez
torpedo para aplicar choques eléctricos en cabeza y pies para tratar dolores de cabeza 'y
artritis.

Luego en Grecia en el aflo 600 A.C. encontraron un material conocido como ambar
amarillo, el cual atraia particulas ligeras tales como la paja. Mas tarde se comprob6 que
otros cuerpos, como el imén, el vidrio, la resina, el diamante y el cuarzo, tenian fuerza de
atraccion semejante a la del &mbar. Pero tuvieron que transcurrir muchos siglos para que
se buscara una explicacién racional de aquellos fenédmenos. Asi, este efecto permanecié
como un misterio por 2000 afios hasta que en el afio 1600 el Inglés Doctor William Gilbert,
médico privado de la reina Isabel | de Gran Bretafia, investigo las reacciones del ambar y
los magnetos, a través de frotar un caucho el cual atraia pequefios pedazos de papel de
baja gravedad especifica. También incluyo por primera vez las palabras fuerza eléctrica,
polo magnético y atraccion eléctrica, en un reporte de la teoria del magnetismo. Este
experimento sirvid de base para el desarrollo de investigaciones futuras en los siguientes
350 afios.

En 1672 el fisico Aleman Otto Von Guericke (1602-1686) desarroll6 la primera maquina
electrostatica para producir cargas eléctricas. Esta maquina consistia de una esfera de
azufre torneada, con una manija a través de la cual, la carga se inducia al pasar la mano
sobre la esfera.

En 1733 el francés Francois de Cisternay Du Fay (1698 - 1739), gran teniente de Luis
XV y superintendente de los jardines reales de Versalles, y el reverendo Jean-Antoine
Nollet, importante personaje de la corte y notable fisico, primero descubrieron que el
cuerpo humano era un excelente conductor de la electricidad: en la oscuridad de la noche,
Dufay, suspendido por cuerdas de seda aislantes, se hacia cargar con un aparato
eléctrico del tipo Hawkesbee; cuando Nollet lo tocaba, salian de él grandes chispas,
provocando el regocijo de la corte, la cual, naturalmente, veia en la experiencia sélo un
motivo mas de diversion. Sin embargo, otro experimento, menos espectacular, llevado a
cabo por uno de ellos, estaba destinado a tener mayores consecuencias. Dufay descubrid
que todos los objetos cargados por medio del mismo tubo de vidrio se rechazaban unos a
otros y que, por el contrario, atraian a los cuerpos cargados mediante una barrita de
resina electrificada. En consecuencia, dedujo que debian existir "dos tipos de
electricidad”, a las que, de acuerdo a sus generadores, llamé la "vitrea" y la "resinosa".
Asi fue como, pese a la falacia de la afirmacion de que habia dos electricidades, fue
descubierta la ley fundamental del fenémeno eléctrico: "Las cargas similares se rechazan
y las disimiles se atraen".

El primer tratamiento médico que utilizé la corriente se realiz6 en 1744 en Alemania por
Christian Gottlieb Kratzenstein, quien restauré la funcién del quinto dedo de la mano de
una mujer aplicando electricidad por un periodo de un cuarto de hora.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento y de la pagina Web http://www.epub.org.br/cm/n06/historia/.
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En 1752 Benjamin Franklin prob6 que la iluminacion y la chispa eran una misma cosa.
En un experimento sujet6 un clavo de hierro a una cometa de seda, la cual el vol6 durante
una tormenta mientras sostenia el final de la cometa por el clavo de hierro. Cuando la luz
iluminaba una diminuta chispa saltaba a su mufieca. Este experimento pudo haberle
costado la vida a Franklin.

En 1776 Charles Agustin de Coulomb (1736-1806) invent6 la balanza de torsion con la
cual, midioé con exactitud la fuerza entre las cargas eléctricas y corrobor6 que dicha fuerza
era proporcional al producto de las cargas individuales e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa. Coulomb es la medida de unidad de la carga
eléctrica.

Luigi Galvani (1737 — 1798) y Alessando Volta (1745 — 1827), italianos, descubrieron la
pila eléctrica 'y la corriente galvanica, ademas obtuvieron pruebas de que la electricidad
podia excitar la contracciébn muscular. Luigi Galvani suspendia las piernas de las ranas
en un gancho de bronce desde un pasamanos eléctrico durante una tormenta
observando que los musculos se contraian no sélo cuando la luz iluminaba, también
cuando estaba ausente. La contraccién aparecia cuando el musculo era colocado en
contacto con dos metales diferentes, sin aplicar electricidad, lo que llevo a la conclusién
de que los musculos generaban electricidad por si mismos. Esto hizo pensar en una
energia vital o electricidad animal.

Alessandro Volta repiti6 los mismos experimentos con resultados similares, pero no
estaba contento con la explicacion de Galvani y propuso que la electricidad externa era
generada por el contacto entre dos clases de metales con un cartén humedo en el medio.
Tratando de probar esto construyé en 1800 la primera pila eléctrica o bateria. Volta
también demostrd que la electricidad podia viajar de un lado a otro a través de un cable,
realizando una enorme contribucion a la ciencia de la electricidad. Luego con su primo
Giovanni Aldini mostraron que el tejido animal era una fuente de bioelectricidad. Volta
acufio el término de “galvanismo” en honor a su amigo y afios después la unidad de
potencial eléctrico, es decir el voltio, fue colocada en honor a Volta.

Alexander Von Humboldt en 1797 descubri6 dos fen6menos separados que son la
electricidad bimetal y la electrogénesis animal.

Michael Faraday (1791 — 1867), famoso cientifico inglés quien se preguntaba si la
electricidad producia electromagnetismo, porque no podria el magnetismo producir
electricidad. En 1831 descubre que la electricidad puede ser producida a través del
magnetismo por movimiento. Descubrié que cuando un magneto se mueve dentro de un
alambre de cobre, una corriente eléctrica fluye a través del mismo. De esta forma la
corriente faradica o dinamo fue creada y se constituyé en el primer método generador de
energia por el movimiento en un campo magnético. *

En 1823 Andre-Marie Ampere(1775-1836) establece los principios de la electrodinamica,
cuando llega a la conclusién de que la Fuerza Electromotriz es producto de dos efectos: la

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento y de la pagina Web http://www.epub.org.br/cm/n06/historia/.
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tension eléctrica y la corriente eléctrica. Experimenta con conductores, determinando que
estos se atraen si las corrientes fluyen en la misma direccion, y se repelen cuando fluyen
en contra. Ampere es la unidad de medida de la corriente eléctrica.

En 1826 el fisico Aleman Georg Simon Ohm (1789-1854) fue un profesor en un colegio
de Colonia y formulé con exactitud la ley de las corrientes eléctricas, definiendo la relacion
exacta entre la tensién y la corriente. En 1827 publicé el libro titulado "The galvanic Circuit
Investigated Mathematically". Desde entonces, esta ley se conoce como la ley de Ohm.
Ohm es la unidad de medida de la Resistencia Eléctrica.

R=V /10hm = Volt / Amper

En 1888 Nikola Tesla (1857-1943) Serbio-Americano inventor e investigador desarrollo la
teoria de campos rotantes, base de los generadores y motores polifasicos de corriente
alterna.

A Tesla se le puede considerar, sin ninguna duda, como padre del sistema eléctrico que
hoy en dia disfrutamos. Tesla es la unidad de medida de la densidad de flujo magnético.

Tesla también trabajé con un médico y fisico francés, Jaques-Arséne D' Arsonval,
pionero en la electroterapia y quien estudio la aplicacion médica de las corrientes de alta
frecuencia o diatermia.

James Watt era un ingeniero escocés que habia nacido en 1736 y desde muy joven se
habia especializado en la construccion de instrumentos, trabajando con los grandes
hombres de ciencia de la época, como John Robison y Joseph Black, dos prominentes
investigadores de la naturaleza del calor, con quienes mantuvo una estrecha amistad. Sus
experiencias personales y el contacto con aquellos cientificos no tardaron en dar sus
frutos y, asi, en 1769, Watt patentd su primera maquina de vapor de uso universal, que
servia para aserradora, laminadora, tejedora y otras aplicaciones similares.

A mediados del siglo 19 Guillaume Benjamin Amand Duchenne (1806-1875) o
Duchene de Boulogne, se interesé en el estudio de la electricidad, por lo cual es
considerado el padre de la electroterapia.

Descubri6é que era posible excitar un nervio y un musculo a través de la piel. Construy6 un
instrumento que llevaba siempre consigo. Cada mafiana llegaba al hospicio cargando su
caja de caoba con manivela, con la pila y la bobina de induccién; “avec sa pile et sa
bobine”, como decian sus conocidos. A veces se reian de él: "Ya llegé el viejo con su caja
de malicia". Poco a poco fue convirtiéndose en el creador del electrodiagnéstico y de la
electroterapia y se reconocié su pericia clinica y su gran capacidad para analizar los
problemas. Mas tarde Duchenne también se interesé en la anatomia patologica. ldentificé
los puntos motores y las acciones musculares. * En su investigacion, el expres6 una
preferencia por la corriente alterna sobre la corriente directa, porque evitaba las acciones
electroliticas y de calentamiento de la corriente directa.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento y de la pagina Web http://www.epub.org.br/cm/n06/historia/.
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Sus observaciones de la actividad de los muasculos tanto en estado de salud como de
enfermedad, las recogié en su obra De I'électrisation localisée... (1855), que llegé a
alcanzar tres ediciones, y La physiologie des mouvements (1867).

En Francia la labor de Duchenne no mereci6 demasiado el reconocimiento de la
Académie de Médecine. Si lo fue, en cambio, por parte de las academias de Roma,
Madrid, Estocolmo, San Petersburgo, Ginebra y Leipzig.

En su obra Mécanisme de la physionomie humaine, ou Analyse électro-physiologique de
ses différents modes d'expression, en la que recoge los resultados del estudio de las
expresiones de la cara mediante corrientes galvanicas, se muestra también como un
excelente fotégrafo al servicio de la investigacién. Una de sus primeras acciones fue la
fundacion del laboratorio de fotografia de la Salpétriere. La obra escrita de Duchenne es
bastante extensa. Se concentra sobre todo en los afios cincuenta, sesenta y principios de
los setenta del siglo XIX. Publicé en las revistas francesas mas prestigiosas de la época
como Archives générales de médecine, Gazette hebdomadaire de médecine et de
chirurgie, Bulletin général de thérapeutique, L'Union médicale, Bulletin général de
thérapeutique médicale et chirurgicale, entre otras.

El desarrollo de Duchenne junto con la creacion de la bateria y el alambre de induccion
generaron los avances de la electroterapia y los cientificos comenzaron un periodo de
descubrimientos clinicos. Consecuentemente la Ultima mitad del siglo XIX fue conocida
como el siglo de oro de la electricidad médica. Esta tuvo sus mayores aplicaciones
durante la segunda guerra mundial y en las epidemias de poliomielitis.

Los términos reobase y cronaxia fueron acufiados por Louis LaPicque, quien en 1909
describié las relaciones entre la amplitud y la duracién del flujo de corriente requerido para
excitar el musculo o el nervio.

En 1916 las curvas intensidad — duracién para musculos humanos sanos y lesionados
fueron documentados por Adrian E. D.

En este siglo el notable desarrollo cientifico y tecnoldgico ha contribuido a la aparicion de
nuevas formas de tratamiento y al perfeccionamiento de las ya existentes.

2.10.2 Introduccién *
Naturaleza de la Electricidad
La electricidad es una manifestacién de la materia y de ella es responsable el &tomo y sus

particulas. Es producida por el electron que es la particula movil del atomo. La
electricidad se manifiesta como: Electricidad Estatica o Electricidad dinamica.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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Electricidad Estatica

Se manifiesta como la carga positiva 0 negativa que adquieren algunos cuerpos, ya sea
por frotamiento o por induccién. Se puede sentir la electricidad estatica:

+ Al peinar el cabello con un peine plastico y éstos se levantan.
+ Al manipular una bolsa plastica y los vellos se levantan.

+ Al caminar descalzos sobre una alfombra y tocar algo metélico, se siente un
"corrientazo". Lo anterior corresponde a una descarga de electricidad estatica.

Electricidad Dinamica

Se debe a un movimiento de electrones. Cuando este movimiento es en una misma
direccion se le llama Corriente Continua (CC).

Cuando el movimiento de los electrones cambia de direccién alternadamente, se le llama
Corriente Alterna ( CA), la cual se caracteriza por los llamados ciclos. Hay corriente de
50 y 60 ciclos o Hertz.

La corriente alterna de la red doméstica es a 60 ciclos / Hertz. Esto significa que en los
tomacorrientes y en los terminales de un bombillo encendido los polos positivos y
negativos se invierten sucesivamente 60 veces en un segundo.

Formas de generacién de la energia eléctrica

v' Generacion hidroeléctrica: Esta forma requiere de una Central hidroeléctrica, que es
aquella que genera electricidad mediante el aprovechamiento de la energia potencial
del agua embalsada en una presa situada a méas alto nivel que la central. El agua es
conducida mediante una tuberia de descarga a la sala de maquinas de la central,
donde mediante enormes turbinas hidraulicas, que son conjuntos de aspas que giran
con la corriente, se produce la generacion de energia eléctrica en alternadores cuya
potencia, dependiendo del desnivel entre la presa y la central puede ser de varios
centenares de megavatios.

Las centrales de almacenamiento son como pilas gigantes: usan la electricidad
cuando aumenta la demanda. Una quinta parte de la electricidad del mundo se
genera con energia hidraulica, pero se concentra en regiones montafiosas alejadas de

las ciudades, que es donde hay mayor demanda. *

v" Generacion térmica: Una central termoeléctrica es una instalacién industrial
empleada para la generacién de electricidad a partir de la energia liberada en forma
de calor, normalmente mediante la combustion de algin combustible fosil como
petréleo, gas natural o carbén.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.

62



Este calor es empleado por un ciclo termodindmico convencional para mover un
alternador y producir energia eléctrica.

En la actualidad se estan construyendo numerosas centrales termoeléctricas de las
denominadas de ciclo combinado, que son un tipo de central que utiliza gas natural
como combustible para producir el vapor que mueve una turbina de vapor. A
continuacion, aprovechando de la energia de los gases de escape de la combustion
se mueve una turbina de gas. Cada una de estas turbinas esta acoplada a su
correspondiente alternador para generar la electricidad como en una central
termoeléctrica clasica. Con este procedimiento se consiguen rendimientos productivos
del orden del 55%, muy superior al de las plantas termoeléctricas convencionales.

v' Generacion nuclear: La energia nuclear es la generacion de electricidad a partir del
calor liberado por cambios en los nucleos atdmicos. Este proceso se llama reaccion
nuclear controlada. Una central nuclear es una instalaciéon industrial empleada para
la generacién de energia eléctrica a partir de energia nuclear, que se caracteriza por
el empleo de materiales fisionables que mediante una reaccién nuclear proporcionan
calor. Este calor es empleado por un ciclo termodindmico convencional para mover un
alternador y producir energia eléctrica.

Las centrales nucleares constan de uno o0 varios reactores, que son vasijas
impermeables a la radiacibn, en cuyo interior se albergan varillas u otras
configuraciones geométricas de minerales con algun elemento radiactivo, usualmente
el uranio. En el proceso de descomposicion radiactiva, se establece una reaccion que
es sostenida y moderada mediante el empleo de elementos auxiliares dependientes
del tipo de tecnologia empleada. Las instalaciones nucleares son construcciones muy
complejas por la variedad de tecnologias industriales empleadas y por la elevada
seguridad con la que se les dota. Las caracteristicas de la reaccién nuclear hacen que
pueda resultar peligrosa si se pierde su control y prolifera por encima de una
determinada temperatura a la que funden los materiales empleados en el reactor, asi
como si se producen escapes de radiacion nociva por esa u otra causa.

La energia nuclear se caracteriza por producir, ademas de una gran cantidad de
energia eléctrica, residuos nucleares que hay que albergar en depdésitos aislados y
controlados durante largo tiempo. A cambio, no producen contaminacion atmosférica
de gases derivados de la combustion, ni precisan el empleo de combustibles fésiles
convencionales.

v' Generacion solar: La generacion de energia a través del sol se puede hacer a través
de centrales térmicas solares o centrales fotovoltaicas. Una central térmica solar es
una instalacion industrial en la que a partir del calentamiento de un fluido mediante
radiacion solar, y su uso en un ciclo termodindmico convencional se produce la
potencia necesaria para mover un alternador para generar electricidad como en una

central térmica clasica. *

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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Constructivamente, es necesario concentrar la radiacién solar para que se puedan
alcanzar temperaturas elevadas, de 300° C hasta 1000° C, y obtener asi un
rendimiento aceptable en el ciclo termodinamico, que no se podria obtener con
temperaturas mas bajas. La captacion y concentracion de los rayos solares se hacen
por medio de espejos con orientacibn automatica que apuntan a una torre central
donde se calienta el fluido, o con mecanismos mas pequefios de geometria
parabdlica. El conjunto de la superficie reflectante y su dispositivo de orientacion se
denomina "heliostato".

Los fluidos y ciclos termodinamicos escogidos en las configuraciones experimentales
que se han ensayado, asi como los motores que implican, son variados, y van desde
el ciclo Rankine (centrales nucleares, térmicas de carbon) hasta el ciclo Brayton
(centrales de gas natural) pasando por muchas otras variedades como el motor de
Stirling. En la actualidad la tecnologia sigue en fase experimental, y existen dudas
sobre su futura viabilidad técnica y econémica

La obtencion de energia solar fotovoltaica se realiza a través de dispositivos
semiconductores tipo diodo que al recibir radiacion solar se excitan, provocan saltos
electrénicos y una pequefia diferencia de potencial en sus extremos. El acoplamiento
en serie de varios de estos fotodiodos permite la obtencién de voltajes mayores en
configuraciones muy sencillas, y aptas para alimentar pequefios dispositivos
electronicos. A mayor escala, la corriente eléctrica continua que proporcionan las
placas fotovoltaicas se puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red,
operacion que es muy rentable econdémicamente pero que precisa todavia de
subvenciones para una mayor viabilidad. En entornos aislados, donde se requiere
poca corriente eléctrica y el acceso a la red esta penalizado econémicamente por la
distancia, como estaciones meteorolégicas o repetidores de comunicaciones, se
emplean las placas fotovoltaicas como alternativa econémicamente viable.

Alemania es en la actualidad el segundo productor mundial de energia solar
fotovoltaica tras Japon, con cerca de 5 millones de metros cuadrados de colectores
de sol, aunque solo representa el 0,03% de su produccién energética total. Las ventas
de paneles fotovoltaicos han crecido en el mundo al ritmo anual del 20% en la década
de los noventa. En la UE el crecimiento medio anual es del 30% y Alemania tiene el
80% de la potencia instalada. La mayor central de energia solar del mundo se
inaugurd el 9 de septiembre de 2004 en la ciudad de Espenhain, cerca de Leipzig.
Con 33.500 paneles solares modulares monocristalinos y una capacidad de
produccion de 5 megavatios, la central serd suficiente para abastecer a 1.800
hogares.

La ventaja de este tipo de generacion es que es no contaminante y durara miles de
millones de afios. Las desventajas son que deben estar en lugares muy soleados y

gran parte de la energia que producen se pierde en la distribucion. *

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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v' Generacion de energia edlica: La energia edlica es la energia que tiene el viento. El
término eolico viene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo o Eolo, dios de
los vientos en la mitologia griega y por tanto, perteneciente o relativo al viento. La
energia eodlica ha sido aprovechada desde la antigiedad para mover los barcos
impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molinos al mover sus aspas.
Es un tipo de energia verde.

En la actualidad se utiliza ademas para mover aerogeneradores, que son molinos,
cuyas aspas de 15 a 30 m. son como hélices de avién que hacen girar una turbina que
acciona un generador a través del cual producen energia eléctrica. Suelen agruparse
en parques o granjas eodlicas o concentraciones de aerogeneradores necesarias para
gue la produccion de energia resulte rentable. Producen hasta 1.120 megavatios, lo
mismo que una central nuclear. Este tipo de generadores se ha popularizado
rapidamente debido a que la energia edlica:

e Es untipo de energia renovable, a diferencia de la guema de combustible fésil.

e Se considera una "energia limpia" (respetuosa con el medio ambiente), debido
a gque no requiere una combustion que produzca residuos contaminantes ni
destruir recursos naturales.

Sin embargo, la cantidad de energia producida por este medio es aln una minima
parte de la que se consume por los paises desarrollados. El uso de aerogeneradores
plantea algunos problemas:

e En las proximidades de los parques eolicos se produce contaminacion
acustica, debido al ruido que producen, y hay también quien considera que su
silueta afea el paisaje. Recientemente se experimenta la viabilidad de construir
parques edlicos en el mar, no lejos de la costa, pero situadas de tal forma que
no incidan de forma excesiva sobre el paisaje.

e Los lugares mas apropiados para su instalacién suelen coincidir con las rutas
de las aves migratorias, lo que hace que cientos de pajaros puedan morir al
estrellarse contra sus aspas.

e Los aerogeneradores no pueden instalarse de forma rentable en cualquier
Zzona puesto que requieren un tipo de viento constante pero no excesivamente
fuerte.

Se espera que a mediados del siglo 21, el 10% de la electricidad del mundo se
genere con energia edlica.

v' Generacion de energia mareomotriz: La energia mareomotriz es la que resulta de
aprovechar las mareas, es decir, la diferencia de altura media de los mares segun la
posicion relativa de La Tierra y La Luna, y que resulta de la atraccion gravitatoria de

esta Gltima sobre las masas de agua de los mares. *
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Esta diferencia de alturas puede aprovecharse interponiendo partes moviles al
movimiento natural de ascenso o descenso de las aguas, junto con mecanismos de
canalizaciébn y depdsito, para obtener movimiento en un eje. Mediante su
acoplamiento a un alternador se puede utilizar el sistema para la generacién de
electricidad, transformando asi la energia mareomotriz en energia eléctrica, una forma
energética mas til y aprovechable. Es un tipo de energia renovable limpia.

La energia mareomotriz tiene la cualidad de ser renovable, en tanto que la fuente de
energia primaria no se agota por su explotacién, y limpia, puesto que en la
transformacién energética no se producen subproductos contaminantes gaseosos,
liquidos o sodlidos. Sin embargo, la relacion entre la cantidad de energia que se puede
obtener con los medios actuales y el costo econémico y ambiental de instalar los
dispositivos para su proceso han evitado una proliferacion notable de este tipo de
energia.

v' Generacion geotérmica: Las plantas geotérmicas aprovechan el calor generado por
la tierra. A varios kilbmetros de profundidad en tierras volcanicas los geblogos han
encontrado camaras magmaticas, con roca a varios cientos de grados centigrados.
Ademds en algunos lugares se dan otras condiciones especiales como son capas
rocosas porosas Yy capas rocosas impermeables que atrapan agua y vapor de agua a
altas temperaturas y presion y que impiden que éstos salgan a la superficie. Si se
combinan estas condiciones se produce un yacimiento geotérmico.

Una vez que se dispone de pozos de explotacion se extrae el fluido geotérmico que
consiste en una combinacion de vapor, agua y otros materiales. Este se conduce
hacia la planta geotérmica donde debe ser tratado. Primero pasa por un separador de
donde sale el vapor y la salmuera y liquidos de condensacion y arrastre, que es una
combinacion de agua y materiales. Esta uUltima se envia a pozos de reinyeccion para
gque no se agote el yacimiento geotérmico. El vapor continla hacia las turbinas que
con su rotacion mueve un generador que produce energia eléctrica. Después de la
turbina el vapor es condensado y enfriado en torres y lagunas.

La energia geotérmica tiene varias ventajas: el flujo de produccion de energia es
constante a lo largo del afio debido a que no depende de variaciones estaciénales
como lluvias, caudales de rios, etc. Es un complemento ideal para las plantas
hidroeléctricas.

Las plantas geotérmicas estan disefiadas para funcionar las 24 horas del dia durante
todo el afio. La central geotérmica es resistente a las interrupciones de generacién de
energia debidas al tiempo, desastres naturales o acontecimientos politicos que
puedan interrumpir el transporte de combustibles. *

v Como llega la energia a los usuarios?

Las hidroeléctricas son una de las formas mas comunes de generacion de energia en
Colombia, donde se almacena el agua de los rios en represas. Esta agua es
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conducida a través de tuberias hasta la central hidroeléctrica. El agua cae con una
gran fuerza impulsando una turbina o rueda que hace mover el agua a gran velocidad.
Un generador transforma esa fuerza en energia eléctrica.

La electricidad se transporta a una estacién de transmision, donde un transformador
convierte la corriente de baja tensidn en una corriente de alta tension. La electricidad
se transporta por cables de alta tension a las estaciones de distribucion, donde se
reduce la tension mediante transformadores hasta niveles adecuados para los
usuarios. Las lineas primarias pueden transmitir electricidad con tensiones de hasta
500.000 voltios o mas. Las lineas secundarias que van a las viviendas tienen
tensiones de 220 o0 110 voltios.

Las lineas de conduccion se pueden diferenciar segun su funcion secundaria en lineas
de transporte (altos voltajes) y lineas de distribucion (bajos voltajes). Las primeras se
identifican a primera vista por el tamafio de las torres o apoyos, la distancia entre
conductores, las largas series de platillos de que constan los aisladores y la existencia
de una linea superior de cable mas fino que es la linea de tierra. Las lineas de
distribucion, también denominadas terciarias, son las Ultimas existentes antes de
llegar la electricidad al usuario, y reciben aquella denominacion por tratarse de las que
distribuyen la electricidad al ultimo eslabon de la cadena.

Las lineas de conduccién de alta tensién suelen estar formadas por cables de cobre,
aluminio o acero recubierto de aluminio o cobre. Estos cables estan suspendidos de
postes o pilones, altas torres de acero, mediante una sucesién de aislantes de
porcelana. Gracias a la utilizaciébn de cables de acero recubierto y altas torres, la
distancia entre éstas puede ser mayor, lo que reduce el costo del tendido de las lineas
de conduccion; las mas modernas, con tendido en linea recta, se construyen con
menos de cuatro torres por kilbmetro. En algunas zonas, las lineas de alta tension se
cuelgan de postes de madera; para las lineas de distribucidén, a menor tensién, suelen
ser postes de madera, mas adecuados que las torres de acero. En las ciudades y
otras areas donde los cables aéreos son peligrosos se utilizan cables aislados
subterraneos. Algunos cables tienen el centro hueco para que circule aceite a baja
presion. El aceite proporciona una proteccion temporal contra el agua, que podria
producir fugas en el cable.

Circuito Eléctrico

Cables: Los materiales conductores: son elementos cuyos electrones de valencia pueden
extraerse facilmente del ndcleo que les corresponde. De esta forma, se convierten en
fuentes de electrones libres, capaces de producir una corriente eléctrica.

Los materiales conductores generalmente son los metales: cobre, aluminio (cables de
energia) y caucho carbonizado o siliconados (usados en los electrodos).

El cable por su constitucidn y segin su material, ofrece cierta resistencia (R) al paso de la
corriente. *
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R=pb.1/S
R = Resistencia
b = Resistividad del material
S = Seccion o diametro del cable

Fuente de Energia: Es el elemento que suministra la tensién “0” corriente para que
funcionen los equipos: Baterias - corriente continua o la fuente de alterna - tomas
residenciales.

Para el caso de electroterapia la fuente son los equipos Estimuladores.

Carga o Elemento Receptor: Corresponde a cualquier tipo de aparato eléctrico, de
naturaleza resistiva, inductiva, capacitiva o de ambas (Impedancia - z). Para el caso de la
electroterapia, el elemento receptor es el paciente.

Es decir el Estimulador, los cables, los electrodos y el paciente forman un circuito
eléctrico.

Ley de Ohm

La relacion que existe entre voltaje aplicado (V= Voltio) a dos puntos de un conductor y la
corriente (I = Amperio) que circula es una constante llamada resistencia (Q2 - Ohmio).

R=V/I

La energia disipada en la resistencia estd dada por el producto entre el voltaje y la
resistencia.

P =VxI (W watios)
2.10.3 Parametros *

Corriente Directa

Es la corriente eléctrica que fluye en una direccion por 1 segundo o mas. Histéricamente
fue conocida como corriente galvanica por el nombre de su creador. Para usos clinicos
se puede modular en revesada, interrumpida o rampeada.

Corriente Alterna

Es una corriente que cambia la direccién del flujo con relacion a la linea cero, al menos
una vez por segundo. Es continua o ininterrumpida cuando no se modula o no se hacen
intervalos entre los ciclos. Puede tener diversas formas: sinusoidal, rampeada,
rectangular, trapezoidal y triangular. También puede ser simétrica o asimétrica.

La modulacion de este tipo de corriente puede ser por tiempo o por amplitud. Una de las
principales formas de modulacién por tiempo es el pulso burst, el cual se crea cuando se
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permite que la corriente fluya por unos pocos milisegundos y cese para fluir nuevamente,
en un ciclo repetido. Este tiempo entre los burst es llamado de intervalo interburst. En
este caso la RMS siempre es un 65% a 70% del pico de la corriente.

La modulacion en amplitud se logra por diferentes elementos electronicos. El disefio
electronico mas comun consiste en mezclar dos fuentes continuas de corriente alterna
cada una de frecuencias diferentes, resultando en lo que es conocido como corriente
interferencial.

Corriente Pulsada

Se denomina pulso un periodo finito de flujo de carga eléctrica, que puede ser
unidireccional o bidireccional pero que circula durante periodos breves de tiempo y cesa
por un periodo finito de tiempo antes del proximo evento, es decir, van a existir intervalos
de tiempo en los que la funcion vale cero y otros en los que la funcién toma valores
distintos a cero. La duracién de un pulso es de 1 ms o menos. Hoy en dia son las mas
usadas en todos los equipos. En este tipo de corriente se contempla otro parametro que
es el intervalo interpulsatil que es el tiempo entre pulsos. Usualmente demora entre 10 y
999 ms. Aungue esto depende de la frecuencia, o sea del numero de pulsos por segundo
y de la duracién de cada pulso.

También puede tener diferentes formas: cuadrada, senosoidal, exponencial, triangular,
doble pico, etc. Y muchas de estas formas se han asociado con los nombres y los efectos
fisiol6gicos de las corrientes. La corriente pulsada posee uno de los dos tipos basicos de
forma de onda: monofésica o bifasica.

La monofésica indica que hay sélo una fase para cada pulso. También ha sido llamada
de corriente directa pulsatil. El flujo de la corriente es unidireccional, la polaridad de uno
de los electrodos es negativa y la del otro es positiva. En este caso la fase y el pulso son
iguales.

La forma de onda bifasica se presenta cuando dos fases opuestas estan contenidas en un
pulso. Estas dos fases pueden ser simétricas o asimétricas. Simétrico cuando las fases
estan balanceadas y asimétrico ocurre la situacién opuesta. El pulso bifasico simétrico es
preferido hoy dia para la estimulacién de nervios motores. La mayor ventaja de este
pulso es que ni la polaridad negativa ni la positiva requieren significante consideracién
clinica, lo que si sucede con los pulsos asimétricos. En este caso fase y pulso son
diferentes.

La corriente pulsada puede fluir continuamente siendo llamada de tren ininterrumpido de
pulsos o0 pulsos continuos. Pero ésta también puede ser modulada en corriente y en
pulso/fase.

Carga
La carga es la cantidad de energia transmitida al tejido en cada fase del pulso, asi a mas

fases mayor es la carga, debe estar entre 20 y 100 microcoulombios por fase y centimetro
cuadrado de area activa del electrodo. *
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En la corriente alterna cuando estos pulsos se hallan simétricos no hay acumulacion de
carga, a diferencia de los pulsos monofasicos, bifasicos asimétricos y de la corriente
directa continua.

La cantidad de carga determina el tipo de fibras nerviosas que son estimuladas; asi entre
mas largas son las fibras mucho menor es la cantidad de carga requerida para
despolarizar su membrana.

La carga puede ser de utilidad clinica o indeseable para una estimulacion cémoda.
Voltaje
El voltaje es la velocidad con que se desplazan o mueven los electrones a través de un

conductor, la unidad es el voltio o milivoltio. Es conocido como potencia.

La diferencia de potencial se produce entre el punto en que los electrones entran al
sistema y el punto en que salen, por ende, esta diferencia de potencial es la fuerza que
causa el movimiento entre los electrones.

En la corriente alterna, el voltaje fluctia mientras que en la corriente directa continua el
voltaje se mantiene.

El voltaje puede ser de tres tipos:

e Voltaje RMS: Es el valor efectivo, es decir, el valor de la corriente o voltaje de
corriente alterna que produce el mismo efecto de disipacién de calor que su
equivalente de corriente o voltaje en la corriente directa.

e \oltaje pico: Es el maximo voltaje que es emitido por un equipo durante un ciclo

e Voltaje promedio: El valor promedio de un ciclo completo de voltaje o corriente es
cero (0). Si se toma en cuenta s6lo un semiciclo (supongamos el positivo) el valor
promedio es: VPR = VPICO x 0.636

Sefial
Existe una gran variedad de pulsos que a su vez se conjugan de diversas maneras en los
distintos equipos usados en fisioterapia.
La sefial se puede clasificar segun:
¢ El nimero de ondas: Monofasicas, bifasicas, polifasicas.
e Su polaridad: positivas, negativas
e Su forma: rectangulares, senosoidales, picos y rampas 0 exponenciales.

MONOFASICAS:

Son aquellas que constan de una sola fase manteniendo siempre una unica polaridad,
siendo positivas o negativas. *
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BIFASICAS:

Son aquellas formadas por dos fases que cambian de polaridad y de intensidad respecto
al tiempo.

POLIFASICA:

Son pulsos sucesivos en los que ademas de cambiar de polaridad, se presentan en un
namero superior a dos fases.

Potencia
La potencia es la capacidad de llevar hasta un lugar determinado un ndamero de
electrones en un tiempo establecido, depende del voltaje y de la corriente.

La unidad de medida es el watio o miliwatio.

Ancho de Pulso
El ancho de pulso es el tiempo que demora en producirse un pulso. La unidad de medida
es el segundo, milisegundo o microsegundo.

Es un elemento determinante en el grado de confort de la estimulacién, de tal manera,
que entre mas corto es el pulso, la sensacion es mas agradable, por el contrario, entre
mas largo, se estimulan todos los tipos de fibras. Una sefial debe estar en un rango entre
20 y 200 microsegundos para que no sea tan doloroso, entre mas corto sea, menos
cambios quimicos ocurriran en los tejidos.

Un pulso superior a los 400 microsegundos excita las fibras sensitivas, dolorosas y
motoras simultaneamente. Un pulso de pocos microsegundos afecta las fibras sensitivas
antes que las motoras y las motoras antes que las dolorosas.

Frecuencia

La frecuencia es el numero de ciclos o pulsos por segundo, es importante en la
estimulacion neuromuscular, puesto que el acortamiento y la recuperacién de la fibra
muscular son funcion de la frecuencia.

En la corriente directa continua la frecuencia esta preestablecida, en las otras corrientes
se puede fijar.

Las unidades de la frecuencia son: ciclos/seg, pulsos/seg, o hertz.

La frecuencia determina el tipo de contraccion muscular que se desea obtener, lo cual
depende de los objetivos establecidos para cada caso en particular, es decir si se requiere
para estimular, para fortalecer o para hipertrofiar, asi:

e Frecuencia entre 1 y 15 pulsos/seg: Produce contracciones en forma de
pequefios crispamientos, se usa para estimular tejidos no excitables, cuando el
punto doloroso coincide con el punto motor y cuando no se quiere producir
movimientos prolongados. *
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e Frecuencia entre 20 y 40 pulsos/seg: Produce la tetanizacion sin fatiga, se
utiliza en reeducacion, para mejoramiento del arco de movilidad articular, en la
disminuciéon del espasmo protector y ademas en caso de dolor agudo y
cronico.

e Frecuencia entre 80 y 120 pulsos/seg: Causa tetanizacién con fatiga; esta
frecuencia es utilizada para fatigar un musculo, también se usa para disminuir
el espasmo protector y en caso de dolor agudo y crénico.

Intervalo Interpulséatil

El intervalo interpulsétil es el espacio que existe entre dos pulsos sucesivos, el cual se
mide en milisegundos. Si el intervalo es muy prolongado no permite que se produzcan
reacciones quimicas en los tejidos.

Resistencia

Es el mayor o menor grado de oposicion para el paso de la corriente por un material
determinado, su medida es el ohmio. Depende del tipo de material usado como
conductor, de la longitud y del diametro.

Uno de los mejores conductores es el cuerpo humano, debido a su alto contenido de agua
en sales disueltas, también puede variar la conductividad segun el tejido involucrado en la
conduccion, ya que el tejido nervioso, sangre, linfa y el liquido cefalorraquideo tiene
menor resistencia, mientras que los huesos tienen una resistencia mas alta.

Por otra parte, es muy elevada la resistencia de la piel intacta y seca, pero varia segun el
espesor, limpieza y grado de humedad, asi la resistencia de la piel seca es veinte veces
mayor que la de la piel himeda y salina. Este factor se debe tener en cuenta para evitar la
interferencia en el paso de corriente y, por lo tanto, la no consecucion de los objetivos
propuestos.

Otro aspecto que influye en la resistencia es la longitud, asi a mayor longitud, mayor
resistencia. Igualmente la variacion del diametro va a afectar este parametro, por lo tanto
a mayor didmetro, menor resistencia y viceversa.

Modulacién

Constituye una caracteristica de los pulsos, donde cada uno de los parametros que
caracterizan una forma de onda puede cambiar con el tiempo, siguiendo un patrén
determinado que se llama sefial moduladora. Puede ser de dos tipos:

= MODULACION DE FASE O PULSO:
Son los aumentos o disminuciones automaticas o seriadas de los parametros de la

fase o del pulso. * La modulacién de fase o pulso ajusta parametros individuales, como
la duracién, la amplitud o la frecuencia de los pulsos, los cuales se pueden programar
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en los equipos, su principal objetivo es la disminucién del fendmeno llamado
acomodacion nerviosa, es decir, evitar que el paciente se acostumbre a un patrén
debido a que la fibra nerviosa ha estado sometida a un nivel de corriente de
despolarizacion, disminuyendo o perdiendo su excitabilidad a la misma intensidad o
amplitud. Estas modulaciones han sido introducidas por las casas comerciales
indicando como objetivo la no acomodacion a la corriente, pero hasta el momento no
estan demostradas las ventajas clinicas ni fisiol6gicas.

= MODULACION DE LA CORRIENTE

Consiste en modificaciones de la totalidad de la corriente pulsada, mas que de los
parametros en cada pulso, aunque también se pueden encontrar modulados
utilizando una sefial como moduladora. Se tiene dos formas de modulacion de este
tipo, las rafagas de pulsos y la interrupcién, cuya diferencia esta en la frecuencia de la
sefial moduladora que es muy baja, sobre todo en el segundo tipo.

Existen tres tipos basicos: burst, pulsos interrumpidos y rampas.

La corriente Burst tiene el mismo principio mencionado previamente con la corriente
directa, donde la corriente fluye por unos pocos milisegundos y luego cesa de fluir en
un ciclo repetido. Esto se puede hacer con la monofasica o con la bifasica. Este
namero de pulsos por segundo se puede predeterminar.

Fisiologicamente los burst causan una excitacion similar a pulsos individuales, asi la
sensacion sea diferente. La Unica diferencia clinica es que con los burst no se
consigue una verdadera interrupcion de las contracciones musculares generando una
contraccion casi tetanica.

Burst Bifasica

En los pulsos interrumpidos la corriente monofasica o bifasica fluye por 1 segundo o
mas y cesa para repetir el ciclo. Clinicamente esto es conseguido a través de un modo
de estimulacion On-Off. Este si posee una importancia clinica, debido a que el control
motor, el aumento de la fuerza muscular, el mejoramiento del rango de movilidad
articular y el aumento del flujo sanguineo, requieren modular la corriente de esta
forma.

La rampa o modo surge, usa un aumento gradual de la fase de carga sobre un
periodo predeterminado entre 1 y 5 segundos permitiendo a su vez un incremento
progresivo de la contraccion muscular. Tal modulacién es llamada ramp-up o fase de
ascenso. Hay estimuladores que proporcionan la fase contraria, o sea, ramp-down con
disminucion gradual de la fase de carga. Este Ultimo es menos efectivo en graduar la
relajacion muscular, pero es percibido por el sujeto como una estimulacién agradable.
*

Si existe la posibilidad de graduar los tiempos de ascenso y descenso de la rampa
independientemente del tiempo On, esto es clinicamente superior a los casos donde
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estos dos controles estan integrados.

2.10.4 Electrodos *

Los electrodos son un medio conductivo que sirve como interfase entre un estimulador y
los tejidos del paciente, con el objetivo de transferir carga al tejido bioldgico.

Los iones positivos, principalmente sodio y potasio, fluyen opuestamente a los iones
negativos, principalmente cloro y electrones libres.

CATODO (electrodo negativo): electrodo cargado negativamente, atrae iones positivos
de los tejidos subyacentes. El catodo es el sitio de menor umbral para la despolarizacion,
por lo que es llamado de electrodo activo y es el sitio donde la despolarizacion se percibe
inicialmente.

ANODO (electrodo positivo): electrodo que tiene escasez de electrones, atrae iones
positivos y electrones libres del tejido subyacente. Es llamado electrodo indiferente.

En la vecindad del anodo la concentracion de los iones positivos hiperpolariza la
membrana celular haciéndola menos sensible a la despolarizacion.

En corrientes alternas cada electrodo es alternativamente anodo y luego céatodo.

La densidad de la corriente idnica es mayor en la zona proxima a los sitios de los
electrodos. El potencial de membrana de las fibras musculares y de los axones nerviosos
en la vecindad de los electrodos se afecta por la concentracion de carga en cada sitio del
electrodo. En el catodo el potencial de membrana se reduce o despolariza, entre tanto,
en el anodo el potencial de membrana se aumenta o hiperpolariza.

Si la forma de onda es bifasica simétrica, la percepcién de estimulacion es igual en ambos
sitios de la estimulacion.

En el caso de formas de onda desbalanceada, la cantidad de carga liberada es desigual
para las fases positivas y negativas de la sefial. Esto provoca que si los dos electrodos
son de igual tamafio, la estimulacién, sea sentida mas fuertemente en un electrodo que en
el otro.

Existen factores importantes que deben ser considerados en las aplicaciones
electroterapéuticas, tales como, el material de que estan constituidos los electrodos, el
tamafo y la forma, la localizacién de un electrodo con respecto a los tejidos relevantes y
la orientacion de un electrodo con respecto al otro.
Tipos de Electrodos

= Electrodos de Superficie:

Son los electrodos normalmente usados en Fisioterapia y se anexan directamente a la
piel. Son hechos de metal, recubiertos por silicona o polimeros.

Otros tipos de electrodos incluyen los hechos de esponja de caucho sobre una base
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metalica. Estos son mas durables, faciles de preparar y mantener, ademas son mas
baratos. La esponja es usada para absorber y contener el medio electrolitico, ademas
de drenar el agua. Tiene como desventaja su falta de flexibilidad, porque ésta puede
incrementar la densidad de corriente en el sitio de la estimulacion.

= Electrodos de Carbdn

Consumen tiempo de aplicacion
Pueden ser desplazados durante el movimiento

Dificiles de asegurar sobre espalda, cuello y pelvis

A

No ejercen presién uniforme sobre superficies irregulares

. Electrodos de Metal.

Consumen tiempo de aplicacién
Pueden ser desplazados durante el movimiento
Dificiles de asegurar sobre espalda, cuello y pelvis

P wnNPE

No ejercen presién uniforme sobre superficies irregulares

= Electrodos autoadhesivos

Producen Irritacién de la piel
Son relativamente mas costosos

Producen menor conductividad

R

Al retirar causa molestia

Para escoger los electrodos se debe tener en cuenta:

Seguridad y efectividad en la aplicacién
Durabilidad

Facilidad de preparacion

Costos
SEGURIDAD

1. Los electrodos no deben liberar sustancias téxicas o nocivas para el
paciente. *
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Esto puede suceder principalmente con los electrodos de metal. Segun estudios
realizados se observé que los electrodos de oro y de acero inoxidable generaban
menores respuestas de los tejidos mientras que los de cobre y plata producian
pequefias reacciones toxicas.

2. Las quemaduras.

El aumento de temperatura en un electrodo es proporcional al cuadrado de la
densidad de corriente, la cual representa la cantidad de flujo de corriente por
unidad de area. Es una medida de la cantidad de iones cargados moviéndose a
través de un area especifica del cuerpo, se expresa en mA/cm?.

Normalmente la distribucion de la corriente no es uniforme en la superficie del
electrodo, asi ésta tiende a difundirse hacia el perimetro del electrodo, por lo tanto
es alli donde las quemaduras pueden suceder. Cuando la densidad de corriente
aumenta, va a disminuirse la impedancia de la interfase entre el electrodo y el
tejido. Asi si se aumenta mucho la intensidad utilizando electrodos muy pequefios
se esta disminuyendo la resistencia de la piel finalizando en una quemadura.

3. No sobrepasar el tiempo de uso de los electrodos:

Los electrodos disponibles comercialmente vienen disefiados para uso repetido, a
corto término (12-15 dias) o como desechables. Después de finalizar su vida util,
los electrodos de caucho no proporcionan un flujo de corriente uniforme sobre la
superficie entera.

El cambio en la habilidad para conducir uniformemente se acompafa de
variaciones en la densidad de corriente que resultan en niveles de estimulacion
altos y desagradables sobre pequefias areas llamadas puntos calientes, percibidos
por los pacientes como una sensacion de quemadura. Por esto este tipo de
electrodos deben ser reemplazados regularmente, cada 3 a 6 meses maximo.

4. Flexibilidad:

Los electrodos deben ser flexibles para adaptarse a las superficies irregulares del
cuerpo y mantener su conductividad eléctrica. Dentro de los polimeros, uno de los
mas usados es el electrodo de carbdén por tener como ventajas que es inerte y
biocompatible, ademés, puede ser adicionado a otros materiales, tales como la
silicona y caucho sintético, para producir una estructura flexible y durable.

Medio de Acople

Para que un electrodo funcione adecuadamente éste debe tener buen acople mecanico y
eléctrico. *

v' MECANICO:

La superficie total del electrodo debe conservarse en contacto con el tejido porque de
lo contrario se va a generar un aumento de densidad de corriente en el sitio de la

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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estimulacion. Esto es particularmente importante cuando los estimuladores de
corriente constante son usados, porque la reducciébn en un medio en el area de
estimulacion efectiva doblara el promedio de densidad de la corriente, generando
sensaciones dolorosas.

v ELECTRICO:

El buen acople mecénico no asegura el acople eléctrico. Por esto debe tenerse en
cuenta que la capa externa de la piel esta cubierta por la queratina, una proteina que
constituye una barrera a la conduccion de la carga eléctrica y que genera por tanto,
una elevada impedancia. Para reducir dicha impedancia, la piel debe ser previamente
limpiada.

Otra forma es a través de la aplicacién de un liquido electrolitico, 0 un medio gel entre
el electrodo y la superficie como una forma efectiva para reducir esta impedancia. El
gel debe ser aplicado de manera uniforme sobre toda la superficie del electrodo y
formando una delgada capa, no crear excesos porque éstos se pueden distribuir y
hacer conductivas zonas que no lo deben ser.

Los electrodos desechables vienen con un polimero conductivo auto adhesivo o
karaya, pero se debe tener cuidado con su reutilizacion ya que se ha visto que
generan quemaduras, ademas de proteger microorganismos infecciosos. De tal forma
gue cuando existe un area de enrojecimiento de la piel que sea menor que el tamafio
del electrodo constituye un signo de peligro que indica una inadecuada conduccién.

Tamafo de los Electrodos

Esta decision dependera del area a tratar. Asi, si se tiene que tratar el cuadriceps, el area
del electrodo debe ser de 200 a 250 cm?. Entre mas alta la impedancia de la piel, menor
sera la penetracion de la corriente. Usando grandes electrodos se puede minimizar este
problema. Debe tenerse en cuenta que la densidad de la corriente es inversamente
proporcional al tamafio del electrodo. De esta manera un electrodo pequefio concentrara
la corriente sobre un area pequefia. Entre tanto, un gran electrodo la dispersara.

Por esto en una aplicacion monopolar se usard un electrodo pequefio que estard en
contacto con la zona que se desea tratar y otro grande, llamado dispersivo o de
referencia, colocado en otro lugar donde la corriente se dispersara.

En el caso de la aplicacion de corriente alterna balanceada, se supone deberd pasar la
misma corriente por los dos electrodos, pero en ocasiones esto no sucede porque hay
otros factores que influyen este hecho. En este caso, se debera cambiar por un tamafio
mayor aquel electrodo en el cual se percibe la mayor corriente.

También pueden presentarse problemas cuando una o las dos salidas son bifurcadas.

Si una de ellas estd bifurcada o con mudltiples bifurcaciones puede suceder que el
paciente sienta mas corriente en el electrodo dispersivo, esto es, porque el area de
superficie total de los electrodos conectados a una Unica salida es la suma de todas la

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
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areas de los electrodos conectados al final de la bifurcacion, y ésta puede ser mayor a la
del electrodo dispersivo, siendo en este Ultimo menor la densidad de corriente. Esto se
solucionara reduciendo el tamafio de los electrodos o el nimero de electrodos conectados
a una salida.

El efecto del tamafo del electrodo sobre la discriminacion entre los niveles sensorial,
motor y de dolor fueron estudiados por Alon y Col. Ellos concluyeron que los grandes
electrodos producen respuestas motoras méas fuertes sin dolor, mientras electrodos
pequefios producen excitacidn dolorosa rapidamente después de la estimulacién motora.

La explicacion posible para este fenbmeno es que incrementando el tamafio de los
electrodos mas unidades motoras estan siendo reclutadas simultdneamente. Ademas
grandes electrodos exhiben considerablemente menos impedancia en la interfase
electrodo-piel. Asi mas contraccion de musculos se genera a mas baja carga, haciendo
mas confortable la estimulacion. Logicamente esto depende del tamafio del musculo,
porgue si se coloca un electrodo muy grande para estimular un masculo pequefio se va a
generar contraccion de otros musculos. Para evitar esto se debe, usar electrodos mas
pequefios 0 una técnica bipolar. Si el tratamiento implica estimulacién de puntos gatillo,
electrodos muy pequefios se requieren para minimizar la estimulacién motora, porque las
fibras motoras estan usualmente mas profundas que las sensitivas y las de dolor.

Localizacion de los Electrodos

La localizacion de los electrodos también va a influir la densidad de la corriente y la
respuesta del tejido. Se debe tener en cuenta que la corriente fluye entre los electrodos y
atraviesa tejidos que tienen diversas impedancias, éstas son menores en musculos y
nervios. Igualmente el tejido muscular es cuatro veces mas conductivo en la direccion
longitudinal que en la direccién transversal.

Entre mas grande sea la distancia entre los electrodos menor es la densidad de corriente
en los tejidos tratados. Esto sucede porque entre mas rutas conducen la corriente, ésta se
dispersa en su viaje entre los electrodos. Aunque esto puede ser ventajoso cuando la
meta es estimular tejidos profundos.

Cuidados de los Electrodos

Para mantener por mas tiempo los electrodos de carb6on o similares éstos deben ser
limpiados con una solucién de jabén suave después de cada aplicacion.

Los electrodos que usan esponjas se deben mantener limpios y libres de bacterias. Las
esponjas se deben separar de la superficie metalica, lavadas con un jabon suave, y
enjuagadas muy bien. Posteriormente se deben secar colocandolas sobre una superficie
plana para que mantengan la forma. *

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
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Zonas méas comunes de aplicacion de los Electrodos

=  Aplicacion en el punto de dolor
=  Aplicacion en el tronco nervioso periférico
= Aplicacion paravertebral

=  Aplicacion gangliotropica (ganglio estrellado y trapecio o0 mano - inguinal corriente
todo MS o MI)

= Aplicacion vasotrépica (iontoforesis)
= Aplicacion transarticular
=  Aplicacion mioenergética
Técnicas de Aplicacién
Las dos técnicas bésicas de aplicacion de los electrodos son la monopolar y la bipolar.

Monopolar: el o los electrodo(s) activo(s), estimulante(s) o de tratamiento es colocado
sobre el &rea que se va a tratar, donde la respuesta excitadora se debe percibir. El otro
electrodo o dispersivo, se coloca sobre un area que no requiere que sea afectada por la
estimulacion. Los Unicos dos casos en los que es obligatoria este tipo de colocacion es en
el tratamiento de Ulceras y heridas y en el caso de disminucién del edema, usando
corriente directa o corriente pulsada. Esto porque en los dos casos se requiere escoger
una polaridad determinada para lograr los efectos deseados.

Bipolar: En este caso los electrodos de un circuito se colocan simultaneamente sobre el
area de tratamiento. Los dos electrodos pueden o no ser necesariamente del mismo
tamafno y material. Si se usa el HVPC, un electrodo pequefio se puede colocar en el
canal de salida del electrodo dispersivo. En el caso de la corriente alterna o de la pulsatil
bifasica simétrica el factor de polaridad no esta presente, asi que no hay diferencia sobre
cual es el electrodo que debe colocarse sobre el area a tratar. Pero, si el pulso es
monofasico o asimétrico bifasico, la polaridad puede afectar la respuesta excitatoria.

Para la aplicacion bipolar se pueden usar varias configuraciones tales como la longitudinal
paravertebral, el patron cruzado, etc. La aplicacion bipolar se debe seleccionar si hay
atrofia por desuso, para facilitacion neuromuscular, limitacion de la movilidad articular,
espasmo muscular protector, o desordenes circulatorios. * Es decir, cuando se precise un
nivel de estimulacibn motora, porque la técnica bipolar consume menos tiempo,
proporciona excitacion mas especifica en los muasculos y genera contracciones mas
fuertes.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
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En caso de precisarse un nivel sensitivo la técnica puede ser monopolar o bipolar.
2.10.5 Efectos Fisiolégicos *

El flujo de corriente eléctrica a traves de un medio conductivo biolégico resulta en 3
efectos basicos. Estos efectos directos pueden ser reconocidos como electroquimicos,
electrofisicos y electrotérmicos. Los 3 efectos se dan continuamente con el flujo de
corriente a través del cuerpo. El reconocimiento del efecto que domina durante la
estimulacion es un prerrequisito para la comprensiéon de las respuestas fisiolégicas a la
estimulacion eléctrica.

Efectos electroquimicos

Se reconocen cuando la corriente conducida causa formacion de nuevos componentes
guimicos. Este efecto es generado principalmente por la corriente directa. El flujo
unidireccional de corriente directa redistribuye el sodio y el cloro para formar un nuevo
componente quimico en el tejido bajo los electrodos. Estos cambios en el nivel celular
pueden resumirse como sigue:

2Na + 2H,0 2NaOH + H, (alcalino)
2Cl, + 2H,0 4HCI + O, (acido)

La formacion acida y alcalina ocurre bajo los electrodos negativo y positivo,
respectivamente.  Si estas reacciones quimicas no son excesivas, la respuesta normal
del cuerpo intacto es incrementar el flujo sanguineo en respuesta a la restauraciéon del PH
normal del tejido. Cambios quimicos que exceden la habilidad del cuerpo para
reversarlos y reestablecer el estado base que resulta en ampollas o en quemaduras
guimicas de los tejidos estimulados. Otras posibles respuestas que se presentan en los
tejidos y han sido reportadas en diversos estudios, pero que aun no han sido
comprobadas son:

- Formacion de ATP (Trifosfato de adenosina) en la mitocondria.
- Sintesis de DNA (Acido desoxirribonucleico).

- Facilitacion de la actividad enzimatica.

Efectos electrofisicos o electrocinéticas

La corriente no causa cambios en las uniones moleculares de los iones. Genera
movimientos idnicos, en el caso de los electrolitos o moléculas no disociadas como las
proteinas o las lipoproteinas. La consecuencia fisioldégica de este efecto es la excitacién
de nervios periféricos, porque en presencia de una carga de fase adecuada, los iones
sodio y potasio se mueven a través de la membrana celular. Estos efectos celulares
directos pueden guiar a diversas respuestas indirectas, entre las que se incluyen la
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contraccién de musculos lisos 0 esqueléticos, activacion de mecanismos analgésicos y
respuestas vasculares.

Otros efectos celulares directos estan asociados con la influencia electrofisiolégica sobre
los iones y no dependen de la excitacién nerviosa. Electrolitos como el calcio, magnesio y
otros iones tales como aminoacidos libres y proteinas se obligan a moverse en la
presencia de la fuerza proporcionada por el estimulador. Tales movimientos guian a un
aumento o disminucién en la concentracion i6nica y disparan una serie de respuestas
fisiologicas indirectas. Muchos de los efectos fisioldégicos pueden ser clasificados como
respuestas excitatorias y no excitatorias.

Efectos electrotermales

La movilidad de particulas cargadas en un medio conductivo causa microvibracion de
estas particulas. Esta vibracion y las fuerzas friccionales asociadas llevan a la produccién
de calor. Desde la perspectiva clinica, una alta corriente RMS, elevada impedancia de la
piel y un prolongado tiempo de tratamiento conduce a un efecto termal medible. Con la
corriente directa la impedancia de la piel es usualmente muy alta, por lo tanto la amplitud
y el tiempo de tratamiento deben minimizarse para evitar un excesivo efecto termal. Si se
usa una corriente alterna, la impedancia de la piel disminuye en la medida en que se
aumenta la frecuencia. Con una RMS baja el efecto termal disminuye en la medida en que
la frecuencia se incrementa porque la impedancia diminuye. Sin embargo, con alta
frecuencia, la duracion de fase y pulso automaticamente se acorta y hay necesidad de
aumentar la amplitud de la corriente alterna si la excitacion nerviosa es el objetivo de la
estimulacion. En el caso de la corriente pulsada tiene un muy bajo RMS, por lo cual el
efecto termal de ésta es draméticamente inferior al producido por un estimulador de
corriente alterna. Finalmente la generacion de calor de cualquiera de las formas de
corriente es muy baja y no tiene consecuencias aun en el nivel celular.

Debido al flujo continuo de la corriente directa, la amplitud debe ser muy baja, y por
consiguiente, el efecto directo va a limitarse Unicamente a los tejidos superficiales. Los
efectos fisiolégicos que lo caracterizan son:

Los efectos polares los que se producen debajo de los electrodos y los efectos
interpolares que se causan en el interior del organismo en el segmento situado entre los
dos polos.

Efectos Polares

Son los que suceden directamente debajo de los electrodos. Se aplican en la electrdlisis
médica y en la destruccion de pequefios tumores cutaneos.

En el caso de la electrélisis médica es importante conocerlo por los riesgos de
guemaduras quimicas que pueden aparecer durante los tratamientos y que constituyen el
principal peligro de esta corriente. * Otro de sus usos es la iontoforesis o introduccion en la
epidermis y mucosas de iones fisiolégicamente activos, aplicados tépicamente.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
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Efectos Interpolares

Derivan del desplazamiento i6énico en el interior del organismo, causa acciones
fisiol6gicas al modificar el flujo ibénico a través de las membranas celulares, al actuar
directamente sobre los nervios, vasos, glandulas secretoras, etc. Dos de las principales
acciones fisiologicas son:

e Accion vasomotora y tréfica: Causa hiperemia cutdnea que a su vez produce
vasodilatacion refleja y aumento del flujo sanguineo arterial a la piel, mejora la
nutricion tisular y causa un efecto analgésico y antinflamatorio, al aumentar la
resorcién de metabolitos y disminuir el edema.

e Accion sobre el sistema nervioso: Producen excitacion que afecta solamente a
fibras nerviosas muy superficiales, pero generalmente es dolorosa por lo cual no
es la mas aconsejable en estos casos.

Principales Acciones Terapéuticas de las Corrientes eléctricas

Accion Forética - Corrientes polarizadas (directa).
Accion Analgésica > Corrientes de baja frecuencia (TENS).
Diadinamicas — Alto voltaje - Interferencial
Accion Refleja - Sobre musculos y visceras. Cualquier corriente.
Accién Vascular (Reparacion de Tejidos) - Corrientes polarizadas (diadinamicas CP- LP).
Alto voltaje - Interferencial
Accion Excitomotora—> Musculos sanos
Impulsos aislados con F 1-1000 Hz. Faradica
Diadinamica, TENS, alto voltaje, rusa, FES, interferencial
Musculos lesionados
Impulsos aislados de crecimiento lento generalmente mayores a 100
mseg.
Accion Destructiva —>La corriente directa es la mas lesiva para los tejidos.

ELECTRODIAGNOSTICO: Corriente directa o faradica con pulsos cuadrados vy
exponenciales o triangulares.

Niveles De Estimulacion

Son las tres respuestas o niveles de electroestimulacién transcutanea que va a percibir el
individuo de acuerdo a la intensidad, el tiempo o la duracion del estimulo. Pueden ser:

Estimulacién en el nivel sensorial: con estimulos de baja intensidad o duracion corta no
se obtiene ninguna respuesta por parte del individuo por lo que a este nivel generalmente
se le llama estimulacion subsensorial o subumbral. Si estos parametros se incrementan,
pero aun son relativamente bajos, la primera respuesta obtenida es percibir el estimulo
sensible, en forma de parestesia eléctrica ya sea hormigueo, vibraciéon o sensacion de
pinchazos. * Generalmente resulta bien soportado por la mayoria de personas y se debe

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.

82



a la activacion de las fibras sensoriales AB que se hallan mas cerca a la superficie,
aunque entre mas se aumente la intensidad esta sensacién se transmite a zonas mas
profundas.

Estimulacién en el nivel motor: produce contracciones musculares palpables que llegan
a hacerse visibles y si la intensidad es suficientemente fuerte producen movilidad
articular.

Estimulacién en el nivel doloroso: por ser tan elevada la intensidad de la estimulacion
se activan fibras A y C, que transmiten impulsos nociceptivos, que légicamente en caso
de que los electrodos estén ubicados cerca de fibras motoras o musculares se
acompafian de contraccién muscular.

2.10.6 Estimuladores *

Los nombres dados a los estimuladores clinicos no indican las respuestas fisioldgicas, ni
las técnicas clinicas que se requieren para cada uno. En los ultimos afios, los
estimuladores eléctricos han sido rotulados con el nombre de sus creadores o con
nombres inapropiados de las corrientes, actividad promovida por las empresas
fabricantes que comercializan los equipos. Esto ha generado confusidén respecto a los
efectos fisioldgicos y por tanto a los criterios que el Fisioterapeuta debe tener para
escoger el tipo de corriente y equipo mas adecuado para cada paciente.

Los estimuladores simplemente representan concepciones electrénicas diferentes que
provocan en muchos casos efectos fisiolégicos similares o en otros de acuerdo a sus
caracteristicas, generan una u otra respuesta que los diferencia de los demas. Por lo
tanto, el fisioterapeuta debe identificar y conocer los efectos generados por los distintos
tipos de corrientes, que son finalmente los que generan los efectos fisiolégicos.

Es importante aclarar que todos los equipos son estimuladores eléctricos transcutaneos y
la mayoria de ellos son también TENS (estimuladores eléctricos nerviosos transcutaneos),
porque son aplicados transcutaneamente con el objetivo fisiolégico de excitar nervios
periféricos. Asi, todos los estimuladores pulsatiles con excepcién de los estimuladores de
corriente subliminal y la mayoria de equipos de corriente alterna son TENS.

Estimuladores de Corriente Directa
Generan corriente directa que fluye unidireccionalmente por mas de un segundo.

En unidades simples de este equipo no existe posibilidad de invertir la polaridad ni de
interrumpir el flujo de corriente. Esto ultimo sélo se puede lograr usando un electrodo tipo
lapiz con interruptor prende/apaga. En las unidades actuales mas sofisticadas, el
terapeuta puede programar intervalos de tiempo de interrupcién, rampas e inversion de la
polaridad, las cuales se realizan en forma automatica.
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Las principales respuestas fisiolégicas a la estimulacion galvanica son las alteraciones
quimicas que se presentan en los niveles celulares y de los tejidos. La modificacion del
PH de la piel bajo los electrodos causa una vasodilatacion refleja y asi aumenta
indirectamente el flujo sanguineo arterial para la piel, pero estos efectos son sélo a nivel
superficial. Las respuestas excitatorias sélo se pueden provocar si la corriente continua es
interrumpida. La excitacion afecta solamente las fibras nerviosas superficiales y es
generalmente dolorosa.

Este tipo de corriente no permite casi la discriminacién entre fibras sensoriales, motoras y
dolorosas porque el flujo de corriente es mayor a 500 microsegundos.

La efectividad de esta corriente en el alivio del dolor, con o sin iontoforesis, se ha
establecido clinicamente, pero no es el tratamiento de eleccién, por causa de la
estimulacion desagradable y potencialmente lesiva. S6lo se debe considerar como ultimo
recurso cuando el dolor es causado por estructuras mas superficiales.

El terapeuta debe tener cuidado de no quemar al paciente porque la corriente total, la
densidad de corriente y la densidad de carga durante el tratamiento pueden contribuir una
estimulacion excesiva. Actualmente este tipo de corriente es usada esencialmente para
iontoforesis y en el electrodiagndstico.

Estimuladores de Corriente Faradica

El pulso faradico clasico es un pulso bifasico asimétrico.

Esta corriente se considera mas confortable que la directa, por ser alterna pero
principalmente por la duracion del pulso, que es tipicamente de 1 mseg, aunque
comparado con los estimuladores modernos esta duracion de fase no es muy agradable.

Algunos estimuladores clinicos faradicos varian la frecuencia del pulso, usualmente entre
1y 60 pulsos por segundo pero no varian la duracion de fase.

La principal aplicacion del faradismo es el trabajo en el plano motor en el que se generan
contracciones musculares en musculos no lesionados.

Estimuladores de Corriente Diadinamica

Estas son corrientes monofasicas pulsatiles desarrolladas en Francia, en el inicio de los
afios 50. Es usualmente una onda sinusoidal a una frecuencia de 100 Hz, la cual se
rectifica en media onda o en onda completa.

El resultado es un pulso monofasico de 5 mseg de duracion de fase. * La rectificacion en
media onda produce un pulso con frecuencia de 50 Hz (MF o monofasica fija), con un
intervalo interpulsatil de 5 mseg. La rectificacion total produce una frecuencia de 100 Hz.
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sin intervalo interpulséatil (DF diféasica fija).
La corriente diadinAmica ofrece dos opciones de modulacién:

= Una es llamada CP, o cortos periodos, en la que la MF y la DF son
intercambiados cada segundo.

= La otra es LP o largos periodos, donde se constituyen especies de rampas que
ascienden y descienden en un periodo de 5 a 7 seg.

El significado clinico de estas corrientes no ha sido documentado objetivamente. Estas
corrientes promueven respuestas excitatorias, pero en funcion de su larga duracion de
fase son muy poco confortables, ademas de generar cambios fisiol6gicos similares a la
corriente directa, por lo cual la forma DF puede ser inclusive usada para hacer
iontoforesis.

Contindan siendo usadas en la clinica porque su uso es muy facil y rapido, pero estan
pasando a ser obsoletas frente a los nuevos y modernos estimuladores.

Estimuladores de Corriente Interferencial

Estos estimuladores utilizan dos fuentes de corriente sinusoidal, que difieren un poco en
frecuencia una con respecto a la otra.

Cuando las dos salidas se cruzan, la diferencia en frecuencia genera las intensidades de
pulso que seran combinadas, produciendo un llamado sobre.

Muchas de las afirmaciones promocionales hechas en relacion a la corriente interferencial
no estan respaldadas por datos electrofisioldgicos y clinicos disponibles hasta el momento
y se ha demostrado que las ventajas que le eran sefialadas no son ciertas. Esta es otro
tipo de abordaje electrénico para conseguir similares respuestas a otros estimuladores, es
menos efectiva, ademas de mas cara y menos versétil.

Estimuladores de Alto Voltaje

Es un TENS con corriente monofasica pulsada doble pico, con una duracion muy corta (5
a 20 microsegundos), una muy elevada amplitud (2000 a 2500 mA) e igualmente con alto
voltaje.

El intervalo interpulsétil es elevado, lo cual finalmente genera una corriente promedio muy
baja. El pulso se considera muy confortable por su corta duracién, ademas de que permite
una facil discriminacién de las fibras sensoriales, motoras y dolorosas. La ventaja de este
estimulador es su versatilidad clinica, pero no su supuesta superioridad fisioldgica. *

Estas unidades ofrecen muchos usos clinicos:

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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=  Disminucion del edema
= Aceleracion del proceso de cicatrizacion
=  Aumento del flujo sanguineo

= También se pueden usar para manejo del dolor, de la atrofia por desuso y
para conseguir control motor.

Pero debido a sus caracteristicas, estos estimuladores no estan indicados para estimular
grandes grupos musculares, ni musculos denervados, igualmente, no pueden ser usados
para iontoforesis.

Estimuladores de Corriente Rusa
Estos estimuladores producen una corriente sinusoidal continua de 2500 Hz. y modulada

para liberar 50 burst de pulsos.

Cada burst es una forma de onda de pulso polifasico. Es una corriente modulada en
tiempo.

Durante su surgimiento esta corriente se considerd superior para la activacion muscular,
pero los trabajos han demostrado lo contrario.

El principal uso de esta corriente es para reeducacidon muscular, consiguiéndose
contracciones musculares de un 60-65% de la contraccién voluntaria maxima, pero esto
mismo se logra con pulsos bifasicos asimétricos, usando menor corriente.

Como desventajas estan:

e La frecuencia de pulso fija, lo que limita severamente la cantidad de
procedimientos clinicos que pudiesen ser realizados

e La duracion de fase fija, lo que no permite los ajustes individuales para los
pacientes

e Es uno de los estimuladores clinicos menos versatiles

e Su costo es muy elevado.

Estimuladores Nerviosos Transcutaneos

Como ya se dijo la mayor parte de los estimuladores son TENS excepto los de corriente
directa y los de microcorrientes.

Los llamados comercialmente TENS han sido diferenciados por el tamafio y la posibilidad
de usar con bateria, lo que facilita el uso para tratamientos domiciliarios, siendo usados
absolutamente para todo. *

= Algunas unidades TENS ofrecen pulsos monofasicos, pero la mayoria
ofrece pulsos bifasicos simétricos o asimétricos.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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= La duracion de fase varia entre 40 y 400 microsegundos.
= Las intensidades pico alcanzan entre 50 y 100 mA.

= Eltamafo del pulso puede ser fijo o variable.

= La carga esté limitada a 18 micro columbios.

=  Pueden o no tener modulacién automatica de las caracteristicas del pulso
pero no tienen modulacién de la corriente por lo que los pulsos son
liberados como un tren continuo.

=  Por su baja carga no son adecuados para producir excitacion motora.

Estimuladores Eléctricos Funcionales

Poseen pulsos bifasicos asimétricos (mas comunes) o simétricos, con duracién de fase de
0,01 a 1 ms e intervalo interpulsatil de 10 a 100 ms, lo que determina frecuencias de 10 a
100 Hz. con amplitud de pico de 100 a 150 mA y una carga de 25 a 45 micro Culombios.

Se diferencian de los TENS en que presentan modulacién en ciclos ON y OFF, y por la
posibilidad de construccion de rampas de subida y descenso de los trenes de pulso. Todo
esto los hace mas vigorosos permitiéndoles excitacion fuerte de las unidades motoras.

A su vez estos equipos no son indicados para producir analgesia, por las intensidades
mas altas de corriente que liberan y por las modulaciones que manejan.

Por lo tanto su principal accion es la excitacion de musculos sanos con propositos de
fortalecimiento, control de espasticidad, aumento de movilidad articular, en programas de
facilitacion neuromuscular y para uso ortopédico.

2.10.7 Seguridad *

Los riesgos de origen eléctrico aumentan los accidentes mortales por las descargas
eléctricas, debidas al contacto de personas con partes eléctricas bajo tension (contacto
directo) o con partes metéalicas accidentalmente con tension (contacto indirecto).

Para poder prevenir estos accidentes, es necesario adoptar medidas de proteccion,
adecuadas a los posibles riesgos que puedan presentarse. Estas medidas dependen de
la eleccion acertada de los elementos preventivos que hagan a las instalaciones eléctricas
confiables y seguras, de acuerdo con su voltaje, tipo de instalacién y uso.

Es importante que todos los usuarios de la electricidad estén familiarizados con los
riesgos a los que esta expuesto, para que elija adecuadamente los medios y formas de
proteccion.

El riesgo al usar cualquier equipo electromédico no es solamente para el paciente, sino
también para el profesional que lo atiende.

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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Causas de accidentes eléctricos
« Falta de prevencion.

* Exceso de confianza.

« Fallas técnicas.

« Fallas humanas.

« Imprudencia.

* Ignorancia.

Resulta necesaria adquirir conciencia sobre este tema, para tomar medidas de seguridad
que permitan evitar accidentes, puesto que en la actualidad casi todas las actividades se
vinculan con el uso de la electricidad.

Cuidados en el manejo de equipos

e Todo equipo eléctrico debe tener cordones de tres alambres y sus respectivos
enchufes. Se deben verificar las especificaciones del fabricante.

e Los interruptores de encendido deben estar conectados en el alambre activo, 0 en
ambos, pero nunca en el neutro.

e Cuando sobre un paciente se usen varios equipos simultaneamente, deben
interconectarse con elementos detectores de corriente a tierra y circuitos que activen
una alarma y desconecten los sistemas en caso de alguna conexién a tierra
defectuosa.

e En todas las areas donde posiblemente haya pacientes, se deben utilizar sistemas
equipotenciales de conexién a tierra, de lo contrario cualquier descarga inesperada
llegara al paciente y no seguira el camino de la tierra.

La seguridad de cada equipo debe verificarse mediante una guia breve de confrontacion
antes de ser conectado al paciente:

+ Revision de estado general de operacién -sefalizaciones.

+  Verificacion de sus instrumentos de medida: luces, indicadores analdgicos,
display’s, etc.

* Revision de electrodos
« Ajustes mecanicos de sus funciones.

- Ruido normal del equipo *

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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Todo el montaje de los equipos se debe revisar con un amperimetro apropiado para
detectar fugas a tierra. Estas deben corregirse segun las normas establecidas.

+  Todos los equipos se deben calibrar frecuentemente segun las especificaciones
técnicas establecidas.

Los cuidados que deben tenerse en cuenta antes de instalar un equipo son los siguientes:

+ Revisién de conexion a tierra.

+ El circuito y nivel de voltaje de cada equipo.
+ Sitiene o no estabilizador.

+  Sirequiere o no blindaje

Interferencias entre equipos cercanos

Idealmente en el sitio de tratamiento no deben estar ubicados muchos equipos. En caso
de contar con una diatermia, esta debe estar aislada en un espacio cuyas paredes estén
recubiertas por una malla especial de aislamiento electromagnético o jaula de Faraday.

Si en un mismo espacio se encuentran varios equipos, existe la posibilidad de
interferencia electromagnética, la cual consiste en la emisién electromagnética conducida
o irradiada que produce una respuesta no deseada en un componente 0 en una parte de
un equipo.

La interferencia electromagnética se ha convertido en un grave problema para los
disefiadores de circuitos y equipos. A medida que se disminuye el tamafio de los
componentes se colocan mas circuitos en espacios reducidos, lo cual aumenta la
posibilidad de la ocurrencia de interferencias. Ademas, los equipos no deben ser
afectados por fuentes externas y no deben transformarse en fuentes de ruido. El ruido de
modo comun, como su nombre lo indica, es cualquier sefial indeseable que es comun a
todos los conductores de circuito simultdneamente. La otra forma de ruido es el de modo
normal (también conocido como transverso o ruido de modo diferencial) que es cualquier
sefal indeseable que existe entre los conductores del circuito. En estos casos el ruido
afecta la potencia de los equipos y por lo tanto los efectos que se pretenden alcanzar
sobre los pacientes. *

* Tomado de la literatura especificada en el capitulo Bibliografia area de Electroterapia pagina 246 de este
documento.
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1 METODOLOGIAS DE DESARROLLO
3.1.1 Modelo Lineal Secuencial
Sugiere un enfoque sistematico, secuencial, para el desarrollo del software que comienza

en un nivel de sistemas y progresa con el analisis, disefio, codificacién, pruebas y
mantenimiento.

Ingenieria de
sistemas/informas 10n

Anilisis |—| Disefio }7 Cidign H Prushas

Figura 7 Modelo Lineal Secuencial

Caracteristicas

e Aunque el modelo lineal puede acoplar interaccion, lo hace indirectamente. Como
resultado los cambios pueden causar confusién cuando el equipo del proyecto
comienza.

e Requiere que todos los requisitos sean expuestos explicitamente, de lo contrario se
tendran dificultades a la hora de acomodar la incertidumbre natural al comienzo de
muchos proyectos.

e Una version para utilizar s6lo estara disponible hasta que el proyecto esté muy
avanzado. Un error no detectado a tiempo puede causar grandes inconvenientes.

3.1.2 Modelo de construccién de prototipos

El paradigma de construccion de prototipos comienza con la recoleccion de requisitos. El
desarrollador y el cliente encuentran y definen los objetivos globales para el software,
identifican los requisitos reconocidos y las areas del esquema en donde es obligatoria
mas definicion. Entonces aparece, “un disefio rapido”. El disefio rapido lleva a la
construccion de un prototipo. EIl prototipo lo evalle el cliente/usuario y se utiliza para
refinar los requisitos del software a desarrollar. La iteracion ocurre cuando el prototipo se
pone a punto para satisfacer las necesidades del cliente, permitiendo al mismo tiempo
que el desarrollador comprenda mejor lo que se necesita hacer.
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Figura 8 Modelo de Construccién de Prototipos

Caracteristicas

¢ El desarrollo del software es muy lento.

e El desarrollador puede utilizar un sistema operativo o un lenguaje de programacion
inadecuado debido a que necesita que el prototipo funcione rapidamente.

¢ El prototipo construido debe servir como un mecanismo de definicion de requisitos.

3.1.3 Modelo DRA

El desarrollo rapido de aplicaciones (DRA) es un modelo del proceso de desarrollo del
software lineal secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo extremadamente corto. El
modelo DRA es una adaptacion del modelo lineal secuencial en el que logra el desarrollo
rapido utilizando una construccion basada en componentes. Comprende las siguientes
fases:

= Modelado de Gestion: El flujo de informacion entre las funciones de gestion se
modela en forma que responde a las siguientes preguntas: ¢Qué informacion
produce al proceso de gestion?, ¢Qué informacion se genera?, ¢Quién la
genera?, ¢A dénde va la informacion?, ¢Quién la procesa?.

= Modelado de datos: El flujo de informacion definida como parte de la fase de
modelado de gestién se refina como un conjunto de objetos de datos necesarios
para apoyar la empresa. Se define las caracteristicas de cada uno de los objetos
y las relaciones entre ellos.

= Modelado del proceso: Los objetos de datos definidos en la fase de modelado
de datos quedan transformados para lograr el flujo de informacién necesario para
implementar una funcién de gestion. Las descripciones del proceso se crean para
afiadir, modificar, suprimir o recuperar un objeto de datos.
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= Generacion de aplicaciones: El DRA asume la utilizacién de técnicas de cuarta
generacion, trabaja para volver a utilizar objetos de programas ya existentes,
cuando es posible o para crear componentes reutilizables, cuando sea necesario.

= Pruebas y entrega: Como el proceso DRA enfatiza la reutilizacion, ya se han
comprobado mucho de los componentes de los programas. Esto reduce tiempo
de pruebas. Sin embargo, se deben probar todos los componentes nuevos y se
deben ejercitar todas las interfases a fondo.

Caracteristicas

= Para proyectos grandes requiere recursos humanos suficientes como para crear
el nUmero correcto de equipos DRA.

= Requiere clientes y desarrolladores comprometidos en las rapidas actividades
necesarias para completar un sistema en un marco de tiempo abreviado.

* No todos los tipos de aplicaciones son apropiados para el DRA.

= EIDRA no es apropiado cuando los riesgos técnicos son altos.

3.1.4 Modelo de procesos evolutivos del software
Modelo Incremental

Combina elementos del modelo lineal secuencial con la filosofia interactiva de
construccion de prototipos. Este modelo se especifica en la seccién 3.2.

Modelo en espiral

Propuesto originalmente por Boehn, es un modelo de proceso de software evolutivo que
conjuga la naturaleza iterativa de construccion de prototipos con los aspectos controlados
y sisteméticos del modelo lineal secuencial. En este modelo el software se desarrolla en
una serie de versiones incrementales.

'
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Figura 9 Modelo en Espiral

Caracteristicas
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3.1.5

Hay acuerdo permanente con el usuario a medida que se van desarrollando cada
uno de los ciclos.

Se pueden ir aprovechando los avances de cada ciclo para ir poblando la base de
datos.

El producto que se obtiene es de excelente calidad.

Es dificil usar este modelo cuando es subcontratado debido a que las
interacciones con los usuarios son muchas.

Se necesitas expertos en evaluacion de riesgos.
Se requiere de mucha participacion del comité de sistemas de informacion.

Es demasiado costoso.

Modelo en Cascada
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Figura 10 Modelo en Cascada

Caracteristicas

En este modelo en cualquier momento se puede volver a la fase anterior.
Cada fase empieza cuando termina la fase anterior.

Para pasar de una fase a otra es necesario cumplir todos los objetivos de la fase
anterior.

Ayuda a prevenir que se sobrepasen las fechas de entrega y los costos
esperados. Se tiene mas control sobre el proyecto.

Al final de cada fase el personal técnico y los usuarios tienen la oportunidad de
revisar el progreso del proyecto.
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* No refleja el proceso real del desarrollo del software por la falta total de definicién
de requerimientos.

=  Se tarda mucho tiempo en pasar por todo el ciclo.
=  Elusuario final debe tener mucha paciencia para ver los resultados finales.

3.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE UTILIZADA

Para el proyecto se utilizé el Desarrollo Incremental, en el cual el desarrollo del software
se realiza agregando nuevos componentes, en cada incremento se actualiza el sistema
con nuevas funciones y se mejora lo que ya se habia hecho.

El modelo de desarrollo incremental presenta las siguientes ventajas:

e Se disefla médulo por mddulo, cuando estd listo este médulo se empieza a
desarrollar otro.

e Dado que el sistema se construye por moédulos, es mas facil establecer y
desarrollar las actividades que se realizan en cada uno.

e Al ir desarrollando parte de las funcionalidades, es mas facil determinar si los
requerimientos planeados para los médulos siguientes fueron planteados de forma
correcta.

e Si se presenta un error, se puede identificar de manera rapida, ya que sélo el
ltimo incremento necesita ser revisado.

El modelo incremental aplica secuencias lineales de la misma forma que progresa el
tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce un “incremento” del software.

Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento a menudo es un producto
esencial (ndcleo). Es decir, se afrontan requisitos basicos, pero muchas funciones
suplementarias (algunas conocidas, otras no) quedan sin extraer. El cliente utiliza el
producto central. Como un resultado de utilizacion y/o de evaluacion, se desarrolla un
plan para el incremento siguiente. El plan afronta la modificacion del producto central a fin
de cumplir mejor las necesidades del cliente y la entrega de funciones, y caracteristicas
adicionales. Este proceso se repite siguiendo la entrega de cada incremento, hasta que
se elabore el producto completo.

El modelo de proceso incremental, como la construccion de prototipos y otros enfoques
evolutivos, es interactivo por naturaleza. Pero a diferencia de la construccién de
prototipos, el modelo incremental se centra en la entrega de un producto operacional con
cada incremento. Los primeros incrementos son versiones “desmontadas” del producto
final, pero proporcionan la capacidad que sirve al usuario y también la plataforma para la
evaluacion por parte del usuario.
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Figura 11 Modelo Incremental

3.3 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE REQUISITOS
3.3.1 Andlisis de Requisitos

El estudio de la Electroterapia en la Universidad Industrial de Santander, actualmente
hace parte de la asignatura Modalidades Fisicas, incluida en el quinto semestre del plan
de estudios de la carrera de Fisioterapia de la Facultad de Salud. Esta incluye contenidos
basicos de Electroterapia cuyo objetivo es brindar al estudiante los fundamentos
necesarios sobre sus principios de aplicacién, indicaciones, contraindicaciones, cuidado y
mantenimiento de los equipos.

Para la determinacién de los requerimientos y alcances de esta herramienta Web se
realizd una serie de entrevistas a la profesora Maria Cristina Sandoval quién expreso las
necesidades e inconvenientes que se presentaban en el software ELECTRO (herramienta
pedagodgica utilizada hasta el momento para la ensefianza de esta tematica).

Del analisis realizado se encontraron las siguientes falencias:

= Al software ELECTRO sdlo tienen acceso estudiantes presenciales de la Escuela
de Fisioterapia de la UIS matriculados en la materia Modalidades Fisicas, negando
la posibilidad de que otras personas puedan conocerla y utilizarla, privandolos de
profundizar en este tipo de temas y de los cuales en la actualidad no se encuentra
suficiente informacién en la red.

= No proporciona la posibilidad de que sus usuarios (estudiantes, profesores)

intercambien opiniones y puedan proponer casos de andlisis sobre situaciones de
interés general o particular, en lugares diferentes al aula de clase.
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3.3.2

La profesora no tiene la posibilidad de llevar un control del uso del software por
parte de cada uno de los estudiantes.

No permite la administracion general del curso quedando los contenidos estaticos
sin posibilidad de hacer futuras modificaciones ni de agregar nuevos temas.

Los usuarios del software ELECTRO no tienen la posibilidad de plantear su

opinion acerca del manejo y presentacion del mismo, debido a que no ofrece
ninguna herramienta para este fin.

Especificacion de Requisitos

Una vez realizado el estudio de la problemética, se hizo el levantamiento de los
requerimientos quedando especificados de la siguiente manera:

Elaborar una herramienta Web que permita la ensefianza de los conceptos basicos de
la electroterapia, la cual debe contener:

Presentacion de los contenidos basicos de Electroterapia, organizados en
lecciones y cada una compuesta por temas. Para cada leccibn se deben
especificar competencias. Las lecciones a manejar en el curso son: Introduccion
(Conceptos bésicos de corriente), Pardmetros, Electrodos, Efectos Fisioldgicos,
Estimuladores, Seguridad.

Una seccion que presente la evoluciéon y los avances tecnoldgicos en los equipos
utilizados en la practica de la electroterapia, denominada Historia.

Una seccion que permita a los estudiantes hacer una revision de los conceptos
estudiados, a través de una serie de preguntas presentadas de manera aleatoria
correspondientes a la leccion estudiada en el momento.

Un mddulo de registro que permita a los visitantes de la herramienta Web tener
acceso al curso.

Permitir a los usuarios modificar los datos personales y la contrasefia actuales.
Ademas, recordar la contrasefia en caso de que la haya olvidado, para lo cual se
debe generar una nueva, de manera aleatoria, que le de acceso al sistema.

Creacién de un modulo de Foros de discusion en el cual los usuarios registrados
puedan intercambiar opiniones, proponer nuevos titulos de foros para que sean
discutidos dentro de esta seccion.

Desarrollo de una seccion de Cartelera en la que los usuarios registrados puedan

publicar noticias, eventos y fechas importantes. Para la publicacién de estos
eventos primero deben ser aprobados por el administrador.
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Elaboracion de un Buzén de Sugerencias a través del cual los usuarios de la
herramienta Web puedan enviar opiniones al administrador.

Una Agenda que permita al administrador programar las actividades a realizar
durante el desarrollo del curso.

La herramienta debe permitir el manejo de usuarios clasificados en Administrador,
Estudiante Externo, Estudiante UIS y Visitante.

Una seccion de Ayudas que oriente la utilizacion de la herramienta Web, la cual
debe contener:

v'Un buscador que permita a los usuarios indagar sobre un término o frase
relacionada con la tematica de la Electroterapia, el cual sélo realizara la
busqueda dentro de las lecciones presentadas en el curso.

v" Un diccionario que contenga las palabras claves de la tematica expuesta.

v" Una bibliografia que presente a los usuarios el origen de las fuentes teéricas
utilizadas.

v' Acerca de, que contenga la informacién general de los autores del entorno.

v" Una guia en la que se muestre a los usuarios el uso y navegacion a través de
la Herramienta Web, sefialando sus alcances y potencialidades.

Una seccién de entretenimiento en la que se presente al estudiante juegos de
crucigramas, sopa de letras y asociaciones, relacionadas con la tematica expuesta
en cada leccion.

Informes estadisticos relacionados con la utilizacién de la herramienta Web por
parte de estudiantes de Fisioterapia de la UIS, estudiantes externos y visitantes
en general.

Generar un reporte de los logins y passwords de los Estudiantes UIS.

Un modulo administrador que permita el manejo de la herramienta Web, y brinde la
opcion de:

v Agregar, modificar y borrar lecciones.

\

Ingresar, borrar y consultar el login de los estudiantes matriculados en la
asignatura Modalidades Fisicas de la Escuela de Fisioterapia de la UIS.

Agregar, modificar, borrar preguntas de una evaluacion.
Agregar, modificar, borrar palabras del diccionario.

Agregar y borrar clasificaciones de foros.

DN NN

Agregar y borrar foros.
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Borrar participaciones.

Aceptar o rechazar eventos propuestos por los estudiantes.
Publicar eventos.

Borrar eventos propuestos.

Agregar, borrar y modificar actividades en la agenda.

Agregar, borrar y modificar fuentes bibliogréaficas.

D N N N N N NN

Agregar y borrar encuestas.

NOTA: La administracion del sistema estar4 a cargo en un inicio de la profesora Maria
Cristina Sandoval Ortiz, docente a cargo de la asignatura Modalidades Fisicas de la
Escuela de Fisioterapia de la Universidad Industrial de Santander. Por lo tanto en el
sistema so6lo se hara referencia al tipo de usuario administrador, quien desempefiara las
labores de administracion y docencia.

4. DOCUMENTACION DEL ANALISIS DEL SISTEMA
4.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
Es una interaccién tipica entre un usuario y el sistema. Representa graficamente los
casos de uso que tiene un sistema. Se define un caso de uso como cada interaccion
supuesta con el sistema a desarrollar, donde se representan los requisitos funcionales. Es
decir, se esta diciendo lo que tiene que hacer un sistema y como.
Durante el analisis del sistema se determinaron los siguientes casos de uso:
4.1.1 Administrador

Actor: Administrador

Rol: Desempefia las labores administracion del sistema en las siguientes secciones:

v' Foros: podra agregar y borrar temas de foros, proponer nuevos foros y borrar
participaciones.

<

Cartelera: tendra las opciones de agregar y borrar clasificaciones de eventos,
publicar o borrar eventos.

Agenda: podra agregar, modificar y borrar actividades para el desarrollo del curso.
Diccionario: podra agregar, modificar y borrar palabras del diccionario.
Evaluacioén: agregar, modificar y borrar preguntas.

Lecciones: agregar, modificar y borrar lecciones del curso.

Encuesta: agregar, modificar y borrar encuestas.

AN N N N RN

Bibliografia: agregar, modificar y borrar fuentes bibliogréficas.
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v Inscripcion de estudiantes UIS: inscribir y borrar estudiantes UIS y buscar login.

v' Sugerencias: leer y borrar sugerencias.

El administrador podra también interactuar con el sistema a través de las siguientes
opciones:

v' Obtener reportes de notas de usuarios, utilizaciéon del sitio y listado de login y
password de estudiantes UIS.

v' Ver las estadisticas relacionadas con lecciones, usuarios, foros, estudiantes y
notas.

v'Actualizar los datos registrados.

v/ Cambiar contrasefia, pregunta y respuesta secreta.
v" Ver la informacién general del sistema.

v Subir archivos al curso.

El diagrama de caso de uso del actor administrador se presenta en la Figura 12.
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Figura 12 Diagrama de Casos de Uso Administrador

4.1.2 Estudiante UIS

Actor: Estudiantes matriculados en la asignatura de Modalidades Fisicas de la Escuela
de Fisioterapia de la Universidad Industrial de Santander.
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Rol: El estudiante UIS podrd realizar las siguientes actividades en la herramienta Web:

AN NN N D NN

SRR NI NN

Modificar datos personales y contrasefia.
Responder las encuestas propuestas dentro de la herramienta.
Ver resultados de encuestas.

Utilizar ayudas ofrecidas por la herramienta (diccionario, buscador, bibliografia,
tour).

Realizar sugerencias.

Ver actividades programadas en la agenda del curso.
Proponer y participar en los foros de discusion.
Proponer y ver eventos de la cartelera.

Utilizar las herramientas de entretenimiento (crucigramas, sopas de letras y
asociaciones).

Estudiar las lecciones ofrecidas en el curso.

Presentar evaluacion de cada una de las lecciones estudiadas.
Ver estadisticas.

Ver las notas de las evaluaciones presentadas.

Ver informacion general relacionada con la herramienta Web.

El diagrama de casos de uso de este actor se presenta en la Figura 13.
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Figura 13 Diagrama de Casos de Uso Estudiante UIS
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4.1.3

Actor:

Rol:
Web:

N NN DN NN

DN NN

v

Estudiante Externo

Estudiantes externos registrados en la herramienta Web.

El estudiante externo podra realizar las siguientes actividades en la herramienta

Modificar datos personales y contrasefia.
Realizar encuestas propuestas dentro de la herramienta.

Ver resultados de encuestas.

Utilizar ayudas ofrecidas por la herramienta (diccionario, buscador, bibliografia,

tour).

Realizar sugerencias.

Proponer y participar en los foros de discusion.
Proponer y ver eventos de la cartelera.

Utilizar las herramientas de entretenimiento (crucigramas, sopas de letras y

asociaciones).

Estudiar las lecciones ofrecidas en el curso.

Presentar evaluacion de cada una de las lecciones estudiadas.
Ver estadisticas.

Ver las notas de las evaluaciones presentadas.

Ver informacién general relacionada con la herramienta Web.

El diagrama de casos de uso de este actor se presenta en la Figura 14.
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Figura 14 Diagrama de Casos de Uso Estudiante Externo
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4.1.4

Visitante

Actor: Visitante de la herramienta Web

Rol: un cibernauta que ingresa al sitio, podré realizar las siguientes actividades:

v
v

Utilizar ayudas (diccionario, ver contenido del curso, bibliografia).

Registrase en el curso. Por lo tanto pasara a ser un actor de tipo Estudiante
Externo.

Realizar sugerencias.

Utilizar herramientas de entretenimiento (Crucigrama, sopa de letras vy
asociaciones de los conceptos generales de la electroterapia).

Ver foros propuestos por los usuarios registrados.

Ver informacion general.

El diagrama de casos de uso de este actor se presenta en la Figura 15.

Utilizar Ayudas /
Q—___—__‘—h % er Estadisticas de
é____————if e — Wisitas
Visitante \

Yer Inforrmacion
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Figura 15 Diagrama de Casos de Uso Visitante

5. DOCUMENTO DE DISENO DEL SISTEMA

5.1 MODELO DE DATOS

5.1.1

Diagrama de Clases

Muestra un conjunto de clases, interfases y sus relaciones. Este es el diagrama mas
comun a la hora de describir el disefio de los sistemas orientados a objetos. La definicién
de clase incluye definiciones para atributos y operaciones.
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Figura 16 Diagrama de Clases
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5.1.2 Diagrama Entidad/Relacion

De acuerdo al andlisis realizado y al diagrama de clases se disefi6 el diagrama
Entidad/Relacién presentado en la Figura 17.

tm_Sugerencias b
# Id_Sugerendias: INTEGER
@ FRI_Usuarios: INTEGER (FK)
% Sugerencia: BLOB
& FechaBrviada: DATE
@ Asunto: WARCHAR(SO)
& Leida: EMUM{'SI", Mo')
% Fechaleida; DATE
|3t Sugsrancias Aoy
@ FKId_Usuarios

tm_Eventos h

# Id_Evento: INTEGER
@ FKId_ClaseEventa: INTEGER (FK)
@ FKId_Usuarios: INTEGER (FK)
@ TituloEvento: YARCHAR(SO)
@ Evento: BLOB
@ FechaPublicacion: DATE
@ Fechalnscripcion: DATETIME
< Fechalimite: DATE
@ Aceptado: EMUMI'SI,'No')
|4 tm_Evertos A Tncex !

@ FKId_Usuarios
@ tm_Evertos ARG

@ FKId_ClaseEvento

Pertenece

Erwia

Propone

i

tr_TipoUsuario -
# Id_TipoUsuario: INTEGER

% MombreTipo: VARCHAR(SO)
@ DescripcionTipo: BLOB

Q Tiene

trn_Usuarios v
 Id_Usuarios: INTEGER
@ FKId_TipoUsuario: INTEGER (FK)
% Mombrel: YARCHAR(20)
< Mombre2: VARCHAR(20)
& apelidol: VARCHAR(20)
@ Apelidoz: WARCHAR(20)
@ Cedula: VARCHAR(20)
@ Sexo: ENUM('F','M')
< CodigoEstudiante: YARCHAR(1S)
@ Corren: WARCHAR(GO)
& Pais: VARCHAR(BO)
@ Ciudad: VARCHAR(B0)
@ Telefono: VARCHAR(20)
% FechaMacimiento: DATE
& Login: VARCHAR(40)
@ Contrasena: WARCHAR(40)
@ PreguntaSecreta: WARCHAR(70)
@ RespuestaSecreta; YARCHAR(SO)
@ FechaRegistra: DATE
@ Ultimoaprobado: INTEGER
& Semestra: ENUM('T,'T')
I tm1_Lisuarios Ainoext
@ FKId_TipoUsuario

Propone | @ TituloFora: YARCHAR(100)
O |3 tm_Foras AIngax

Tiene:

Responde

tm_Foros -
# 1d_Foro: INTEGER,

% FKId_TipoForo: INTEGER (FK)
% FKId_Usuarios: INTEGER (FK)
@ NumeroParticipantes: INTEGER
@ FechaCreacion: DATE

< Asunto: WARCHAR(100)

@ FKId_Usuarios
|3 tm_Foros Ancexd
@ FKId_TipoForg

Hace

N

te_Participacion

Rediza # 1d_Participacion: INTEGER,

¥

@ FKId_Usuarios: INTEGER (FK)

& FKId_Foro: INTEGER (FK)

% FechaParticipacion: DATETIME

@ Aporte: BLOB
& Titulo: YARCHAR(S0)

|3 te_Particisacion AKIndex

@ FKId_Foro

@ FKId_Usuarios

13 ta Partipacion Aindexs

Pertenece

&

Tiene

&

fu_Usuarios_PreguntasEncuesta

@ FKId_Usuarios: INTEGER (FK)

¥ FKId_PreguntasEncuesta: INTEGER (FK)

tr_TipoFaro ~
¢ Id_TipoForo: INTEGER

% TipoForo: WARCHAR(SO)
@ Descripcion: BLOB

tr_Archivos ]
7 1d_Archivo: INTEGER
@ FKId_Participacion: INTEGER (FK)
@ Nombresrchivo: YARCHAR(SO)
@ Ubicacion: WARCHAR{100)
|3 tr_Archivos_Aringiexd

@ FKId_Participacion

O & Respuesta: WARCHAR(S0) __Pertenecs
Redliza We |3t Lsuariog Preguitastcuesta AKindex]
O Q F FKID_Usuarios trn_PrequntasEncuesta -
0 I3 #u Usiaring Prequntassncuasts Findexs # 1d_PreguntasEncuesta: INTEGER
tr_ClaseEvento ) ¥ FKId_PreguntasErcuests @ FKId_Encuestas: INTEGER (FK)
¥ Id_ClaseEvento: INTEGER tu_Modulos_Usuarios = @ NumeroPregunta: INTEGER

@ MombredClase: WARCHAR(SO)
@ DescriprionClase: BLOB

te_Visitas

4 FKId_Modulos: INTEGER (FK)
@ FKId_Usuarios: INTEGER (FK)
& Fechalnicio: DATE

@ Fechatprobado: DATE

tu_FvaluacionModula hd

@ FKId_Modulos: INTEGER (FK)
@ FRI_Usuarios: INTEGER (FIKK)
@ MNota: INTEGER

@ Pregunta: TINYBLOB
| tm_Preguitasthcuasta A Inoky 1
@ FKId_Encuestas

@ Id_Visttas: INTEGER tor Mookios_Uisuarios ARinoexd Tiene
% FKId_Usuarios: INTEGER (FK) ‘aO_FKId enios < FechaBvaluacion: DATETIME
& FechaVisita: DATETIME iy . & TipoEvaluacion: ENUM('D','T",'C')
|3 o Mocting Usuaring AkinGee?
I3 fe_visitas Adndexd & FId Morkios |3 fu Cvatsniormioctio_Amgr T e =

@ FKId_Usuarios
|3ty SvatasionMocinAdngexs
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# Id_Encuestas: INTEGER

Wisto Hay @ FKId_Moduios % FKId_TipoEncuesta: INTEGER (FK)
tr_TipoPregunts - & & TituoEncuesta: VARCHAR(150)
¥ Id_TipoPregunta: INTEGER z TumEmEIr’\NE;IEEétEaR: INTEGER
& Tipo: VARCHAR(S0) tm_Modulos = S - sccion:

& TotalRespuestas: INTEGER
|3 tm_Ercuentas_ Aingexd
@ FKId_TipoEncuesta

& 5

tr_TipoEncuesta hd
@ Id_TipoEncuesta: INTEGER
% TipoEncuesta: WARCHAR(20)

< Descripdon; BLOE # Id_Modulos: INTEGER

< MurmeroModulo: TNTEGER

% MNombreModulo: WARCHAR(7O)
& DescripcionModulo: BLOB

% Totalvisitas: INTEGER

% 1d_Temas: INTEGER.

@ FKID_Modulos: INTEGER (FK)
@ NombreTema: YARCHAR(7O)
@ NurmeroTema: INTEGER

& Tearia: BLOB

13 tm Tamas AKTncext

@ FKId_Modulos

Tiene:
Es

<

Tiene:

trm_Preguntas
@ 1d_Pregunta: INTEGER
@ FKId_Modulos: INTEGER (FK)
@ FKID_TipoPregunta: INTEGER. (FK)
& Pregunta: BLOB
& RespuestaCorrecta: WARCHAR(2)
& Pista: BLOB
|3t Preguritas Findexd
@ FKId_TipoPregunta
13 tmPreguntas Finder2
@ FKId_Modulos

Tiene

tp_InformacionGeneral -
¥ MombreSitio: WARCHAR(7O)

@ Administrador: YARCHAR(100)

% FechaCreacion; DATE

@ MumeroVisitantes: INTEGER

& Empresa: YARCHAR(SO)

% DireccionEmpresa: WARCHAR(100)
@ WisitasForos: INTEGER

@ VisitasEventos: INTEGER

@ VisitasCUrso: INTEGER.

@ VisitasAyuda: INTEGER

@ WisitasSugerendia: INTEGER

@ Desarroladores: TINYELOB

< Director: WARCHAR(S0)

@ Codrector: VARCHAR(SO)

& Descripcion: BLOB

tm_Logros -
7 Id_Logro: INTEGER
% FKId_Modulos: INTEGER (FK)
% MurnerolLogro: INTEGER
@ DescripcionLogro: BLOB
|3 e Logros_ AKindex]

@ FRId_Modulos

tp_Diccionario =
# 1d_Palabra; INTEGER

% MombrePalabra: WARCHAR(GD)
& Definicion: BLOB

% Imagen: BLOB

% MombreCrigingl: VARCHAR(100)

Tiene

N

tp_tgenda hd
# 1d_tgenda: INTEGER

@ Fechabctividad: DATE
< Actividad: BLOB

tp_Bibliografia =)
P Id_Libro: INTEGER.

% Mormbrelibro: YARCHAR({100)
@ AutorLibro: WARCHAR{100)

% Editorial: VARCHAR(40)

% Edicion: VARCHAR(20)

% Descripcion: BLOB

& Publicacion: YEAR

tr_Opciones i
# Id_Opciones: INTEGER

% FKId_Pregunta: INTEGER (FK)
& NumeroOpeion: VARCHAR(2)
& Opcion: BLOB

@ t_Opciores AKincex !

@ FKId_Pregunta

tp_Frases =
? Id_Frases: INTEGER

% Frase! VARCHAR({100)
@ Autor: WARCHAR(S0)

Figura 17 Diagrama Entidad Relacién
5.1.3 Especificaciones de Entidades y Relaciones

A continuacién se describen cada una de las entidades incluidas en el diagrama
Entidad/Relacién presentado en la Figura 17.
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Entidad tm_Usuarios

Contiene todo la informacién de importancia para el sistema relacionada con cada uno de
los usuarios inscritos. Los atributos que la componen son los siguientes:

e |d_Usuairo: campo autonumérico utilizado como llave primaria para identificar un
usuario.

e FKId_TipoUsuario: llave foranea que permite determinar el tipo de usuario
(Administrador, Estudiante UIS, Estudiante Externo, Visitante).

o Nombre del Usuario: se encuentra dividido en los siguientes campos Nombrel,
Nombre2, Apellidol, Apellido2.

e Cédula: utilizado para registrar el documento de identificacién del usuario.

e Sexo: almacena el sexo del usuario, es un campo numerado que tiene los valores
F —Femenino- y M -Masculino-.

o CoddigoEstudiante: campo que sirve para almacenar el cédigo de los estudiantes.
Soélo se almacena para los estudiantes de la UIS.

e Correo: se utiliza para almacenar el correo electrénico del usuario.

e Paisy Ciudad: en donde se registran el pais y el lugar de procedencia del usuario.
e Teléfono: almacena el teléfono del usuario.

o Fecha de Nacimiento: se almacena la fecha de nacimiento del usuario.

e Login y contrasena: estos campos almacenan la informacion que permite
identificar a un usuario registrado. Para el login se estableci6 como longitud
minima ocho caracteres y como maxima 15 caracteres. La clave del usuario es
encriptada utilizando la funcién password de MySQL, la cual encripta en un codigo
de 16 bits.

e Pregunta secreta y respuesta secreta: se utilizan para almacenar informacién que
permita al sistema identificar el usuario en caso de que éste olvide su contrasefia y
asi, poder asignarle una nueva.

e FechaRegistro: almacena la fecha en la cual el usuario se registr6 en el sistema.

e UltimoAprobado: campo que almacena el nimero de la Gltima leccién que ha sido
aprobada por el usuario. En una comienzo este campo toma el valor de cero (0).
Del valor que tenga este campo depende las lecciones que el estudiante pueda
ver, porque para tener acceso a las lecciones superiores se deben haber aprobado
las lecciones uno y dos.

e Semestre: este campo es utilizado solo para los estudiantes de la UIS y se emplea
para indicar en qué semestre del calendario académico (I o Il) se encuentra
matriculado en el momento del registro.
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Entidad tr_TipoUsuario

Esta es una tabla de referencia en la cual se almacena los tipos de usuarios que pueden
existir en el sistema (Administrador, Estudiante UIS, Estudiante Externo, Visitante) y de
acuerdo a esto se dan los permisos de acceso. El administrador tiene acceso al area de
administracion del sistema. Un estudiante tiene acceso a las herramientas ofrecidas en el
area Curso y un visitante tiene acceso solo al area visitante, descritas en la seccion 6.
Manual del Usuario. Esta entidad esta compuesta por los siguientes atributos:

e Id_TipoUsuario: campo autonumérico que corresponde a la llave primaria y
permite identificar los tipos de usuarios registrados.

o NombreTipo: almacena el tipo de usuario.

e Descripcion: se hace una breve descripcion del tipo de usuario especificando los
alcances y permisos que tiene el usuario en el sistema.

Entidad tm_Modulos

Contiene toda la informacion relacionada con las lecciones que conforman el curso de
electroterapia. Contiene:

¢ Id_Modulos: identificador autonumérico de la leccion.

¢ NumeroModulo: es un nimero con el cual el administrador identifica la lecciéon que
estd ingresando.

¢ NombreModulo: almacena el titulo de la leccion.

e DescripcionModulo: se utiliza para almacenar una breve descripcién del contenido
de cada una de las lecciones.

e TotalVisitas: campo utilizado para llevar un registro de las visitas que recibe cada
leccién. Se utiliza para realizar algunas estadisticas.

Entidad tm_Logros

Esta entidad es utilizada para almacenar las competencias a alcanzar por los estudiantes
en cada una de las lecciones. Estd compuesta por los siguientes campos:

e Id_Logro: campo autonumérico que almacena el identificador de cada una de las
competencias.

e NumeroLogro: numero asignado por el administrador para identificar las
competencias de cada leccion.

e DescriocionLogro: almacena la descripcién de las competencias para cada leccién.

¢ FKId_Modulos: llave foranea que permite relacionar competencias y lecciones.
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Entidad tm_Temas

Esta entidad almacena cada uno de los temas en los cuales se encuentra dividida una
leccion determinada. Esta formada por:

Id_Temas: campo autonumérico que corresponde a la llave primaria y permite
identificar cada una de los temas introducidos.

e NumeroTema: numero asignado por el administrador para identificar los temas
correspondientes a cada leccion.

¢ NombreTema: almacena el titulo del tema.

e Teoria: almacena la informacién que serd presentada a los estudiantes en cada
uno de los temas.

¢ FKld_Modulos: llave foranea que permite relacionar los temas introducidos con la
leccién a la que pertenecen.

Entidad tu_Modulos_Usuarios

Esta entidad surge de la relacion de muchos a muchos entre médulos y usuarios, un
usuario puede estudiar una o muchas lecciones y una leccion puede ser vista por uno o
muchos usuarios. Esta entidad no tiene una llave principal propia, ésta la conforman las
llaves foraneas de las entidades relacionadas, es decir, FKId_Modulo y FKId_Usuarios.
De manera adicional se utilizan los siguientes atributos:

e Fechalnicio: se almacena la fecha en la que un usuario determinado inicia el
estudio de una leccién.

e FechaAprobado: registra la fecha en la cual un estudiante aprueba la evaluacion
correspondiente a una leccion.

Entidad tu_EvaluacionModulo

Esta entidad surge de la relacion de muchos a muchos entre médulos y usuario, y es
utilizada para registrar las notas de un usuario en una leccion. Esta entidad no tiene una
llave principal propia, ésta la conforman las llaves foraneas de las entidades relacionadas,
es decir, FKId_Modulo y FKId_Usuarios. De manera adicional se utilizan los siguientes
atributos:

¢ Nota: almacena la nota obtenida en cada una de las lecciones, luego de realizar la
evaluacion tedrica correspondiente a la leccion. El valor de la nota esta expresado
en porcentaje.

e FechaEvaluacion: almacena la fecha en la que el estudiante realiz6 la evaluacion.
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TipoEvaluacion: campo numerado utilizado para determinar el tipo de avaluacion
gue el usuario presenta. Solo en caso de que sea tedrica, la nota obtenida sera
almacenada en la base de datos.

Entidad tm_Preguntas

Contiene todas las preguntas a evaluar dentro de cada una de las lecciones. Esta
formada por:

Id_Pregunta: Llave primaria correspondiente a un campo autonumérico que
permite identificar cada una de las preguntas introducidas.

FKId_Modulos: llave foranea con la cual se determina la leccion a la que
corresponde la pregunta.

FKId_TipoPregunta: campo que permite determinar el tipo de pregunta que se esta
introduciendo (Seleccién Unica, Seleccidbn mudltiple, andlisis de relacion, falso y
verdadero, Estudio de casos).

Pregunta: almacena el enunciado de la pregunta a evaluar.

RespuestaCorrecta: campo en el que es almacenada la respuesta correcta de la
pregunta a evaluar.

Pista: campo en la que es almacenada una guia el estudiante en caso de que
solicite algun tipo de ayuda.

Entidad tr_Opciones

Para cada una de las preguntas introducidas se debe almacenar una serie de opciones de
respuesta de las cuales el estudiante debe escoger la que considere aceptada. En esta
entidad se almacena esta informacion y contiene:

Id_Opciones: llave primaria. Es un campo autonumérico que sirve de
identificador de cada una de las opciones.

Fkld_Pregunta: llave foranea que relaciona una pregunta con sus opciones de
respuesta.

NumeroOpcion: nimero introducido por el administrador para llevar un control del
orden en que se presentan cada una de las opciones.

Opcion: almacena el enunciado de la opcion.

Entidad tr_TipoPregunta

Es una entidad de referencia en donde se parametriza los tipos de pregunta que pueden
ser introducidos (Seleccién Unica, Seleccion mudltiple, analisis de relaciéon, falso y
verdadero, estudio de casos). Contiene:
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e Id_TipoPregunta: Llave primaria autonumérica que identifica cada uno de los tipos
de preguntas.

e Tipo: almacena el titulo del tipo de pregunta.

e Descripcion: contiene la descripcion del tipo de pregunta especificando la forma en
gue debe ser contestada y la forma como debe introducirse la pregunta.

Entidad tm_Eventos

Esta entidad se almacena la informacion relacionada con cada uno de los eventos
propuestos por los usuarios del sistema. Estd compuesta por los siguientes campos:

e |d_Evento: Llave primaria correspondiente a un campo autonumérico que sirve
para identificar los eventos.

¢ FKId_ClaseEvento: llave foranea que permite relacionar los eventos con la clase
de evento a la que pertenecen.

e FKld_Usuarios: llave fordnea que establece la relacion entre las entidades
tm_eventos y tm_Usuarios y permite identificar por quién fue propuesto el evento.
Los usuarios Visitantes no pueden proponer eventos.

¢ TituloEvento: almacena el nombre del evento propuesto por los usuarios.

e Evento: en este campo se almacena una descripcion general del evento
propuesto.

o FechaPublicacion: en este campo se almacena la fecha a partir de la cual el
estudiante desea que el evento sea publicado en el sitio.

o Fechalnscripcion: En este campo se almacena la fecha en la cual el usuario
registra el evento.

e FechaLimite: En este campo se almacena la fecha limite de publicacion del
evento.

o Aceptado: campo numerado en el que se almacena si un evento propuesto ya ha
sido aceptado por el administrador y asi determinar si debe o no ser publicado.

Entidad tr_ClaseEvento

Es una entidad de referencia en la que se parametriza los tipos de eventos que pueden
ser introducidos y propuestos. Contiene:

¢ Id_ClaseEvento: Llave primaria autonumérica que identifica cada uno de los tipo
de eventos existentes.

¢ NombreClase: almacena el titulo de la clase de evento.

e DescripcionClase: contiene la descripcion del tipo de evento especificando los
eventos que podran ser ingresados en esta categoria.
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Entidad tm_Sugerencias

Entidad que se utiliza para almacenar las sugerencias realizadas por los usuarios,
contiene los siguientes campos:

Id_Sugerencias: llave primaria y campo autonumérico que sirve para identificar
cada una de las sugerencias realizadas.

FKId_Usuarios: llave foranea que establece la relacion existente entre las
entidades tm_Sugerencias y tm_Usuarios y permite identificar quién realizé la
sugerencia.

Sugerencia: almacena el contenido de las sugerencias realizadas.
FechaEnviada: campo que contiene la fecha en que fue realizada la sugerencia.

Asunto: en gque este campo se almacena una frase clave que identifica el motivo
de la sugerencia.

Leida: campo enumerado con el que se determina si una sugerencia ha sido o no
leida por el administrador.

FecheLeida: contiene la fecha en la que el administrador leyé una sugerencia.
Este campo se utiliza para determinar cuando una sugerencia ya leida debe ser
borrada automaticamente, debido a que, después de dos dias de leida y en caso
de que el administrador no la haya borrado, ésta sera borrada.

Entidad tm_Foros

Esta entidad almacena la informacién basica de cada uno de los foros que se encuentran
en discusion. Contiene:

Id_Foro: Llave primaria correspondiente a una campo autonumérico que sirve para
identificar cada uno de los foros.

FKId_TipoForo: llave forAnea que permite relacionar los foros con el tipo de foro al
cual pertenece.

FKId_Usuarios: llave foranea que establece la relacion existente entre las
entidades tm_Foros y tm_Usuarios y permite identificar por quién fue propuesto el
foro. Los usuarios Visitantes no pueden proponer foros ni participar en ellos, so6lo
podran leer las participaciones realizadas por los usuarios registrados.

TituloForo: almacena el nombre del foro propuesto por los usuarios.

NumeroParticipantes: campo gue contiene el nimero de participantes en cada foro
y es utilizado para obtener las estadisticas relacionadas con los foros.

FechaCreacion: en este campo se almacena la fecha en la que el foro fue
propuesto.
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e Asunto: almacena una frase clave que permite identificar de qué se trata la
discusion realizada en el foro.

Entidad tr_TipoForo

Es una entidad de referencia en la que se parametriza los tipos de foros que pueden ser
propuestos. Contiene:

e Id_TipoForo: Llave primaria autonumérica que identifica cada uno de los tipo de
foros.

e TipoForo: almacena el titulo del tipo de foro.

e Descripcion: contiene la descripcion del tipo de foro especificando los foros que
podran ser ingresados en esta categoria.

Entidad te_Participacion

Almacena la informacion relacionada con las participaciones realizadas por los usuarios
en los diferentes foros. Esta compuesta por:

e Id_Participacion: Llave primaria autonumérica que identifica las participaciones
existentes en cada foro.

e FKld_Usuarios: llave foranea que relaciona las entidades te_Participaciones y
tm_Usuarios y permite identificar el autor de la participacion. Los usuarios
Visitantes no pueden participar en los foros.

e FKId_Foro: llave foranea que establece la relacion existente entre las entidades
tm_Foros y te_Participaciones y permite identificar a qué foro pertenece la
participacion.

o FechaParticipacion: en este campo se almacena la fecha en la que se realizé la
participacion.

o Titulo: almacena una frase clave que permite identificar el asunto de la
participacion realizada.

o Aporte: almacena el aporte realizado por el usuario.

Entidad tr_Archivos

Entidad en la que se almacena la informacion de los archivos que se han adjuntado por
un usuario en una participacion determinada. Contiene:

e Id_Archivo: Llave primaria autonumérica que identifica los archivos que se han
adjuntado.
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o FKId_Participacion: llave foranea que establece la relacion entre las entidades
te_Participaciones y tr_Archivos y permite identificar a qué participacion
corresponden cada uno de los archivos.

e NombreArchivo: contiene el nombre con el cual se identifica el archivo.

e Ubicacion: almacena la direccidon del servidor en la cual quedé almacenado el
archivo.

Entidad tm_Encuestas

Entidad que contiene la informacion relacionada con las encuestas que se realizaran a los
usuarios con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema y los contenidos del curso.
Contiene:

e Id_Encuesta: Llave primaria autonumérica que identifica una encuesta.

e FKId_TipoEncuesta: llave foranea que establece la relacion entre las entidades
tm_Encuestas y tr_TipoEncuesta y permite identificar el tipo de encuesta.

o TituloEncuesta: contiene una frase breve que describe el tema de la encuesta.

¢ NumeroEncuesta: nimero introducido por el administrador, para llevar un control
del orden en que se presentan.

e Leccion: almacena el nimero de la leccion a la que corresponde la encuesta en
caso de que el tipo de encuesta sea de lecciones.

Entidad tm_PreguntasEncuesta

Para cada una de las encuestas introducidas se debe almacenar una serie de preguntas
gue el usuario respondera. En ella se almacena esta informacion y contiene:

e Id_PreguntasEncuesta: llave primaria. ES un campo autonumérico que sirve de
identificador de cada una de las preguntas de la encuesta.

e Fkid_Encuestas: llave fordnea que relaciona la encuesta con las preguntas.

e NumeroPregunta: nimero introducido por el administrador, para llevar un control
del orden en el que se presentan las preguntas.

¢ Pregunta: almacena el enunciado de la pregunta.

Entidad tr_TipoEncuesta

Es una entidad de referencia en la que se parametrizan los tipos de encuesta (del sitio o
de una leccién en particular). Contiene:
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e Id_TipoEncuesta: Llave primaria autonumérica que identifica cada uno de los tipos
de encuesta posibles.

e TipoEncuesta: almacena el titulo del tipo de la encuesta.

Entidad tu_Usuarios_PreguntasEncuesta

Esta entidad surge de la relacibn de muchos a muchos entre las entidades
tm_PreguntasEncuesta y tm_Usuarios, un usuario puede contestar muchas preguntas y
una pregunta puede ser contestada por uno o muchos usuarios. Esta entidad no tiene
llave primaria, ésta la conforman las llaves foraneas de las entidades relacionadas es
decir, FKId_PreguntasEncuesta y FKId_Usuarios. De manera adicional se utilizan los
siguientes atributos:

o Respuesta: almacena la respuesta elegida por el usuario en cada una de las
preguntas. Se presentaran las opciones de respuesta: Excelente, Bueno, Regular
y Malo.

Entidad te_Visitas

Entidad utilizada para almacenar informacién relacionada con las visitas realizadas a la
herramienta Web. Contiene:

e |d_Visitas: Llave primaria autonumérica que identifica cada una de las visitas
realizadas al sitio.

e Fkid_Usuarios: llave foranea con la cual se relaciona el usuario que realiza la
visita.

¢ FechaVisita: almacena la fecha en la cual fue realizada la visita de un usuario.

Entidad tp_Diccionario

Entidad en la que se almacenan las palabras claves relacionadas con la tematica tratada
en el curso de electroterapia. Contiene:

e |d_Palabra: Llave primaria autonumérica que identifica cada una de las palabras
del diccionario.

o NombrePalabra: frase que contiene el término a definir.
¢ Definicion: frase que contiene el significado de la palabra.

¢ Imagen: almacena la direccién del servidor en la que se guardan las imagenes
correspondientes a cada palabra.

¢ NombreOriginal: contiene el nombre del archivo de la imagen.
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Entidad tp_Bibliografia

Entidad en la que se almacenan las fuentes bibliograficas relacionadas con la temética
tratada en el curso de electroterapia. Contiene:

e Id Libro: Llave primaria autonumérica que identifica cada uno de los libros
registrados.

¢ NombreLibro: contiene el titulo del libro.

e AutorLibro: almacena el nombre de los autores del libro.

o Editorial: contiene el nombre de la editorial que publico el libro.

e Edicidn: contiene el nimero de la edicién.

e Descripcion: contiene una breve descripcion de la tematica tratada el texto.

e Publicacion: almacena el afio de publicacion del texto.

Entidad tp_Agenda

Entidad en la que se almacenan las actividades programadas para el desarrollo del curso
de electroterapia. Contiene:

e |d_Agenda: Llave primaria autonumérica que identifica cada una de las actividades
programadas.

e FechaActividad: contiene la fecha en la cual se realizara la actividad.
e Actividad: almacena la descripcién de la actividad que se llevara a cabo.
Entidad tp_Frases
Entidad que almacena frases célebres. Contiene:
e Id_Frases: Llave primaria autonumérica que identifica cada una de las frases.
e Frase: contiene la frase célebre.
e Autor: contiene el nombre del autor de la frase.
Entidad tp_InformacionGeneral

Entidad que almacena la informacion relacionada con la herramienta Web. Ademas,
algunos campos que ayudan a llevar un control del nimero de visitas al sitio. Contiene:

e NombreSitio: Llave primaria que contiene el nombre de la herramienta Web.
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¢ Administrador: contiene el nombre de la persona encargada de la administracion
del sitio.

e FechaCreacion: contiene la fecha en la que el sitio entré en funcionamiento.
¢ NumeroVisitantes: almacena el nUmero de visitas que recibe el sitio.

e Empresa: contiene el nombre de la Universidad en la cual se desarrollé el
proyecto.

e Desarrolladores: contiene los nombres de los desarrolladores del sitio.

e DireccionEmpresa: almacena la direccion de la Universidad desarrolladora del
sitio.

e Director: contiene el nombre del director del proyecto.

e Codirector: contiene el nombre del Codirector del proyecto.

e Descripcion: contiene una breve descripcion sobre el desarrollo del proyecto.

e VisitasForos: almacena el nimero de visitas de los usuarios a la seccién de foros.

e VisitasEventos: almacena el nimero de visitas de los usuarios a la seccién de
cartelera.

e VisitasCurso: almacena el nUmero de visitas de los usuarios al curso.

e VisitasAyuda: almacena el nimero de visitas de los usuarios a la seccién de
ayuda.

e VisitasSugerencias: almacena el numero de visitas realizadas a la seccion de
sugerencias.

5.2 MODELO DE PROCESOS DEL SISTEMA

Para ilustrar las actividades y procesos que los actores del sistema pueden realizar y las
alternativas de decisién que deben tomar, se utilizaron los diagramas de actividades de
UML, divididos en subdiagramas para dar una vision mas clara del proceso que se lleva a
cabo.

Los diagramas de actividades se utilizan para especificar el comportamiento de los
objetos de una clase, la légica de una operacién (método), parte o toda la descripcion de
un Caso de uso, la descripcion de un Flujo de Trabajo.

5.2.1 Subdiagrama de Actividades: Entorno Virtual

Este subdiagrama muestra el proceso que lleva a cabo un usuario que accede a la
herramienta Web, alli encontrara las siguientes opciones:

v Ver foro: dado que hasta este momento el usuario se referencia como un Visitante,
si escoge esta opcidn podra ver las participaciones realizadas por los usuarios
inscritos en cada uno de los foros, pero no podra participar.
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v" Ver Cartelera: si elige esta opcion, encontrara publicada una lista de eventos, en
caso de que existan.

v' Encuentra ayudas: al llegar a esta opcién, el usuario podra acceder a las
herramientas de apoyo ofrecidas, entre las cuales estan el diccionario, contenido
del curso, bibliografia.

v' Encuentra buzén de sugerencias: el usuario encontrard una seccién en la cual
podra enviar mensajes al administrador con alguna sugerencia.

v' Encuentra Registro: al llegar a esta seccion el usuario podra ingresar su login y
password en caso de que sea un usuario registrado. Si no es asi se le brinda la
opcién de que se registre e ingrese como estudiante externo.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 18.
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Figura 18 Subdiagrama de Actividades Entorno Virtual
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5.2.2 Subdiagrama de Actividades: Registro

Si un usuario tipo visitante decide ingresar al curso, primero debera registrarse; para esto
encontrard un formulario de registro en el que se recopila informacion basica necesaria
para el sistema. Sila informacion suministrada es correcta el sistema guardara el registro
como un nuevo estudiante, de lo contrario, lo devuelve al formulario de registro para que
haga las respectivas correcciones.

En caso de que el usuario, ya se encuentre registrado, deberd ingresar el login y
password que tiene registrado en el sistema, si el usuario no recuerda la contrasefia
podra acudir a la opcion de recordar contrasefia y para esto debera ingresar la respuesta
a la pregunta secreta. Si la respuesta es correcta, el sistema le asignara aleatoriamente
una nueva contrasefia, de lo contrario debera consultar al administrador.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 19.
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Figura 19 Subdiagrama de Actividades Registro

5.2.3 Subdiagrama de Actividades: Curso

Si un estudiante ingresa al sistema se encontrard con una serie de alternativas y se
llevara a cabo el siguiente proceso:
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v' Si entra a Lecciones encontrara un listado con todas las lecciones que componen

el curso. EIl usuario escoge la leccion que desea estudiar. Ademas, podra
presentar la evaluacién correspondiente a esta leccion. Si decide presentar la
evaluacion tendra la opcion de elegir el tipo de evaluacion (Diagnéstica, Teorica o
Préactica) y contestar las preguntas correspondientes. En caso de que alguna haya
sido contestada de manera errada, se presentara la oportunidad de realizar una
correccion.

Si entra a simulador encontrard una lista de simuladores en los que se aplican
algunos conceptos estudiados (Ley de Ohm, Generador de corriente, Ancho de
Pulso vs Intensidad de Corriente, Frecuencia vs Intensidad de Corriente, Ancho de
Pulso vs Intervalo Interpulsatil).

Si entra a la seccion de entretenimiento, encontrara una lista de juegos
(Crucigramas, Sopas de letras, asociaciones) de las lecciones presentadas.

Si entra a la seccién Estadisticas, encontrard un listado de las estadisticas
disponibles para este tipo de usuario (Foros, usuarios y notas).

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 20.
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Figura 20 Subdiagrama de Actividades Curso
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5.2.4 Subdiagrama de Actividades: Foros de Discusion

Cuando un usuario ingresa a los Foros de Discusion, encontrard una lista con todos los
foros disponibles. Si el usuario esta registrado tiene la posibilidad de participar o proponer
nuevos foros. En las participaciones, tendra la opcion de adjuntar archivos.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 21.
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5.2.5 Subdiagrama de Actividades: Cartelera

En la seccion Cartelera, se presenta una lista con todas las actividades. Si el usuario esta
registrado tiene la posibilidad de proponer nuevas actividades, las cuales seran
publicadas por el administrador.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 22.
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Figura 22 Subdiagrama de Actividades Cartelera
5.2.6 Subdiagrama de Actividades: Buzdn de Sugerencias
En la seccion buzén de sugerencias, un usuario podra realizar sugerencias que ayuden a
mejorar el funcionamiento y desempenfo del sitio. En caso de tratarse del administrador

se presenta un listado de las sugerencias que ha recibido, las cuales podra leer o borrar.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 23.
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Figura 23 Subdiagrama de Actividades Buzén de Sugerencias

5.2.7 Subdiagrama de Actividades: Modificar Datos

A través de la opcién modificar datos, el usuario podra modificar los datos personales o la
contrasefia. Si elige modificar datos personales se presentaran los datos actuales para
que realice los cambios pertinentes en los campos permitidos, una vez edite la nueva
informacién y acepte guardar los cambios éstos seran almacenados en la base de datos.

Si elige madificar la contrasefa, deberda editar la contrasefia actual, la nueva contrasefa y
una vez realizados los cambios, éstos se modificaran en la base de datos.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 24.
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Figura 24 Subdiagrama de Actividades Modificar Datos
5.2.8 Subdiagrama de Actividades: Administrador

Cuando el administrador del sistema ingresa, encuentra una serie de opciones que le
permiten realizar las siguientes labores de administracion:

v/ Lecciones: podra agregar nuevas lecciones ingresando el nombre y la descripcién
de la misma. Una vez introducida la nueva leccion el usuario tiene la posibilidad
de agregar temas y competencias, eligiendo la tarea a realizar. Ademas, podra
modificar y borrar las lecciones existentes.
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v' Estudiantes: tiene la posibilidad de ingresar y borrar los estudiantes matriculados
en la asignatura Modalidades Fisicas de la Escuela de Fisioterapia de la
Universidad Industrial de Santander.

v/ Evaluacion: tiene la posibilidad de agregar preguntas a una leccion determinada,
para lo cual, debe escoger el tipo de pregunta que va a ingresar (Mdltiple seleccion
con Unica respuesta, Seleccién mdltiple, andlisis de relacion, falso y verdadero y
estudio de casos). Ademas podra modificar y borrar las preguntas existentes.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 25.

Encuentra
administrar

Encuentra
Lecciones

Encuentra
Ewaluacian

Agregar Borrar Editar l | | ol
2 B & Ingresar
( Leccion J( Leccidan J Leccian ) - Agregar Barrar Madificar
J/ \1\4 Vf/ Pregunta Pragunta Praguntas
Editar datos
= Wer Lista de Si Ver Lista de 0 N
gl=l Lecciones Estudiantes Escoger Yar Lista de
Leccidn A
Leccian Preguntas
Egcgger Aceptar Escuger
Leccitn Estudiante

Escoger
Tipo de
pregunta

Ma

Escoger
Pregunta
Mo Azeptar
Guardar Ma Guardar

Registrar Registrar
Temas

Campetencias

Eater
pregunta

Ma Guardar

Ma Guardar

Guardar

®

Guardar

[ Guardar }

Ma
S

Actualizar

Figura 25 Subdiagrama de Actividades Administrador

v' Foros: permite agregar y borrar temas de foros y proponer nuevos foros;
ademas borrar las participaciones realizadas.

v' Cartelera: puede agregar o borrar eventos y clasificaciones de eventos y
publicar o rechazar eventos propuestos por los demas usuarios.
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El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 26.

Encuentra
administrar

e

Encuentra
Cartelera

Encuentra
Foros

W W W \l/ ™ T ™ \l/
paegar o Agregar Borrar Borrar
Tema de | tema de Clasificacion||Clasificacian| | Eventa AceptariRechazar
Foro faros \b
Ing\};sar \J / Yer eventos
propuestos

tema

Froponer
Faoro

clasificacian

Mo

T e
Guardar <\L>No Aceptar Guardar Mo Rechaza
Aceptar : Aceptar Aceptar
Actualizar ) Actualizar P
S :Elmﬂ"l Publicar
(-
L

Figura 26 Subdiagrama de Actividades de Administrador 2
v/ Sugerencias: permite leer y borrar las sugerencias recibidas.

v Bibliografia: puede agregar, modificar y borrar las fuentes bibliograficas utilizadas
en el curso.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 27.
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Encuentra
administrar

Encuentra Encuentra
Sugerencias Bibliografla

Encuentra Borrar Agregar Borrar Editar
Buzin de Sugerencias Bibliografia Bibliografia Bibliografia

! Ny

Reqistrar War Lista de

Ver Listadn hikliografia Likirog
Mo Guardar
Escoger

[ Escoger :l — Libra

Guardar

Sugerencia

o Barrar Mo Aceptar

[ Ingresar ]
S Aceptar
{ Actualizar :l
Borrar | fi\
Rl

Figura 27 Subdiagrama de Actividades de Administrador 3

v" Reportes: se presenta un listado de los reportes disponibles. Una vez elegido
un reporte podrd imprimirlo.

v' Encuestas: puede agregar, borrar y modificar encuestas y ver los resultados
estadisticos de cada una de las ellas.

v' Agenda: se presenta las opciones de agregar, borrar y modificar actividades
relacionadas con el desarrollo del curso.

v Modificar datos: podra modificar los datos registrados en el sistema, asi como
la contrasefia. Para mas detalles ver numeral 5.2.7.

El subdiagrama de actividades correspondiente se muestra en la Figura 28.
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Encuentra
administrador

Encuentra Encuentra Encuentra
Encuentra _
Reportes Encuesta Agenda Modificar
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Guardar
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reparte? [
’ % Aceptar
Mostar [ Actualizar :l
documenta @-\%

Imprimmir?
Mo
Si

Imprimir
Figura 28 Subdiagrama de Actividades de Administrador 4

rd

5.3 ESPECIFICACION DE INTERFACES DE USUARIOS DEL SISTEMA

Para que la comunicacién Usuario-Sistema sea efectiva, el disefio de las ventanas y los
menus que componen el entorno y a través de las cuales se establece esta comunicacion,
debe permitir un manejo agil, sencillo y claro, reduciendo en lo posible la complejidad en
la navegacion a través del sitio.

Para el disefio de los sitios Web se han establecido unas normas que determinan los
colores, disefios y tipos de menus apropiados, que facilitan la navegacion del sitio. A
continuacion se presenta una descripcion del disefio utilizado para el desarrollo del
proyecto.
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5.3.1 Descripcion del disefio de las ventanas del sistema

En el disefio de las ventanas de la herramienta Web se utilizaron los siguientes
estandares:

v' Los colores utilizados en el disefio de la herramienta, abarcan la gama de los
verdes y blanco.

v' Las ventanas del visitante se encuentran divididas en tres secciones: encabezado,
menu y area de trabajo.

—* Encabezado

> Menn
Principal
> Area de trabaio

Figura 29 Disefio de Ventanas Visitante

v' Las ventanas presentadas al estudiante estan organizadas en cuatro secciones:
encabezado, menu principal, menu leccién y area de trabajo.

—* Encabezado

—— Ifenn
principal
Idenn > Area de trabaio

Leccidn

Figura 30 Disefio de Ventanas Estudiantes
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v Las ventanas presentadas al administrador estan organizadas en cuatro
secciones: encabezado, menu principal vertical, menu principal horizontal y area

de trabajo.
—* Encabezadno
— Ileni
principal
horizontal
Tuletnd > Area de trabaio
Frincipal
Vertical

Figura 31 Disefio de Ventanas Administrador

A continuacion se describen cada una de las secciones que componen las
ventanas:

Encabezado: conformado por: el titulo de la herramienta Web, los escudos
representativos de cada una de las entidades involucradas en el desarrollo del
proyecto (Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria de Sistemas,
Escuela de Fisioterapia), una seccion de logeado, un buscador y opciones de
Home y Cerrar Sesion para los usuarios inscritos.

MenuU Principal: en esta seccidn se encuentran las opciones disponibles para
cada uno de los tipos de usuarios.

Menu Leccién: se encuentran los temas, evaluacion y simuladores
correspondientes a la leccion seleccionada en el menu principal.

Area de Trabajo: representa el area en el cual el usuario ejecuta las acciones
correspondientes a las opciones disponibles en el area de Menus.

5.3.2 Mapa De Pantallas Y Ventanas

A través de un mapa se presentan las rutas de navegaciéon que pueden seguir los
usuarios del sistema.

Visitante
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Figura 32 Mapa de Pantallas y Ventanas Visitante
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Figura 33 Mapa de Pantallas y Ventanas Estudiantes
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Figura 36 Mapa de Pantallas y Ventanas de Administrador
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6. MANUAL DEL USUARIO

6.1 INGRESO AL SISTEMA

Cuando un usuario ingresa a http://siveuis.uis.edu.co/Electroterapia/lndex.jsp, encuentra
una pagina principal que presenta opciones de acceso a las areas de la herramienta Web.
A continuacion se describe cada una.

A VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

- ]

7 Entrar Registrar

Generalidades

[[QuéEs? | Historia || cCurse ]

Solo es util el conocimiento que nos hace mejores., Socrates
Usted es el visitante No 95

BIENVENIDO AL MUNDO DE LA ELECTROTERAPIA

La Electroterapia es el arte y la ciencia del tratamiento de lesiones y enfermedades por medio de la
electricidad, su historia es muy antigua y se remonta a la aplicacion de las descargas del pez torpedo en la
época griegay romana.

Dcorl i A et S | b e o a3 e b a7 o | oA i A S e o L 24 S 5 2 e R e A e e 2 o b

Figura 40 Ventana de Inici

6.1.1 Usuario Visitante
Un usuario visitante encuentra las siguientes secciones:

v' Generalidades: presenta Qué es la electroterapia, Historia y el contenido del
Curso.

v" Ver: en donde se presentan las opciones de:

" Foros: muestra los foros actualmente propuestos con sus respectivas
participaciones, sin embargo, por ser un visitante podra ver pero no
participar ni proponer nuevos foros.

. Cartelera: se presentan los eventos propuestos por los usuarios.

" Encuestas: muestra un listado con las encuestas disponibles.

v' Juegos: muestra juegos de crucigrama, sopa de letras y asociaciones,
relacionados con los conceptos generales de la electroterapia.

v/ Buzo6n de Sugerencias: permite realizar sugerencias.

v' Ayuda: ofrece herramientas de diccionario, fuentes bibliogréaficas, tour y acerca
de.
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v' Ingreso: permite introducir el login y password de los usuarios registrados, si no lo
esta, permite que el visitante se registre. Ademas, presenta una opcién para
recordar el password en caso de que el usuario lo haya olvidado, para esto, debe
ingresar la respuesta a la pregunta secreta registrada en su inscripcion.

6.1.2 Usuario estudiante

ﬁ VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Lecciones  Madificar \ Comunicaciones 7 Jecuaia de
LYl [ (11 roduccion || Parametros || Electrodos | Efectos | Estimuladores | Heguril]ud]a (scar)

LECCION: INTRODUCCION

INTRODUCCION }
Descripcian:
Temas

e Conceptos basicos de corrients
Electricidad

o 7 Competencias
Electricidad Estatica
Electricidad Dinamica Alfinalizar esta leccion el estudiante estarg en capacidad de:
Energia Electrica o . .
e « Fortalecer la formacian integral del fisioterapeuta, ampliando sus

conocimientos basicos de la corriente eléctrica.

Ley de Ohm

Evaluacio ;

Tauaeen Total e estutiantes en esta leccian: 2

Revisian Diagnostica
Evaluacion Tedrica Salir
Evaluacion Practica

Simulador

Figura 41 Ventana Principal Usuario Visitante

Un usuario registrado, que ingrese al curso encuentra las siguientes opciones:
v' Lecciones: presenta las lecciones tratadas en el curso.
v' Comunicaciones: ofrece las siguientes herramientas:
= Agenda: muestra las actividades programadas para el desarrollo del curso.

= Cartelera: muestra los eventos propuestos por los usuarios y ademas
permite proponer nuevos eventos.

= Foros: permite al estudiante participar o proponer nuevos foros.
= Buzdn de Sugerencias: permite hacer sugerencias.

v" Modificar: permite que los estudiantes modifiquen los datos registrados o cambiar
la contrasefia.

v Ver: presenta las opciones de:
= Historia: recopila la historia de la electroterapia.

= [Estadisticas: presenta algunas estadisticas relacionadas con foros, notas y
usuarios en general.

= Encuestas: ofrece la posibilidad de responder encuestas relacionadas con
una leccién especifica o con el funcionamiento del sitio, ademas, ver los
resultados de cada una.

= Documentos: se muestran documentos de interés.
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Juegos: presenta juegos relacionados con cada una de las lecciones existentes
(crucigramas, sopa de letras y asociaciones).

Ayuda: ofrece las siguientes herramientas de apoyo a los estudiantes: un
buscador, un diccionario, un tour, el contenido del tema (en donde se muestran las
lecciones que componen el curso especificando cada uno de los temas que la
componen), la Bibliografia y un Acerca De.

Evaluacion: permite escoger el tipo de evaluacion que desea presentar
(Diagnéstica, Tedrica o Préactica).

6.1.3 Usuario Administrador

@5 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPTA

En esta area se encuentran las herramientas que ayudan y facilitan el manejo [
dinamico de la informacion presentada en el sitio. Permite al Administrador
manejar y controlar la informacion relacionada con:

Leciones del curso: Permite de manera dinamica,administrar el
[g] contenido del curso, dando la oportunidad de agregar nuevas
lecciones, de modificar o borrar informacion y temas o competencias.
w9, Foros de Discusion: permite el manejo de la informacion relacionada

i Wi = con los foros.
5
R ==

&% Cartelera: permite el manejo de los eventos publicados.

% Buzén de Sugerencias: permite leer las sugerencias enviadas por los
usuarios.

|
Bibliografia Ayuda: presenta una serie de herramientas que sirven de soporte a
los usuarios.
I Reportes | Ml Agenda de Actividades: permite publicar las actividades que se
desarrollaran.

; Estadisticas del sitio: se muestran las estadisticas obtenidas de Ia
; ind utilizacion del sitio relacionadas con Estudiantes, Usuarios.
L Lecciones, Foros, Evaluacion.

E Encuestas: permiten realizar sondeos que ayudan a determinar la

7] opinion de los usuarios.

Reportes: presenta reportes de notas, usuarios, legin y password
notas de los estudiantes. e |
v

<l T e

Figura 42 Ventana Principal Usuario Administrador

El administrador de la herramienta Web, tiene las siguientes opciones:

v

<

Lecciones: da la posibilidad de agregar, modificar y borrar lecciones, asi como
modificar los temas y las competencias de cada una de ellas.

Estudiantes: permite ingresar, borrar y buscar el login de estudiantes UIS.
Evaluacién: permite agregar y borrar preguntas a cada una de las lecciones.

Estadisticas: presenta estadisticas relacionadas con estudiantes, lecciones,
foros, notas y usuarios en general.

Encuestas: da la posibilidad de ingresar y borrar encuestas, asi como de ver los
resultados de cada una.

Foros: permite agregar o borrar foros y clasificaciones de foros, asi como, borrar
participaciones.

Cartelera: ofrece las opciones de aceptar o rechazar eventos propuestos, publicar
eventos y borrar eventos propuestos.

Agenda: permite programar, modificar y borrar actividades relacionadas con el
curso.
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v' Buzén: presenta un listado de las sugerencias realizadas, permitiendo borrarlas o
leerlas.

v" Diccionario: permite agregar, modificar o borrar palabras al diccionario.
v' Bibliografia: permite agregar, modificar o borrar fuentes bibliogréaficas.

6.2 SECCIONES QUE COMPONEN LA HERRAMIENTA
6.2.1 Ingreso

En esta opcién se encuentra la entrada a las secciones ofrecidas por la herramienta Web.
Se presenta al usuario un formulario para que ingrese el loginy password. Si estos datos
son correctos el usuario ingresa al sistema sin inconvenientes, de lo contrario puede
acudir a la opcidon Recordar contrasefia. Si el usuario aln no esta registrado y desea
ingresar al curso debera utilizar la opcidén “Registrar”.
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4 w0

Fisioterapia

[ ictonaria [ Four [ Bibliografa ][ Acerabe ] & Laara)

Usuario:

clave: TSl

? Entrar Registrar

Generalidades

[

La muralla levantada entre el mundo y yo, la he construido yo misma., Sigrid Undset

BIENVENIDO AL MUNDO DE LA ELECTROTERAPIA

La Electroterapia es el arte y la ciencia del tratamiento de lesiones y enfermedades por medio de la electricidad, su
historia es muy antigua y se remonta a la aplicacién de las descargas del pez torpedo en la época griega y romana.

Actualmente, Ia tecnologia ha desarrollado diversos equipos para su aplicacion sin riesgos ni efectos secundarios en los —

Figura 43 Ventana de Ingreso

Registro

La opcion “Registrar”, permite el ingreso al curso de personas que no han sido registradas
por el administrador, debido a que no son estudiantes de la Escuela de Fisioterapia de la
UIS. Para esto se presenta un formulario en el que se solicitan datos personales basicos
como lo son el nombre, procedencia, fecha de nacimiento, entre otros y datos necesarios
para el registro como son el login, la contrasefia, la pregunta y la respuesta secreta.
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v ) Escuela de
Fisioterapia

[[Diccionario J[__Tour ][ Bibliograria ]|__Acerca Drja .

? Entrar Registrar

I+

Datos Personales

Primer Nombre *): “Ellii
Segundo Nombre: W
Primer Apellido : [Gomez =
Segundo Apellido: ’F
Documento de Identidad *: 135698754
Sexo"): lm B

Correo Electronico |legumez@hom1uii.:om

Pais ) |Ausrrin -l

Regicn: ') |Timl ~
Fecha de Nacimiento' Aﬁol]gS(] ~[Mes[4+ ~[Dia12 ~|

Teléfono: 6897523

[<]

Figura 44 Formulario de Registro Datos Personales
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Ver Buzén Juegos Ayuda 7 Farans

[ iecionaris |[ Toar [ Eibliogrania ][ Accrape ] 4 e

? Entrar Registrar

I*]

Datos de la cuenta

Login'" |Iegomez

2 fia (Minimo 8

{42k

Confirmar Contraseia ' %

Pregunta Secreta " ; |Nﬂﬂlhfﬂ

Respuesta G

Digite ¢l texto que aparece en la siguiente imagen.

B e |
Registrar | Limpiar Salir

~

Figura 45 Formulario de Registro Datos de la Cuenta

Recordar contrasefia

Da la posibilidad de recuperar una contrasefia en caso de que el usuario la haya olvidado.
Para esto debe ingresar el login, posteriormente se realiza la pregunta secreta, cuya
respuesta debe coincidir con la ingresada en el momento del registro.
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[EdRecordar Password - Mozilla <2>
RECORDAR PASSWORD

Minimo niimero de intentos: 3
Intento No: | 0

RECORDAR PASSWORD

El sistema le ha generado un nuevo password.

Su nueva password es:

Pregunta Secreta:

5i7In13A

IMinombre es?

Respuesta:

|Viv iana E

L

Aceptar | Salir

-

Figura 46 Formulario de Recordar Contrasefia

El usuario tiene tres oportunidades para responder correctamente, si lo hace, el sistema
generara aleatoriamente una nueva contrasefia de ocho caracteres, la cual puede ser

modificada por el usuario posteriormente mediante la opcion “Actualizar”.

6.2.2 Generalidades

En la seccién de Generalidades se presentan datos de interés, ofreciendo una vision
general de la temética tratada en el sitio. Se incluye:

,Qué es?

En la que se indica al usuario una definicion general de lo que es la electroterapia y su
aplicacion en la cotidianidad.

Clavi
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e
2 m,,m" [Qué is? | Historia | Curso ]

;)

Generalidades

ELECTROTERAPIA

La Fisioterapia es una ciencia de la salud, cuyo objetivo es el estudio, comprensién y
mancjo del movimiento corporal humano, como clemento esencial de la salud y el
bienestar del hombre. Orienta sus acciones al mantenimiento, optimizacién o
potencializacion del movimiento, asi como a la prevencién y recuperacién de sus
alteraciones y a la habilitacién y rehabilitacion integral de las personas, con el fin de
optimizar su calidad de vida y contribuir al desarrollo social. Este objetivo se logra
mediante el empleo de recursos naturales, como el ejercicio, el agua, el frio, la luz, el calor,
los masajes y sistemas mds avanzados como la electroterapia, las radiaciones infrarrojas,
ultravioletas, el liser, la onda corta y las microondas, entre otros.

La electroterapia son todas las modalidades fisicas que utilizan corriente en diversas formas
con fines terapéuticos. Para su aplicacién se utilizan electrodos de superficie, los cuales
estimulan fibras nerviosas y originan un efecto analgésico. relajante, estimulante y
espasmolitico . El tipo de corriente eléctrica utilizada varia de acuerdo a la patologia, asi
como a las condiciones del paciente.

El fisioterapeuta debe conocer y comprender la forma bésica de los pulsos de cada equipo,

teniendo en cuenta los diversos parametros que influyen en el funcionamiento de cada uno,
como son la frecuencia, el ancho de pulso, el tipo de modulacién, el voltaje, la corriente,

Figura 47 Ventana Generalidades ¢Qué es?

Historia de la Electroterapia

a3 &=

Ir]

[«

Se muestra de manera cronoldgica los acontecimientos y personajes mas
la evolucion de la electroterapia.

influyentes en
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U o
e | Generalidades

., el cual atraia
s como la paja.

el cuarzo, tenian
semejante a la

]
Figura 48 Ventana Generalidades Historia
6.2.3 Foros de Discusion

Es una herramienta de comunicacion, mediante la cual los usuarios del sitio pueden
presentar e intercambiar informacién y opiniones. Las opciones disponibles en los foros
cambian de acuerdo al tipo de usuario. A continuacion se detallan cada una.

Estudiantes y Visitantes

Los usuarios registrados pueden proponer temas de foros y participar en los que se
encuentren propuestos; los visitantes sdélo podran leer las participaciones realizadas, no
tendran permiso para participar ni para proponer nuevos temas de foros.
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) Escueln de
Fisioterapia

|_ I’orns_“—('nnelerajclinmxta;j 3 —_—

Clave:

7 Entrar Registrar

FOROS

Clase foro 1 Total: 2
foro 6
Nuevo Foro de Prueba

Si quiere participar en los Foros 6 proponer uno nuevo, debe registrarse.

Salir |

Figura 49 Ventana Foros de discusion

Cuando un usuario elige la opcién Foros se presentan los foros propuestos en el curso,
agrupados por categorias.

Para ver detalladamente cada uno de los foros, se debe seleccionar el nombre y a
continuacion se presenta la informacioén relacionada, la fecha de creacion, por quién fue
propuesto, el nUmero de participantes, la descripcion y las participaciones realizadas al
mismo.
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Hsuzriu;. ,’ e
Clave:
? Eneear Reglstiad [_Fores ][ Cartelera ][ Encuestas ] - =)

[&
FORO 6

Propuesto por: Viviana Marcela Lozada Nacionalidad: Santander M|

Antolinez (Colombia)

Fecha: 2005-09-06 Participantes: 4

Asunto:

fdsfdstd

Participaciones

Aporte realizado por: Viviana Marcela Lozada Antolinez

Fecha: 2005-10-10 08:37:00.0

Titulo: Participaci?n de prueba B

Aporte: Esta es una participaci?n de prueba %

Archivos: httpd.conf

‘Apune realizado por: ‘Gra(‘jela Nufiez Rueca | ||
-

IEigura 50 V(‘e_ﬁia_n_é_ Foros de Discusiénl 2

Si un estudiante desea participar en un foro debe elegir la opcién "Participar”, ésta
presenta una interfaz compuesta por un editor, en el que el usuario puede realizar su
aporte y adjuntar un archivo.
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Lecciones

7 Entrar Registrar

b - g

Fisioterapia

e e | s | | & ~ @

Modificar Comunicaciones Ver

3]
[+

NATURALEZA DE Usuario : Lgra::ieln

LA ELECTRICIDAD Titulo: LNnevn Participacion =
ELECTRICIDAD
ESTATICA APORTE
ELECTRICIDAD B I
DINAMICA )
= “IParticipaciin de prueba
ENERGIA * )P ciin de. b
ELECTRICA

CIRCUITO
ELECTRICO

L

=

=
]
]
i
il

LEY DE OHM

Evaluacion

Revisigh@bliagndstica

DRREReS
BOEHOD® S

Evaluacion Tedrica

Evaluacidn Prictica

Simulador

Figura 51 Ventana participar en los Foros de discusion

Administrador

Cuando el administrador elige la opcion foros se encuentra con las opciones agregar
clasificaciones de foro, crear un nuevo foro, borrar clasificaciones de foros, borrar foros y
borrar participaciones.

v Nuevo Tema: La opcion Nuevo tema permite agregar una nueva clasificacion de

foros. Para esto, el usuario digita el titulo de la clasificacion y una breve
descripcion de los foros que deben ser incluidos en esta categoria.
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ook’ MO Rl Foros NEaRien 4

T Entrar aegistrar

l Nuevo Tema I Nuevo Foro I Em'fmu Borrar i'uml I"Iri.ldErIunglI’

NUEVA CLASIFICACION DE FORO

lngrese el tiulo de la clasificacion de foros que desea crear, especificando en la

deseripeion gque lipo de foros podra perlenccer a esta clasificacion

Thulo de b clasificacién: | [Académica

. Bn eaba eategorin s tneluyen loa A
Descripcion. furos relacionados con las

[

Ingresar | ‘Salr

Figura 52 Formulario Nueva Clasificacion de Foros

Nuevo Foro: da la posibilidad de proponer nuevos foros. El usuario debe escoger

una clasificacién e ingresar el titulo del foro y una descripcion breve en la que se
especifique lo que se discutira.
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7 X i Faciseln de
ar Esk - b S ° Fisioterapia
Clave:

P ervuml (o || s Fora | Forear Tema]|[ Borear ¥ara || Participaciones] @ |

NUEVO FORO

Clasificacion de Fora

Titulo del Foro:

Academico bl

Escuela de Fisiolerapia |
Universidad

DeSCFipCiéﬂ relacionados con

la Electroterapia

Ingresar ﬂl

Figura 53 Formulario Nuevo Foro

Borrar Tema: permite al administrador borrar clasificaciones de foros. Para esto,
se deben chequear los nombres de las clasificaciones.
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OO ol (557 e o )| Tioeear i) Toeear Fore | Paiicipacionss] &9 =

BORRAR CLASIFICACIONES DE FOROS

Seleccione las clasificaciones de los fores que desea borrar. Tenga en cuenta
quee per cacda clasificacion que borre, aulomalicamente se borraran los foros

pertenecientes a la clasificacion seleccionada

[Barrar Clasificacion de Foro

r |Académico
g

Escusla de Fisolerapia
r | Liniversidad

Bl

Figura 54 Ventana Borrar Clasificaciones de Foros
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Se debe tener en cuenta que por cada clasificacion de foro que se elimine,
automaticamente se borraran los foros relacionados.

v' Borrar Foro: Esta opcion permite al administrador borrar foros. Para esto, se
deben chequear los titulos de los foros que desea borrar. Se debe tener en cuenta
que por cada foro eliminado, automaticamente se borraran las participaciones
correspondientes.
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Leccién \ Modificar "\ Estadi Foros Cartelera 7 frep
[ ¥uevo Tema ][ Nueve Fore |[ Borrar Tema][_Borrar Foro |[Participaciones) - =]

BORRAR FOROS EXISTENTES

Seleccione los foros que desea borrar. Tenga en cuenta que por cada foro que
borre, automaticamente se borraran las participaciones existentes en cada

uno.

Borrar Foro

V¥ |Electroterapia
¥ |Estudio de Casos

Borrar | Cancelar

Microsoft Internet Explorer

\‘\"/ e e

Figura 55 Ventana Borrar Foros

v/ Borrar Participacion: Permite borrar las participaciones realizadas a un foro. Para
esto, se deben chequear los asuntos de las participaciones que se desean borrar.
Se debe tener en cuenta que por cada participacion eliminada, automaticamente
se borraran los archivos adjuntos. Para ver el contenido detallado de la
participacién antes de borrarla, el administrador puede seleccionar el asunto para
verificar su contenido.
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Usuarior E - | s o
Clave: — =
¥ | N ucvo Tema ][ Nuevo Foro |[ Borrar Tema][ Borrar Foro |[Participaciones] - =]

BORRAR PARTICIPACIONES

Seleccione las participaciones a foros que desea borrar. Tenga en cuenta que
por cada clasificacin que borre, automaticamente se borraran los archivos
adjuntos existentes en la participacion seleccionada, Para ver detalladamente

los datos relacionados con la participacion, escojala de la lista

Electroterapia Total 1
¥ Consulta

Barrar ﬂl

Figura 56 Ventana Borrar Participaciones a Foros
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Usuario:

" Escueln de
o Fisioterapia

Clave:

Pl (s | Nosevo Fore | Frovear Tema] | Borear Foro | Participaciones] &9 (=)
PARTICIPACION A FOROS

Participacion realizada por. |Viviana Marcela Lozada Antolinez

Fecha 2005-10-09 14:16:00 0
Consulta
Ayuda&

Cual es el tratamiento mas adecuado para tratar quemaduras de
segundo grado

Archivos adiuntas | B

Borar | Cancelar

Figura 57 Ventana Borrar Participaciones a Foros 2

6.2.4 Cartelera

La seccién CARTELERA hace referencia a los eventos que un usuario registrado puede
publicar relacionados con noticias de interés comun, como son: reuniones, conferencias,
noticias, etc.

Visitantes

Permite leer los eventos publicados. Se presenta el listado de los eventos disponibles,
clasificados por categorias.
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9 e
Fisioterapia

Clave:

7 Entrar Regietrar e [ s [ e | - =

CARTELERA
clase 1 Total 2
Conferencia
Exposicién
Salir

Figura 58 Ventana Cartelera Usuario Visitante
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CARTELERA

Conferencia

Propuesto por: Maria Cristina Sandoval Ortiz

Fecha de Inicio:
2005-10-11

Fecha de Finalizacion: 2005-10-20

Conferencia sobre la correcta instalacion de equipos El
¥ puesta a tierra en el auditorio Luis A. Calvo el
préximo 20 de octubre de 2005

Aceptar

Descripcién del

Evento

Figura 59 Ventana Ver Eventos Usuario Visitante

Estudiantes

Permite leer y proponer nuevos eventos. Para que los eventos propuestos sean
publicados, primero deben ser aceptados por el administrador, esto con el objetivo de
filtrar la informacién suministrada por los usuarios.
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Bl o
| ]

Madificar Comunicaciones Ver

[Rgendn [ Foros_J[_cameiora ] buon ][ &=

Clave:

? Entrar Registrar

[2]

NATURALEZA DE CARTELERA
LA ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD clase 1 Total 2
ESTATICA

ELECTRICIDAD
DINAMICA

ENERGIA

ELECTRICA Proponer Evento | Salir

CIRCUITO
ELECTRICO

LEY DE OHM

Conferencia

Exposicion

Evaluacién
RevisiflBiagndstica

Evaluacién Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

Figura 60 Ventana Cartelera Usuario Estudiantes

Se presenta el listado de eventos disponibles, clasificados por categorias y la opcion de
Proponer Evento, a continuacion se muestra un formulario en el que se solicitan los
siguientes datos: nombre, descripcidn, fecha de inicio, limite de publicacién y el tipo de
evento.
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i 1o\
Glave: -

? Entrar Registrar

) Escuels de
Fisiotarapia

(T T T R &=

Madificar Comunicaciones Ver

[z]

NATURALEZA DE CARTELERA

LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD e
ESTATICA ] —— -
Propuesto por: Maria Cristina Sandoval Ortiz
ELECTRICIDAD e
DINANICH e l‘“‘" Fecha de Finalizacion: 2005-10-20
ENERGIA
ELECTRICA Desein i el Conferencia sobre Ia correcta instalacion de equipos
G, Evem: ¥ puesta a tierra en el auditorio Luis A, Calvo el
5 proximo 20 de octubre de 2005
ELECTRICO

LEY DE OHM Aceptar

Evaluacién

Revisigi@bliagndstica

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

Figura 61 Ventana Ver Eventos Usuario Estudiantes
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Bl occines
Clave: -

7 Entrar Registrar

Modificar Comunicaciones . Ver 7 Fitiotarapia

[ [ | e ([ | & =)

[*]

NATURALEZA DE NUEVO EVENTO
LA ELECTRICIDAD

AL SR Clasificacién clase I ~
ESTATICA N l
ELECTRICIDAD Evento: Conferencia
DINAMICA Conferencia sobre los principales efectos fisiologicos
ENERGIA Descripcicn de las corrientes eléctricas, en la biblioteca de salud
ELECTRICA el préximo 5 de noviembre de 2005
CIRCUITO Fecha Publicacion: | Afio[2005 ~[ Mes[10 ~[Dia[15 ]
ELECTRICO - 5 F

2 Fecha Limite: Aﬁol 2005 j Mes| 11 j Dia Eé j
LEY DE OHM &

Evaluacién Proponer | Salir
Revis]@mgnbs[i:n

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

-

Figura 62 Formulario Proponer Eventos

Administrador

Para el manejo de esta seccién el administrador tendra la posibilidad de realizar las
siguientes acciones:

e Agregar una nueva clasificaciéon de eventos (Agregar Tipo): para llevar un control y un
orden de cada uno de los eventos que los usuarios proponen, el administrador podra
realizar una clasificacion de temas dentro de los cuales se ubicaran los eventos de
acuerdo a las caracteristicas que presenten, es decir, podria darse una clasificacion
de Eventos Culturales, Eventos Recreativos, Eventos Académicos, Eventos Varios,
entre otros, y dependiendo de las caracteristicas que posea el evento, el usuario
escogera a cual categoria pertenece.
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Usuario|

Modificar _Estadisticas Foros Encuestas Cartelera

Fisiotarapia

1
Clave:

[Y el | Nuevo Tipo [ Nuevo Evento ][ Publicar Borrar Tipo J[ Borrar Evento | - (=)

NUEVA CLASIFICACION DE EVENTOS

Clase Evento |Conferencias
- Se publican los eventos relacionados
Descripcion: 3 7
con conferencias ofrecidas.

Ingresar | Salir

Figura 63 Formulario Nueva Clasificacién de Eventos

Agregar evento: el administrador, como usuario registrado, podra publicar eventos. Se
solicitan los siguientes datos: nombre, descripcion, fecha de inicio, limite de
publicacion y el tipo de evento.
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Femim Modificar \ _Estadisticas™, Foros Encuestas Cartelera 7 kb
Clave: . -
(Y™l | Nucvo Tipo | Nuevo Evento | Publicar ]| Borrar Tipo [ Borrar Evento | - Gan)
NUEVO EVENTO
Clasificacion | Conterencias |q
Eventa tanejo de Equipos
o Conferencias relaciorada con el wanejo
Descripcion

de la tltima tecnologia en equipos.
Fecha Publicacion: | Ano|2005[v] Mes |11 [v| Dia[1 [+]
Fecha Limits: Ao 2008 [v| Mes |11 [~ Dia 7 v|

Proponer ﬂ]

Figura 64 Formulario Nuevo Evento

Publicar: para filtrar la informacién que se publica en el sitio, no todo lo que los
usuarios propongan sera publicado inmediatamente, primero debe pasar por un
proceso de seleccién por parte del administrador, quien después de revisar el
contenido de los eventos propuestos es quien determina qué eventos podran ser
presentados a la comunidad. En esta opcién el administrador decide si acepta o
rechaza un evento dado, en caso de rechazarlo, éste se eliminara inmediatamente de
la base de datos y en caso contrario sera publicado.
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.
3 e

Fisioterapia

(En)

& Publicar_Evento
belecsta el evento que desea leer

Conferencias  Total 1
Ultimas tecnologias en equipas de El

Exposiciones Total 1
Efectos fisinlogicos

Salidas de Campo Total 1
Praximo fin de semana

Cancelar

Figura 65 Ventana Publicar Eventos

Se presentan los eventos clasificados por categorias. Cuando el administrador elige

uno de los eventos, se presenta la informacion almacenada, y él decide, si se publica
0 no.
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4 raihn

Fisioterapia

(Buscar)

PUBLICACION DE EVENTOS

Escoja Ia opcion de aceptar o rechazar este evento. Si elige rechazar, el evento

se eliminara automaticamente, si elige aceptar sera publicado

ULTIMAS TECNOLOGIAS EN EQUIPOS DE EL

Se presentan [0S Qtimos equipos creados v su
potencialidad

Publicacion 2005-11-01
Inscripcidn. 2005-10-07 10:47.07.0
Finalizacion 2005-11-05

Aceptar Rechazar | Salir

Figura 66 Ventana Publicacion de Eventos

e Borrar clasificacion (Borrar Tipo): el administrador tiene la opcion de borrar las
clasificaciones que por alguna razén ya no son necesarias, asi, se libera espacio en la
base de datos y se evita mantener almacenada informacion que no es de utilidad para
el funcionamiento del sistema.

Cuando el administrador elige esta opcién se presentan todas las categorias que hay
hasta el momento, y él elige aquellas que desea eliminar.
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1 rtage

Fisioterapia

Borrar_Clasificacion

BORRAR CLASES DE EVENTOS

Escoja la clasificacion que desea borrar, al eliminar esta clasificacion todos los

eventos que pertenecen a ella seran eliminados automaticamente

Borrar Clase Evento

™ |Conferencias

r Exposiciones

I3 Salidas de Campo

Bomar | Cancelar

Figura 67 Ventana Borrar Clasificaciones de Eventos

e Borrar Evento: el administrador puede manualmente eliminar los eventos que
considere que no deben seguir publicados. En caso de que la fecha de finalizacion de
un evento haya caducado y el evento no haya sido eliminado manualmente, el sistema
lo hara automaticamente, con esto se busca dar mayor respaldo a la labor del
administrador.

Cuando el administrador elige esta opcion se presentan todos los eventos (aceptados
y no aceptados), debe sefalar los que desea eliminar.
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R Modificar \ Estadisticas\, Foros \ Encuestas Cartelera 7 el
Clave:
(Rl [ Nucvo Tipo || Nuevo Evento [ Publicar | Borrar Tipo ][ Borrar Evento | - | (Buscar)

Borrar_Evento

BORRAR EVENTOS

Seleccione el evento que desea borrar de la base de datos

Borrar Evento

r  |Utimas tecnologias en equipos de El

I |Efectos fisiclogicos

¥ |Praximo fin de semana

Earrar Cancelar

Figura 68 Ventana Borrar Eventos

6.2.5 Entretenimiento

Es una seccién que busca que los usuarios del sitio apliquen los conocimientos de
manera didactica, sin dejar de lado el propdsito del sitio, ensefiar.

Cuando los visitantes entran a esta seccidn, encuentran un listado con los juegos
disponibles, éstos haran referencia a la temética general del curso. Los usuarios
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registrados, tendran acceso ademas a juegos correspondientes a cada una de las
lecciones especificamente.

Los juegos disponibles son:
Crucigramas

Los crucigramas constan de 16 definiciones, 8 verticales y 8 horizontales.
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Buzdn Juegos Ayuda

[ Crucigrama ][ Sopa de Letras_][__ Relacion__] - —_

? Entrar Registrar

Horizontales Verticales

1. Una de las caracteristicas de este
pulso es que debe ser muy corto y|1. Tipo de corrente empleada en el
acoplado entre pulsos muy largos paralequipo de corrientes diadinamicas.

que la acumulacion de carga sea baja

2. Cantidad de electrones que fluyen a
través de un conductor en un momento| 2. Elemento que suministra corriente.

dado
3. Al aumentar |a frecuencia del pulso a
una duracion e intensidad|3. Uno de los doctores que propuso la

preestablecida ésta se aumentara pero|teoria de la compuerta
no se afectara la carga de pulso

4. En la corriente directa continia esta
frecuencia esta preestablecida

5 Los pulsos y ondas se pueden
clasificar de acuerdo a su numero, Uno
de estos es

4. Unidad de |la potencia

5. Pulso que puede o no tener carga
neta de cero.

6. Equipo que produce estimulacidn|6. Tipo de corients utilizada en el
transcutanea de fibras nerviosas. TENS

7. Clasificacion de los materiales

o i G s G e ey dependiente del tipo de material usado

acumulacion de caraa

Figura 69 Ventana Preguntas Crucigrama

La dinAmica de los crucigramas esta organizada de tal manera que el usuario debe
encontrar las palabras correspondientes a las definiciones presentadas. En cada uno de
los espacios debe digitar la letra que conforman la respuesta y cuando desee revisar si las
respuestas dadas son correctas elige la opcion “Revisar”, el sistema le indicara si tiene
errores y eliminard aquellas letras que no corresponden, si todo esta bien se presenta un
mensaje indicandole que el crucigrama fue resuelto de manera correcta.
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Buzén Juegos Ayuda E s
@ Bel Sgiieras [ Crucigrama ][ Sopa de Letras [ Relacion__] - —_
CRUCIGRAMA: CONCEPTOS GENERALES |
& =N 7
U
1721l It ! I |
|| = 5
|| O T O
T [ =
| = | EH
| || I I
|| I S
Il Il 1 ! Y =
= I .
N AN O O
|| [ .
{21 I o
e
Revisar Lirnipiar ﬂ]

Figura 70 Ventana Crucigrama
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Sopas de letras

Consta de 10 definiciones, las cuales corresponden a 10 palabras que se encuentran
distribuidas de manera horizontal, vertical y diagonal, algunas se presentan en forma
invertida (de derecha a izquierda, de abajo hacia arriba), y el usuario debe hallarlas
guiado por las definiciones planteadas.
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Buzén Juegos 7 ek
[ e W e
1o} v A & 0 M v M i >4 & P 3 D N ‘AJ‘

| F B 5 B | T )3 o | T B | D

Fevisar | Salir

YVelocidad con que se desplazan los electrones a fravés de un
conductor

Clasificacién de los pulsos de acusrdo a su nimsro

Equipo que produce estimulacion transcutanea de fibras
nerviosas

Caracterfstica de los pulsos.

Cuando no existe la respuesta fisiologica se manifiesta por una
percepcidn mas fuerte de la estimulacion sensorial y una
contraccion muscular mas fuerte

Parte del cuerpo humano que tiene |a resitencia mas alta E
Tecnica utilizada por el equipo de corriente diadinamicas.
Clasificasién de los pulsos de acuerdo a su nimero
Técnica utilizada por el estimulador de alto voltaje
Electricidad que se debe al movimiento de los electrones

Figura 71 Ventana Preguntas Sopa de Letras

Una vez el usuario identifique una palabra, debe seleccionar cada una de las letras que la
conforman haciendo clic sobre ellas, lo que producird un cambio de color en la letra
escogida; de igual manera, para deseleccionarla debe hacer clic sobre ella y la letra
restaurara su color original.
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Buzén Juegos 7 ek
7 vt Regiitra [ Crucigrama ][ Sopa de Letras ][ Relacion__] - e
]
SOPA DE LETRAS: CONOCIMIENTOS GENERALES
B | [ ) [ [ Frm s Jo A
i 2 o O i 5 il ol o = T S B
T% I |F I__% [ |5 % N |z |w JF i
E R E R E P LM Nefs|me|F |5
E0 5l 0l o o ol Tl e ol Bl R
FIlEmEWNIEIWNIEIEIFIE ™[ MIF|
T S o ol O 3 R
b Je v e [r v Ja o | Jo v o fe JF L
a oo |z Jr Ja e o i Jo o o M Ju o
O o e o e 2 o i
e fo [rfe Jo Jo Ju v fr e fufe J2
El O O o o o T ol 2 O Ol R
O o o ol o o e e o O 3
b v |F | [0 v v v & |x = JF |5 o [N
'\—Er azfra I o e e R F
Fiewvizar ﬂ] wl

Figura 72 Ventana Sopa de Letras
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Cuando desee revisar si las respuestas dadas son correctas elige la opcion “Revisar”, el
sistema le indicard si tiene errores y deseleccionara las letras erradas, si todo esta bien se
presenta un mensaje indicandole que la sopa de letras fue resuelta de manera correcta.

Asociacion
Este juego consta de dos columnas cada una de las cuales contiene 7 definiciones.

Una definicion de la columna izquierda tiene asociada una definicion de la columna
derecha. El usuario debe digitar en los cuadros de texto ubicados en la columna central,
los nimeros que identifican las definiciones de la columna izquierda y que deben
corresponder con las definiciones dadas en la columna derecha.
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Buzoén Juegos

B el T o ——

7 Entrar Registrar

CONOCIMIENTOS GENERALES

Cuadradas, senosoidales, picosy
rampas.

Se usa para estimular tejidos no
excitables.

1. Corriente directa

2. Equipo de correinte
interferencial.

Produce estimulacion transcutanea

3. Corriente alterna. e

4 Clasificacion de los pulsos Carga neta cero

Se basa en la modulacion de
amplitud de |a correinte alterna
sinusoicial

5. Frecuencia entre 1-15
pulsosiseg

6. Pulsos bifasicos simétricos Fluctia el voltaje.

I[N

7.Tens Se mantiens el voltaje

Fevisar Limpiar ﬂ]

Figura 73 Ventana Asociacion de Conceptos

Cuando haya relacionado todas las definiciones, debe elegir la opcién “Revisar”, y el
sistema le indicara si la asociacion realizada es correcta o no.

6.2.6 Buzo6n de sugerencias

Esta opcion permite establecer un contacto entre los usuarios y el administrador, en la
cual, el usuario tiene la oportunidad de expresar su opinion.

Estudiantes y Visitantes

Cuando un usuario tipo estudiante o visitante desea realizar una sugerencia al sitio, elige
la opcion “Hacer sugerencia”, en donde se presenta un formulario en el que el usuario
puede digitar y enviar la sugerencia.

% VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA m:B
L o 5 Escuela de
. Generalidades Ver Buzén Juegos m 7 S
cive: [
B (
7 Entrar Registrar i s - €]

BUZON DE SUGERENCIAS

Asunto: !Sugercncin de Visitante

Sugerencia de prueba de un visitante
Sugerencia:

Enviar ﬂ

Figura 74 Ventana Buzén de Sugerencias usuario Visitante
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Administrador

Cuando el administrador escoge la opcion leer buzon, tiene la oportunidad de leer las
sugerencias que han sido enviadas por los usuarios.

En la pantalla principal se presenta un listado de las sugerencias recibidas.
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Modificar \\ Estadisticas, Foros ™ Encuestas Cartelera 7 Jminde
[[Nuevo Tipo [ Nuevo Evento ][ Publicar || Borrar Tipo ][ Borrar Evento | - | (Busear)

BUZON DE SUGERENCIAS

Seleccione las sugerencias que desea borrar

Elija el asunto de la sugerencia que desea leer

Borrar| Estado Asunto

r @ Funcinamiento del sitio

I @ Bienvenido al sitio

Borrar ﬂr_’

Figura 75 Ventana Buzon de Sugerencias Administrador
Si desea borrar una sugerencia, el administrador debe chequear la sugerencia y luego

elegir la opcion “Borrar”. Dos dias después de leida, la sugerencia sera borrada
automaticamente.
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Usuario|

Encuestas Cartelera

Clave:

("Wl | Nucvo Tipo | NuevoEvento | Publicar ][ Borrar Tipo J[ Borrar Evento_| & ()

BUZON DE SUGERENCIAS

Seleccione las sugerencias que desea borrar

Elija el asunto de la sugerencia que desea leer

Borrar| Estado Asunto

1= % Funcinamiento del sitio

i @ Bienvenida al sitio

Borrar ﬂl

Microsoft Inl‘ernét“[xplnrer

\‘._:) Esté seguro que desea borrar las sugerencias seleccionadas?

Figura 76 Ventana Borrar Sugerencias

Para leer una sugerencia, se debe seleccionar el asunto, a continuacion se presenta el

usuario que envié la sugerencia, con la fecha de envio, el asunto y la sugerencia
realizada.
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Leccién Foros Cartelera @ 7 R

Nuevo Tipo ][ Nueve Evento_]|_Publicar ][ Borrar Tipo J[_Borrar Evento | a (Bicar)

SUGERENCIA

r‘m‘ﬁ'"'f" De: | Viviana Marcela Lozada Antolinez
Enviada: | 2005-10-07
Asunto: |Bienvenido al sitio
Sugersncia |Los contenidos del sitio son muy busnos

! Agenda L}
. Diccionario |  Aceptar | Sair|
| Reportes |

Figura 77 Ventana Leer Sugerencias

6.2.7 Ayudas

El menu de ayuda presenta una serie de herramientas que sirven de soporte a los
usuarios.

v" Diccionario

El sitio ofrece a sus usuarios herramientas que facilitan e incentivan su utilizacion, entre
las que se encuentra el diccionario, el cual contiene las palabras mas relevantes
relacionadas con el estudio de los conceptos basicos de la electroterapia y su significado.

Usuarios en general

Se presentan las palabras listadas de manera alfabética. Inicialmente se muestra la
informacién correspondiente a la primera palabra del diccionario.

Si el usuario desea, puede digitar una palabra especifica, la cual serd examinada dentro
del contenido del diccionario para verificar su existencia. Si el resultado es satisfactorio
se presentara la informacién correspondiente, en caso contrario aparece un mensaje
indicando que la palabra no se encuentra disponible. Ademas, el usuario podra escoger
la palabra que desee de la lista presentada.

Buscar: [Electrén [i15]

Anoda | Elestrén
Atoma
Amplitud
Bipolar
Burst
Cétodo
Céluka
Cable

de la familia de los lepto

Combustitn
Ios neutranes, forma los il

Combustible Fésil

Comiente diadinimica Salir

Edema

Electrilisis
Electrin
Eleciricidad

Electradn

Figura 78 Ventana Diccionario
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Administrador
Para realizar un manejo dindmico del diccionario, el administrador tendré la posibilidad de
agregar nuevas palabras, borrar o modificar las ya existentes.

v" Nueva Palabra: permite introducir nuevas palabras a través de un formulario en el
que se debe introducir la palabra, el significado y la imagen si se desea.
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Modificar *\ Estadisticas’, Foros Fessrepa

(Bussn)

AGREGAR PALAERA AL DICCIONARIO

Palabra Celula,

Sl Unidad minima de un [#]

organismo capaz de  |v|

Imagen CA\Documents ancl Settil  Examinar..
Agregar | Salir

Figura 79 Formulario Agregar Palabra al Diccionario

v' Modificar Palabra: se presenta una lista con las palabras disponibles, el usuario
debe seleccionar la que desee modificar.
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\_Foros 7 A
e
PO el | uicva | viodinicar | Borrar [ Nueve Archive | BorrarAraiive] @ =
|
Amplitud
Anodn
Atomo
Bipolar
Burst
Cable
Catodo
CElula
Circuito ElEctrico
Comhustible Fasil
Combustion
Corriete diadinamica
Densidad de corriente
Descarga Eléctrica
Dindo
Edema
Electricidad
Electrodo
Electralisis ]

Figura 80 Ventana Modificar Palabras del Diccionario
A continuacién se presenta un formulario con los datos de la palabra elegida, en el

qgue podra cambiar la informacion (palabra, significado, imagen -agregar, borrar o
cambiar-).
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Palabra

Atarmo

Significado

tnidad més pequefis posible de un elemento guimieo. En la |
filosofia de la antigua 6recia, la palabra atomo se [ve]

Imagen ()

[ Examiner. | Borarlmagen

£2

* Tamafio maxime de laimagen 10 KB

Modificar ﬂj

2

Figura 81 Formulario Modificar Palabras del Diccionario

v' Borrar Palabra: se presenta una lista con las palabras disponibles, el usuario
debe chequear las que desee eliminar y a continuacion elegir la opcién “Borrar”.
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PALABRAS DISPONIELES

Borrar

Palabra

I

Descarga Eléctrica

Célula

Amplitud

<8 1S

Mervio

Fisidn

'j

Fusion

Generadar

Transformadar

Circuito Eléctrico

Atomo

Frotamiento

Energia Eclica

Energia Maremotriz

el = fml = fal = fal = e

Fnarnia Nirlaar

[nel

Figura 82 Ventana Borrar Palabras del Diccionario

v Buscador

Con el fin de brindar herramientas que faciliten a los usuarios del sistema obtener
informacion de manera agil y rapida, se ofrece una herramienta buscador, el cual realiza
una busqueda sobre cada uno de los temas almacenados en la base de datos del sitio. El
usuario digita la frase que desea encontrar y el buscador se encarga de hallar los temas
en los cuales se encuentra la frase y le presenta la lista de temas para que el usuario

acceda a cada uno de ellos.
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‘ Buscar: “Energi’n |ﬂ|

[ Buscar frase exacta

Elementos que coinciden con Ia bisqueda ENERGIA ELECTRICA

Formas de generacion de la energfa eléctrica
ENERGIA ELECTRICA! Cémo llega la Energfa a los usuarios?

CIRCUITO ELECTRICO

Formas de generacion de la Energia Eléctrica

Figura 83 Ventana Buscador

v Bibliografia

A través de esta opcidon se mostrara a los usuarios el origen de las fuentes teoéricas
utilizadas en el desarrollo de la temética del curso.

Estudiantes y Visitantes

Se muestra las fuentes bibliograficas en dos modalidades: “Ver Lista” que consiste en
presentar el listado de los libros registrados, mostrando so6lo el nombre de los libros y
“Ver detalles”, en donde se presenta la informacion detallada de cada uno de los libros.
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3 P

Fisioterapia

Clave: |

7 E,m#a, [[Contenido | Diccionario ][ Buscador ][ Bibliografia J[ Tour J[_Acercade | - C==n)

ks [=]
NATURALEZA DE BIBLIOGRAFIA REGISTRADA
LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD A continuacién se presenta Ia lista de la bibliografi: trada. Para ver la
ESTATICA N informaciéndetallada de cada uno de estos libros seleccione '"Ver Detalles''.
ELECTRICIDAD
DINAMICA DP. Clinical Electrotherapy
ENERGIA Clinical Electrophysiology : Electrotherapy and
ELECTRICA Electrophysiologic Testing
CIRCUITO Electrotherapy in Rehabilitation
ELECTRICO

Electrotherapy de Clayton

LEY DE OHM

Electrotherapy Explained: Principles and practice

Evaluacion
Rev isjmgmisucn

Evaluacion Tedrica Ver Detalles | Salir

Evaluacion Prictica

Physical A gents in Rehabilitation: from research to practice

Simulador

Figura'84 Ventana Bibliografia “Ver Lista”
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Administrador

Cuando el administrador elige la opcién bibliografia se encuentra con las opciones
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7 REis
cine I —— . -
EY ™ erwurwm | Contenido ][ Diccionario |[ Buscador || Bibliografia | Tour ][ Acercade | - (Buscar)
— [+] BIBLIOGRAFIA REGISTRADA [=]
NATURALEZA DE |
LA ELECTRICIDAD A continuacién se presenta la informacidon detallada de cada uno de los libros
ELECTRICIDAD registrados. Para ver la lista de todos los libros, seleccione '"Ver Lista''.
ESTATICA 7|
ELECTRICIDAD Registro No: |||
RS Titulo: | DP. Clinical Electrotherapy
ENERGIA
ELECTRICA Autor(es): P\Ieisan. RM. Hayes, KV. Currier
CIRCUITO Editorial: Norwalk, Appleton & Lange
HEHIET . Edicion: |
LEY DE OHM Fechad
e e
Evaluacion Publicacion: L03 s
RevisifBiagndstica B e
Evaluacion Tedrica Descripeién:
Evaluacién Prictica
Siguiente L]
Simulador
= L7 e | =]

Figura 85 Ventana Bibliografia “ Ver Detalles”

agregar un nuevo libro y modificar o borrar un libro existente.

v Agregar Bibliografia: Esta opcién permite al administrador agregar nuevas
referencias bibliogréficas de interés para los usuarios. Para esto se debe ingresar

el titulo, el autor, la editorial, la edicién, el afio de publicacién y una breve

descripcion del contenido del libro.

v" Modificar Bibliografia: Con esta opcién el administrador tendra la posibilidad de
modificar la informacién de los libros, para lo cual, se presenta un listado de los

mismos.
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Leccion  Modificar * Estadisticas\, Foros  Encuestas‘, Cartelera 7 Sen
[ Nueva | Modificar || Borrar ][ Nueve Archivo || Borrar Archivo | - | Couicar)

NUEVA BIBLIOGRAFIA

Titulo [

Autor{es) |
Edlitorial |
Edicidn: I—
Afo de Publicacidn I—

Descripcion

Agregar | Salir

Figura 86 Formulario Nueva Bibliografia
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B 1 Lcccion “Modificar ' N F B N 7 e

Clave: -

EY Sl [ Nucva || Modificar ||_Borrar || Nueve Archivo | _Borrar Archivo | - | | Cuscary
BIBLIOGRAFIA REGISTRADA

Seleccione de la siguiente lista la fuente bibliografica que desea modificar

DF. Clinical Electrotherapy

Clinical Electrophysiology : Electrotherapy and Electrophysiologic Testing
Electrotherapy in Rehabilitation

Electrotherapy de Clayton

Electrotherapy Explained: Principles and practice

Physical Agents in Rehabilitation: from research to practice

Figura 87 Ventana Modificar Bibliografia

Para realizar la modificacion se deben cambiar los campos correspondientes y
elegir la opciéon “Modificar”.
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Usuann'_ Leccién  Modificar \ Est: disticas 7 Fidoterana
7 Entrar Registrar D\Iu:\'a | Modificar | Borrar _|[ NuevoArchivo || Borrar Archivo | l’ I

MODIFICAR BIBLIOGRAFIA

Edite los datos de la referencia bibliografica que desea cambiar

Titulo: [Clinical Electrophyziology : Electatherapy and Eleciro
Autor(es): |Snydar - Mackler, L Rokinson, 4,
Edlitorial: [Battimore, \Williams & WWilkins

Edicién

Afio de Publicacion: |[1985-01

Descrpcian Clinical Electrophysiclogy @ b}
REal Electrotherapy and Electrophysiologic  |v|

Madlificar Iﬂl

Figura 88 Formulario Modificar Bibliografia

Borrar Bibliografia: permite borrar los libros registrados. El administrador debe
chequear los libros y luego elegir la opcion “Borrar”.
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Leccion Modificar \ Estadisticas EJ Fessrepa
ENué\‘a Mndjﬁcarl Borrar IENuevo Archivo I Borrar ‘\rclu\j a
BIBLIOGRAFIA REGISTRADA

Seleccione los libros que desea borrar

Borrar Libro
I3 DP. Clinical Electrotherapy
= Clinical Electrophysiology : Electrotherapy and
Electrophysiologic Testing
[ Electrotherapy in Rehabilitation
o Electrotherapy de Clayton
[ Electrotherapy Explained. Principles and practice
o FPhysical Agents in Rehabilitation: from research to practice

Borrar M
Figura 89 Ventana Borrar Bibliografia

v Contenido del curso

Presenta un resumen de las lecciones que componen el curso con sus respectivos temas.
Si el usuario es un estudiante, cada tema serd un enlace al contenido del tema
correspondiente.

v Tour
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= i

Fisiotarapia

0 Py | Contenido | Diccionario || |[Bibliogratia |[ Tour |[ Acerende | - G==n)

[=]

NATURALEZA DE Fl CONTENIDO DEL CURSO

I»]

LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD Leccion No 1 : Introduccién
ESTATICA NATURALEZA DE LA ELECTRICIDAD
HEHCTCTAD ELECTRICIDAD ESTATICA =
DINAWCA ELECTRICIDAD DINAMICA
EE:E%I\C ’y ENERGIA ELECTRICA
) CIRCUITO ELECTRICO
ELECTRICO LEY DE OHM
LEY DE OHM ‘

Evaluacién Leccion No 2: Pardmetros
RevisifBiagnastica CORRIENTE DIRECTA
Evaluacién Tedrica CORRIENTE ALTERNA
Evaluacién Prictica CORRIENTE PULSADA

Simulador CARGA

VOLTAJE e

Flgura 90 Ventana Contenido del Curso

El tour busca guiar al usuario en el manejo y navegacion a través del sitio. Presenta un

manual de ayud

a que muestra el funcionamiento y la navegacion a través del sitio, dando

a conocer las herramientas disponibles para cada tipo de usuario.
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Lecciones

Modificar

Comunicaciones

Ver

Juegos

Ayudas

Evaluacion

Simuladores

v Acercade...

TOUR ESTUDIANTE
LECCIONES

El curso se encuentra organizado en seis leccionss que recopilan informacién basica
de la Electroterapia

Se presenta un listado de las lecciones que componen el curso de Electroterapia
Para cada una se presenta una breve descripcionlas competencias que se
pretenden alcanzar v los temas que la componen. Se mostrara en el mend izquierdo
de la interfaz, los temas correspondientes a la leccion seleccionada. Se debe tener
en cuenta que inicialmente, un usuario puede ver la leccidn uno y dos, pero a partir de
la tercera, debe haber aprobado las lecciones anteriores
Ver Video

Subir

MODIFICAR

Presenta opciones que permiten modificar los datos personales o cambiar a
contrasefia

Datos personales
Permite a los usuarios cambiar los datos existentes en el sistema. Se presenta un

formulario con los datos actuales y el usuario debe digitar los datos que desse
modificar y elegir |a opcion " Actualizar'

Figura 91 Ventana Tour

En esta opcién se presenta la informaciéon general relacionada con
autores de la herramienta Web.
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B W iccciones \, Modificar

3 e

Fisiaterapia

Juegos Ayuda

Chva:-

? Entrar Registrar

NATURALEZA DE
LA ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD
ESTATICA

ELECTRICIDAD
DINAMICA

ENERGIA
ELECTRICA

CIRCUITO
ELECTRICO

LEY DE OHM

Evaluacion

Revisidn Diagndstica

Evaluacidn Tedrica

Evaluacién Prictica

Simulador

6.2.7 Lecciones

C ido | Diceionario ] dor | Bibliografia || Tour [ Acercade | - (Buscar)

ENTORNO VIRTUAL PARA LA ENSENANZA DE LOS
CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

| DESCRIPCION DEL PROYECTO

Herramienta Web que, mediante la combinacion de texto e imdgenes, presenta conceptos
bisicos y fundamentales para el estudio de la Electroterapia y la aplicacion en el campo
profesional del fisioterapeuta.

ANTECEDENTES

El aprendizaje de los conceptos bésicos de Electroterapia se ha constituido en un tipico
complejo para los estudiantes de fisioterapia por ser manejado de manera abstracta y de
dificil conceptualizacién en el dmbito de la prictica profesional.

Asi nace VITEL (Entorno Virtual para el Aprendizaje de la Electroterapia), el cual es un
ambiente informitico que busca que sus usuarios profundicen en los temas presentados en
el curso, con el fin de que estos le sirvan como base tedrica para que se analicen y
cuestionen de qué manera actuarian y cémo reaccionarian frente a una situacion dada.

Con esta herramienta Web se pretende beneficiar no sélo a los estudiantes de la Escuela de

Flgura 92 Ventana Acerca De

[}l

el desarrollo y

El material didactico de la herramienta esta organizado en seis lecciones que recopilan la
informacion basica de Electroterapia. A este material tendran acceso las personas

registradas.

Estudiantes

Se presenta un listado de las lecciones que componen el curso de Electroterapia. Para

cada una se presenta una breve descripcion,

las competencias que se pretenden

alcanzar y los temas que la componen. Se mostrara en el menu izquierdo de la interfaz,
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los temas correspondientes a la lecciéon seleccionada. Se debe tener en cuenta que
inicialmente, un usuario puede ver la leccién uno y dos, pero a partir de la tercera, debe
haber aprobado las lecciones anteriores.

& VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

? Entrar Registrar || duccibn | [Par (=

LECCION:
INTRODUCCION

Temas

Naturaleza de la
Electricidad

Electricidad Estatica
Electricidad Dinamica

El curso se encuentra organizado en las siguientes lecciones:

Energia Electrica LECCIONES
Circuito Eléctrico
Ley de Ohm Introduccion
Evaluacion Parametros
Revision Diagnostica Electrodos
Ewvaluacian Tedrica Efectos Fisiolagicos
Evaluacion Practica Estimuladares
Simulador Seguridad

Seguridad Avanzada

Figura 93 Ventana Principal del Curso

Inicialmente se mostrara en el menu izquierdo los temas correspondientes a la leccion
que actualmente cursa el estudiante.

Administrador

Esta herramienta es de gran utilidad y es una de las mas importantes del sistema,
permite, de manera dinamica, administrar el contenido del curso, dando la oportunidad de
agregar nuevas lecciones, asi como de modificar o borrar informacién y temas o
competencias. Cuenta con las siguientes opciones:

v" Nueva Leccién: Da la oportunidad de agregar nuevas lecciones al curso. Para esto
se ingresa el titulo y el nimero de la leccion, asi como una breve descripcion del
contenido. Una vez agregada una leccidén, se presentan las opciones de agregar
temas y competencias.
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suaro —_— 7 L}
Clave:
FX ey [ Nucva | Modificar | Borrar || Nuevo Archive || _Borrar Archivo | - (Buzer)
NUEVA LECCION
Estudiantes N
Leccion Numero! i
"[r.n.;cm‘r#; Tituley i el
i T Descripcian:
it T
- Agregar Tema
5 “'““‘“?1‘1- Agregar Competencia
Bibliografia Rearesar
4.3
" ° Esta leccion fué ingresada correctamente
FaPnrms’ i
© Buzén

Figura 94 Formulario Nueva Leccidn
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= Agregar Tema: Permite agregar temas a las lecciones existentes, ingresando
el nimero, titulo del tema y el contenido tedrico. Para esto se presenta un
editor con herramientas y opciones basicas como negrita, cursiva, vifietas,
hipervinculos, imégenes, centrar, justificar y alinear pérrafos, entre otras
opciones que facilitan la edicién del tema.
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Fisiotarapia

Couzcar)

[

CONTENIDO DEL TEMA

Leccion: |Seguridad Avarzada
Mdmero ﬁ_
Titulo: |[Electrodos
Contenido L
B I UEE=E=E=uvo iz @[ ]

Figura 95 Formulario Nuevo Tema

= Agregar Competencia: Permite agregar las competencias que se pretenden
alcanzar en cada una de las lecciones, para lo cual el administrador ingresa el
namero y la competencia.
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Usuario:|

i Escuela de
Leccion Fisioterapia

Clave:,

Xl [ Nucva | Modificar | Borrar || Nuevo Archivo || Borrar Archive | - (Buscar)
AGREGAR COMPETENCIA

Leccion: Seguridad Avanzada
Competencia l“—
Numera: !
Descripcion |
Agregari Fegrasar

Figura 96 Formulario Agregar Competencias

v" Modificar Leccion: Permite modificar la informacion basica, los contenidos y las
competencias de cada una las lecciones que conforman el curso de Electroterapia.
Para esto se presenta un listado de las lecciones y las opciones de agregar, modificar
0 borrar temas y competencias.
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Leccién  Modificar \ Estadisticas™, Foros '\ Encuestas®, Cartelera 7 facutnde
[ Nueva_ ][ Modificar | Borrar [ Nuevo Archive ]| Berrar Archivo | " | (Basear)

MODIFICAR LECCIONES

Si desea modificar temas o competencias de lecciones existentes, seleccione la
leccion a la cual pertenecen v luego de click en el botén "Temas"
"Competencias” segiin corresponda. Para modificar datos relacionados con la

leccion escoja de la lista el nombre de la leccion

Introduccian

Farametras

Electrodos

Efectos Fisiolagicos

Estimuladares

Sequridad

e Bl e Bl @ Bl v

Sequridad Avanzada

Temas Competencias Salir

Figura 97 Ventana Modificar Lecciones

Si se desea modificar un tema, se debe seleccionar la leccién a la cual corresponde y
elegir la opcion “Temas”. Luego, se presenta un listado con los temas de la leccién y
las opciones agregar, borrar o modificar cada uno de éstos.

Si se desea agregar un nuevo tema a una leccion se elige la opcion “Agregar”,
detallada anteriormente. Para borrar un tema se debe chequear y luego elegir la
opcion “Borrar”.
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\_Foros 7 Bemie
Nueva || Modificar | Borrar [ Nuevo Archiva I Bﬂn-.u-.\n_dl'l\'nl - | Ceusean)

Seleccione la(s) casilla(s) de verificacion del(de los) temal(s) que desea borrar

Para modificar algun tema escoja de la lista el nombre del tema

<l

CORRIENTE DIRECTA

<

CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE PULSADA

CARGA

VOLTAJE
SERAL

POTENCIA
ANCHO DE PULSO
FRECUENCIA

INTERVALO INTERPULSATIL

RESISTEMCIA

SESOES TS TR TR

MODULACICN

erarl Agregar | Regresar | [w]

Figura 98 Ventana Borrar Tema

Para modificar informacién referente a un tema determinado, se debe seleccionar el
titulo del tema, lo cual abre una ventana con el editor, en la que se pueden realizar las
modificaciones pertinentes.
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\, Foros

MODIFICAR TEMA

Edite los datos del tema que desea cambiar.

[ Nueva ) Modificar |_Borrar ][ Nuevo Archivo || Borrar Archivo | W | (==

Leccidn :|Parametros

MNimero del tema : |1

Titulo: ICORRIENTE DIRECTA

Contenido

B 7 U

v iEE R

Es la corriente eléctrica que fluye en una direccion por 1 segundo o
mas. Histéricamente fue conocida como corriente galvanica por el
nombre de su creador. Para usos clinicos se puede modular en
revesada, interrumpida o rampeada.

Figura 99 Formulario Modificar Tema

Si se desea maodificar alguna competencia, se debe seleccionar la leccion

correspondiente y luego elegir la opcién “Competencias”.

Posteriormente, se

presenta un listado con las competencias de la leccién y las opciones agregar, borrar

o modificar.

Si se desea agregar una nueva competencia a una leccién se elige la opcion
“Agregar”, detallada anteriormente. Para borrarla, basta con chequearla y luego elegir

la opcidn “Borrar”.
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Modificar

Leccién

N Foros
o — —
Y eS| [~ Nucva | Modificar | Borrar || Nuevo Archivo | Borrar Archivo | - |

MODIFICAR COMPETENCIAS

borrar

Para modificar alguna competencia escojala de la lista

Reconocer el funcionamiento basico de las diversas
modalidades de electroterapia.

Aplicar las bases de fisica a la Electroterapia, para gue
en forma fundamentada, analitica v Iagica, el estudiante
¥ |pueda selecceionar el medio mas indicado para cada
paciente de acuerdo a su patologia y diagndstico

il s

Fisiotarapia

fisioterapevtico

=

Adnuirir habilidad en el manejo y principios de aplicacion
de |os diferentes equipos de electroterapia

Borrar | Agregar

Figura 100 Ventana Modificar Competencias

(Buscar)

Seleccione lals) casilla(s) de verificacion de la(s) competencia(s) que desea

Para modificar una competencia, se debe seleccionar el titulo de la competencia y

luego realizar las modificaciones deseadas.
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Escuela de

Fisioterapia
| G==n)
MODIFICAR COMPETENCIA
Edite los datos de la competencia que desea cambiar
Leccion: Parametros
Competencia
i 2
Mimero
R _m Aplicar las hases de fisica a la [’j
Descripeion:
Electroterapia, para que en forma =

Wodificar Fegresar

Figura 101 Formulario Modificar Competencias

v' Borrar Leccion: opcién que permite al administrador borrar las lecciones. Para esto
se deben chequear los titulos de las lecciones que se desean borrar. Se debe tener
en cuenta que, al eliminar una leccion, automéaticamente se borrardn sus temas y
competencias.
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[ Nueva ) Modificar | Borrar ][ Nuevo Archivo ]| Borrar Archivo | - jer==n}

BORRAR LECCIONES

Seleccione las lecciones que desea borrar. Por cada leccion que borre,
automaticamente se borraran los temas y las competencias pertenecientes a la

misma.

Borrar Lecciones
¥ |Introduccion
¥ |Parametros
I~ |Electrodos
™ |Efectos Fisioldgicos
I~ |Estimuladores
I |Seguridad
I |Seguridad Avanzada

Regrasar
Figura 102 Ventana Borrar Lecciones

v" Nuevo Archivo: permite adjuntar documentos de interés al curso. Para esto el

usuario debe oprimir el botén “Examinar” y escoger la ubicacion del documento. Luego
debe elegir la opcién “Adjuntar”.
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4 Nand

Lecciéon  Modificar \ Estadistica Fisiotarapia
Clave‘- == :
[ [ Nucva | Modificar | Borrar ][ Nuevo Archive || Borrar Archivo | - | (Guscar)

Mueva_archivo
DOCUMENTOS DE INTERES

Seleccione el archivo que desea adjuntar

|IC\DDEumEﬂ|S and Setty  Examinar, |

Tumaio e de los avclavos LME

Adjuntar | Salir

Figura 103 Formulario Adjuntar Documentos

v' Borrar Archivo: opciobn que permite al usuario borrar los documentos que se
encuentran disponibles en el curso. Para esto se deben chequear los nombres de los
documentos que se desean borrar y elegir la opcion “Borrar”.
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3 pen

Leccién  Modificar %\ Estadistica Fisioterapia
[ Nueva | Modificar || Borrar ][ Nueve Archivo || Borrar Archivo | - |
ARCHIVOS DISPONIBLES
Borrar Archivo
r CapituloEfectosFisiologicos doc
Borrar Sal\rl

Figura 104 Ventana Borrar Documentos

6.2.8 Agenda

Contiene las actividades que se llevaran a cabo durante el desarrollo del curso. Esta
seccion permite establecer una comunicacion entre estudiantes y profesor. Para el
desarrollo de esta herramienta se utilizé la aplicaciéon del calendario obtenido de
http://dynarch.com/mishoo/, autor Mihai Bazon, 2002, 2003, quien da autorizacion de
utilizacion.
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Estudiantes UIS

Se presenta una lista de selecciébn que permite definir los pardmetros a través de los
cuales se realizara la busqueda para presentar las actividades registradas. Esta
basqueda se podra realizar por:

= Mes: El usuario debera elegir el mes y el afio que desea consultar. De acuerdo a
estos parametros se realizara la busqueda, presentando los resultados obtenidos,
en caso de que no hayan, se presentard un mensaje indicando que para la fecha
especificada no hay actividades programadas.

A VITEL ©410R%0 VIRTUAL PAR EL APRIROLEANE (O 0% CONCERTON BASICOS OF L& FLECTROTERAVIA ; H[B

Ver\\ degos N Mwia W T f=z

[(Tea | o [ Geaen [ 3o [ 2 &=

NATURALIZA DE Mo [Octibee =] Ao [2005 <]
LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD Acepur | | Sulir

F ATICA

ELECTRICIDAD
DINAMICA

ENERGIA
ELECTRICA

|CIRCUITO
ELECTRICO

LEY DE OHM

Evaluncidn

ackin Pricuica

| Simulador

Figura 105 Formulario Agenda por Mes

= Dia: Se presenta un calendario en el que el usuario debe seleccionar la fecha de
busqueda. De acuerdo a la fecha seleccionada se realizar4 la busqueda,
presentando los resultados obtenidos, en caso de que no hayan se presentara un
mensaje indicando que para esta fecha no hay actividades programadas.

®

4 s

Fisiolzrapia
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Bl toccones Comunicaci ver
e e e | & =)

7 Entrar Registrar

bl

NATURALEZA DE Escoja del calendario la fecha de la actividad que desea ver
LA ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD

ESTATICA M [2005-10-13 {Calendario!
ELECTRICIDAD Octubre, 2005

2 Al = =
DINAMICA Clgdicts

sem | Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom

ENERGIA | 15
ELECTRICA | 3 2 5 6 7 8 ¢
CIRCUITO w u o1z[1E] w15

<) 2| 17 18 19 20 21 22 23
HHCIRIEO 25 26 27 28 29 30
LEY DE OHM

Evaluacién

Revision Diagnstica

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

Figura 106 Formulario Agenda por Dia
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= Ver Todas: se presentan todas las actividades programadas, organizadas
cronolégicamente.
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Nwe 7
[T e e e R

NATURALEZA DE 2005-09-24

LA ELECTRICIDAD Actividadicn
ELECTRICIDAD I e
ESTATICA
t 2005-00-11
ELECTRICIDAD
DINAMICA Actividudes)
ENERGIA Actividud 2
ELECTRICA 2005.00-08
CIRCUITO N
SR | Actividudies)
LEY DE OHM il

Exnlunciin
Revisidn Diagndatca
Evaluachin Tedrica

Evaluacion Practica

Simulador

Figura 107 Ventana Agenda
Administrador

El administrador, a través de la seccion Agenda, tendra la posibilidad de publicar en el
sitio todas las actividades que se desarrollaran en el transcurso del semestre. A través
de esta opcién el docente encargado de la materia informa a los alumnos las actividades
que tiene planeadas durante el semestre en el desarrollo de la asignatura, como quices,
laboratorios, previos, etc., de igual manera podrd modificar y borrar las actividades ya
preestablecidas, de esta forma se da mayor flexibilidad en el manejo del sitio y de las
herramientas ofrecidas.

v" Nueva: Permite ingresar una nueva actividad. Se presenta un formulario que consta
de un calendario en el que se debe seleccionar la fecha y la actividad que se llevara a

% VITEL ENIORNG VIRTUAL PARA FL APRENDIZATE (F LOS CONCEPTOS BASICOS OF LA ELECTROTERAPLA UIB
(e \F v s e
Clave: s - = = —_

(el [ Nucva | Modilicar | Burrar || Nuevo Archive | Burrar Archive | - (e |

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
Escoja del calendario Ia fecha de Ia actividad que desea programar

R

Calandario
Uctubre, 2005 u
Fioy '

Figura 108 Formulario Nueva Actividad
v" Modificar: Permite modificar la fecha y la descripcién de la actividad. Se presenta

una lista con todas las actividades programadas, el usuario debe seleccionar la
actividad que desea modificar y realizar los cambios deseados.
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AGEMNDA DE ACTIVIDADES

Seleccione la actividad que desea modificar

2005-10-10
Actividad{es)
Visita hospital

Salir|

Figura 109 Ventana Modificar Actividad

v' Borrar: Presenta una lista con las actividades programadas. El usuario debe
chequear la actividad y elegir la opcion “Borrar”.

BORRAR ACTIVIDADES PROGRAMADAS

| Fecha de Ia Actividad | Actividad [ Borrar |
|2005-10-10 | visita hospital | % 1]
Bomar | Cancelar I

Figura 110 Ventana Borrar Actividades

6.2.9 Actualizacién de datos

Al elegir el menu Actualizar, el usuario encuentra las opciones que le permiten modificar
los datos personales o cambiar la contrasenfia.

Modificacién de datos personales

Esta opcion permite a los usuarios cambiar los datos registrados en el sistema. Se
presenta un formulario con los datos actuales y el usuario debe digitar los datos que
desee modificar y elegir la opcién “Actualizar”.
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Leccion | Modificar " Estadisticas'

[ Datos Personales ][ Password _|[Informacitn del Sitio | o jcr=n
mpos marcados con (*) son obligatorios =l
Prirmer Mormbre™ Maria
Segunclo Nombre: [crstna
Primer Apelidol): Sandoval
Segundo Apsllido B
Documento de Identidad? 63521478
Sexol) | Femerina [v|

Corren Elactrénical™ !msandnvﬁ\@ula edu.co

Pais(): el
Region: () Sentander v
Fechade Natmiena __|Ao 156+ Mes 8 vJota 6]
Teléfono: ]E:TE—EEE—

.

Figura 111 Formulario Modificar Datos Personales '

Modificaciéon de contrasefia

@5 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

7
[ Datos Personales || Password || informacién del Sitio | - =]

Modficar_Password
ACTUALIZACION DE DATOS DE LA CUENTA

Leccibn  Modificar  Estadisticas’,  Foros

Fisioterapia

i
i ’ Contrasefia actual:|[
guuaciﬁn‘ Mueva Contrasefia|[
- ‘ : Corfirmacion Contrasemac|[
LA l Fregunta Secreta  |[Prequnta

Respuesta Secreta - | [Respuesta

Bib iografia hodificar Sahrl

Figura 112 Formulario Modificar Contrasefia

6.2.10 Estadisticas

Permite cambiar la contrasefia, pregunta y respuesta secreta suministrada al registrarse
(en el caso de un estudiante externo) o la registrada por el administrador (en caso de ser
un estudiante UIS, la pregunta secreta inicialmente es ¢Mi nombre es? y la respuesta es
el primer nombre del estudiante). Para la modificacion de estos datos, es necesario que
el usuario ingrese la contrasefia actual, de lo contrario, la modificacion no seréa posible.

Para llevar un control del uso y navegacion a través de la herramienta Web, se realizan
estadisticas de Estudiantes, Usuarios, Lecciones, Foros y Evaluacion. Esta herramienta
s6lo esté disponible para Estudiantes y Administrador.
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Estudiantes
Se muestran las estadisticas de:

° Foros: Se presenta el nombre o nombres de los foros con el mayor y menor
namero de participaciones, ademas la categoria o categorias con mayor y menor
namero de foros propuestos.
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.
Usuario: - (g
7 Fisioterapia

[ Eeadistn | Tamera | Doamentmen |_Nom ] [ &=

. Lecciones \ Modificar \ Comunicaciones Ver Juegos

Clave: -

7 Entrar Registrar

= [=]
NATURALEZA DE
LA ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD

ESTADISTICAS DE FOROS

= = Participaciones por foro:
ESTATICA
foro 6 2
ELECTRICIDAD
DINAMICA Foro(s) con mis participaciones: ® foro 6
ENERGIA Foro(s) con menos participaciones:
ELECTRICA
CIRCUITO
RO Nimero de Foros por Categoria:
LEY DE OHM e 2
e Categoria(s) con mds foros propuestos: # Clase foro |
gt¥ion Dif i a 2
Revisighiyiagnstica Categoria(s) con menos foros propuestos:

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Prictica Regresar

Simulador

K

Figura 113 Ventana Estadisticas Foros Estudiantes

. Notas: Se presenta las notas que el estudiante lleva en las evaluaciones

presentadas.
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Juegos 7 Rsrarania
on |[ ot ] (c=n
- [=] [~
A e NOTAS REGISTRADAS n
LA ELECTRICIDAD
Viviana Marcela Lozada Antolinez
ELECTRICIDAD
ESTATICA [ Fecha Inscripeion: 2005-07-23
ELECTRICIDAD Niimero de Visitas: 29
DINGMIEA Ultima Visita: 2005-10-10 09:46:51.0
ENERGIA 7 z
ST Promedio de Visitas: | 0,38/dia
CIRCUITO Participacidn en Foros: |1 foros
ELECTRICO Notas por leccion
LEY DE OHM Leccion Seguridad
Evaluacién Fecha de presentacion | 2005-09-21 09:32:13.0
Revision Diagndstica Calificacién: 80
Evaluacion Tedrica Leccién Introduccion ]
Evaluacion Prictica Fecha de presentacion | 2005-09-21 09:31:49.0
Simulador Calificacién: 42
i =

Figura 114 Ventana Estadisticas Notas Estudiantes

o Lecciones: Presenta estadisticas relacionadas con el numero de visitas por
leccién, nimero de estudiantes por leccién, la leccibn mas visitada y la menos
visitada.
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e

? Entrar Registrar

= e

Fisiotarapia

T T T B T L @=

=]

NATURALEZA DE ESTADISTICAS POR LECCIONES

E3l

LA ELECTRICIDAD
ELEC:TRICIDAD L Niimero de Visitas por leccidn:
ESTATICA
Introduccion 37
ELECTRICIDAD
DINAMICA Parimetros 21
ENERGIA Seguridad 21
ETERIRIC Efectos Fisiologicos 14
gl Electrodos 13
ELECTRICO
ST On Estimuladores 8
= Leccién(es) mds visitada(s): # Introduccién
Evaluacién
Leccion(es) menos visitada(s): # Estimuladores
% R Niimero de estudiantes por leccién:
Evaluacion Tedrica
Evaluacién Prictica inheiceian ‘2

Simulador L Salir

- -

Figura 115 Ventana Estadisticas Lecciones Estudiantes

. Usuarios: Presenta estadisticas relacionadas con el nUmero promedio de visitas
por dia al sitio y las visitas a las diferentes secciones (Foro, Curso, Ayuda,
Sugerencias).

A VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA
-

o I P e T R Ly @

3 e

Fisioterapia

[#] ESTADISTICAS POR USUARIOS [~
NATURALEZA DE |
LA ELECTRICIDAD [ enasos
ELEC"TR[CI DAD L Prafesor 53
ESTATICA
studiz 2
ELECTRICIDAD Estudiante UIS 29
DINAMICA Estudiante Externo 5
ENERGIA El sitio ha sido visitado por:
ELECTRICA et
CIRCUITO . : g fir y
ELECTRICO Niimero promedio de visitas por dia: 1,34
LEY DE OHM % Visitas por secciones
Evaluaciin biokos 2L
Revisigi@bliagndstica Cartelera 60
Evaluacién Tedrica Curso 203
Evaluacion Prictica Ayuda 28
Simulador Sugerencias 10 D
[+] [«

Figura 116 Ventana Estadisticas Generales Estudiantes

Administrador
En esta seccién se presentan estadistica de:

o Estudiantes: Para cada uno de los estudiantes el administrador podra revisar las
Visitas realizadas al sitio desde la fecha de inscripcion, el promedio de utilizacién
del entorno a partir de la fecha de inscripcidn, las participaciones realizadas en la
seccion de foros, las notas obtenidas por lecciones y las participaciones
realizadas en la seccién de sugerencias.
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Modificar Estadisticas ' Foros £ ient
s ) s [ T [aas] = @@=

ESTADISTICAS DE ESTUDIANTES

Afio: 2005 Semestre: |
Graciela Nufbez

Vinana Marcela Lozada Anfolinez

Afio; 2005 Semestre:
Viviana Marcela Lozada Anfolinez

<l

Visitas

<

Promedio de utilizacion del entormo

<

Participacian en foras

<

Motas ohtenidas por leccidn

<l

Participacion en sugerencias

Wolver

Figura 117 Ventana Estadisticas por Estudiante

Evaluaciéon: Este tipo de estadistica muestra la maxima y la minima nota
obtenidas en las evaluaciones presentadas en cada uno de las lecciones,
indicando el nombre de la persona o personas que obtuvieron estas notas, y el
promedio de nota obtenido por todos los estudiantes en cada una de las lecciones.

#% VITEL FENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Estadisticas

Modificar

- (==

ESTADISTICAS DE EVALUACIONES

Maxima y minima nota por leccién:
Introduccion

Méaxima nota:  80.0

Obtenida por:

Viviana Marcela Lozada Antalinez
Minima nota: 200

Obtenida por:

Viviana Marcela Lozada Antolinez
Seguridad

Maxima nota.  100.0

Obtenida por:

Viviana Marcela Lozada Antolinez
Viviana Marcela Lozada Antolinez
Viviana Marcela Lozada Antolinez
Minima nota. 0.0

Obtenida por.

Viviana Marcela Lozada Antolinez

[
Viiviana hMarcala | nrada fntalinas [l

Figura 118 Ventana Estadisticas de Evaluaciones por Lecciones

Foros: Se presenta el nombre o nombres de los foros con el mayor y el menor
namero de participaciones, ademas la categoria o las categorias con mayor y
menor numero de foros propuestos.
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Leccion '\ Modificar Estadisticas
(Estudianies [ Leceiones ) Foros [ Nowws | Uwuarios ] @

ESTADISTICAS DE FOROS

Foros Encuestas Cartelera

8

Fisioterapia

Participaciones por foro:

Electroterapia 1

Foro(s) con mas participaciones: si-lccliotergila

Foro(s) con menos
participaciones:

Numero de Foros por Categoria:

Academico 2

Categoria(s) con mas foros propuestos

o Académico

Categorials) con menos foros propuestos:

Regresar

Figura 119 Ventana Estadisticas por Foros

Lecciones: Se presenta el nombre de la leccién con el mayor y el menor niimero
de usuarios registrados, asi como, el nimero de estudiantes en cada una de las

lecciones.
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'3

Estadisticas

\ Modificar
[[Estudiantes ][ Lecciones ][ Foros || Notas ][ Usuarios | -

ESTADISTICAS POR LECCIONES

Foros

Nuamero de Visitas por leccion:

Sequridad 17
Introduccidn 16
Efectos Fisiclogicos 13
Estimulacores El
Parametros g
Electrodos g
Seguridad Avanzada 1]

Leccidntes) mas visitada(s): + Seguridad

Leccion{es) menos visitada(s) o SR A

Numero de estudiantes por leccion:

Introduccion 2

Seguridad Avanzada 5]

sl

Figura 120 Ventana Estadisticas de Visitas por Lecciones

&)

Usuarios: Presenta estadisticas relacionadas con el nimero promedio de visitas

por dia al sitio y a las diferentes secciones (Foro, Curso, Ayuda, Sugerencias).
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s I ey U\ Modificar  Estadisticas  Fores '\ Encuestis ', Cartelern
[Citudiantes ][ Cecciones | Foroa ) Wotas [ Osuarias ] - (e
ESTADISTICAS POR USUARIOS

[esutantes|

E

i

Figura 121 Ventana Estadisticas por Usuarios

Las anteriores estadisticas buscan dar soporte en la toma decisiones por parte del
administrador y ayudar a determinar las medidas necesarias para promocionar y mejorar
cada dia el funcionamiento del sitio en general, asi como de la informacion que en él se
presenta.

6.2.11 Encuestas

Las encuestas permiten realizar sondeos que ayudan a determinar la opiniéon de los
usuarios acerca del funcionamiento del sitio, la presentacion de la tematica, la
navegacion, etc. y asi lograr que cada dia el sitio sea mas agradable vy Util.

Para cada pregunta el usuario tendra las siguientes opciones de respuesta: Excelente,
Bueno, Regular o Malo, esto con el fin de poder realizar un andlisis estadistico que
permita al administrador realizar ajustes, si fuese necesario. Las preguntas deberan ser
formuladas de tal manera que cumplan con este formato de respuesta.

Se podra realizar dos tipos de encuestas:

e DEL SITIO: dentro de esta clasificacién se almacenan las encuestas relacionadas con
el funcionamiento general del sitio. Este tipo de encuestas seran presentadas a todos
los usuarios, visitantes y estudiantes

e DE LECCION: a esta clasificacion pertenecen las encuestas relacionadas con la
presentacion de temas, evaluaciones, juegos, etc. de una leccion en particular. Este
tipo de encuestas seran presentadas sOlo a los usuarios registrados como
estudiantes, ya que son quienes tienen acceso a las distintas lecciones.

Visitante

Se presenta un listado con las encuestas del sitio, el usuario debera escoger la encuesta
gue desea responder, después se presenta la informacion estadistica que hasta el
momento se tiene (el numero de personas que la han contestado, promedio, varianza y
desviacion estandar para cada una de las preguntas) junto con la opcién de responder.
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Estudiantes

@5 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

[_Fores [ Cartelera ][ Encuestas ]

? Entrar Registrar

ENCUESTAS DISPONIBLES

Encuesta 4

Encuesta 5

EE

Figura 122 Ventana Listado de Encuestas

Se presenta un listado con las encuestas del sitio y de las lecciones disponibles hasta la
leccion en la que se encuentra actualmente. El usuario deberéa escoger la encuesta que
desea responder, a continuacion se presenta la informacion estadistica que hasta el
momento se tiene (el numero de personas que la han contestado, el promedio, la varianza
y la desviacidon estandar para cada una de las preguntas) junto con la opcion de

responder.

En caso de que la encuesta hubiese sido contestada con anterioridad se

presenta un mensaje indicando esto, porque un usuario no puede responder dos veces la

misma encuesta.
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7 Ererar Rugistrar

= RESULTADOS DE LA ENCUESTA
NATURALEZA DE
LA ELECTRICIDAD

Enciiesta 4

I':l_'l' N'I_‘ DA = MNimero de Preguntus: 2
ESTATICA ~

Participantes en ln encuesta: 3
ELECTRICIDAD Esmdistios oo e
DINAMICA Istadisticas por preguntu:

|I’rl‘|:||||||| 1
P | Respuesta | [ Promedio | Desviacidn | Varianza
ELECTRICO T 100 % 07071 08409
LEY L OHM
| Evalunciin (Pregunta 2

i omedio Varia
Rev Ime_ﬂwm‘_ll | Respuesia Promedic Desviaciin ANUEDN
& Ty B - a3 & | 04082 10,6389
|Evaluacidn Tedrica ! ! | J
| RRIE R A 1
Evuluacion Prictics | E o | EER 04082 06389
3% A0R2 ik

| S | R | N 0.408 0,6389
— 1 H

Figura 123 Ventana Resultados de Encuestas

-

2 brtear magivrar I | ticas ] in [ Nt |c’ [ (s |
o

NATURALEZA DE ENCUESTA: ENCUESTA 4

LA ELECTRICIDAD
I-.l.F("IT{I('ID.‘\I)
ESTATICA
|ELECTRICIDAD
DINAMICA

Pregunta | E | B R M

N
1 |Pregunta | = - (e (o
=

Pregunta 2

N
-

ENERGIA
ELECTRICA
CIRCUITO

ELECTRICO

LEY DE OHM
| Evaluacién

RevisiflBignostica

|I:\-'u|uuc|nr| Tedrich

Evaluacion Practca

Figura 124 Formulario de Preguntas de Encuestas

¥

=0
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Administrador

El administrador tendra la posibilidad de agregar, modificar (agregar nuevas preguntas,
borrar preguntas) o borrar una encuesta determinada.

v' Agregar: presenta un formulario que solicita el nimero y titulo de la encuesta, el tipo
de encuesta (leccidn, sitio). Si es una encuesta de leccidén debe escoger, de una lista,
la leccion correspondiente. Una vez guardados estos datos, se presenta la opcion de

agregar las preguntas de la encuesta.
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Modificar \_Estadisticas™, Foros  Encuestas  Cartelera

e ) Modines [ Ve Remiitndos ] 4 |

Mueva_Encuesta

NUEVA ENCUESTA

Encuesta MNumero

—

Titulo de la encuesta

Tipo de Encuesta

Agregar Pregunta

Regresar

Figura 125 Formulario Nueva Encuesta

Modificar \ Estadisticas’, Foros  Encuestas = Cartelera

£

[ e | Stodifienr || Ver Resuliados ] 48

AGREGRAR PREGUNTAS

Escuela de
Fisioterapia

(En)

Encuesta i

Pregunta MNimerao; 1

Pregunta: |E\ contenidn de la leccion de Introduccian b
Agregar | Salir

Figura 126 Formulario Agregar Preguntas a Encuestas

v" Modificar: se presenta un listado de las encuestas, el usuario debera elegir la
encuesta y a continuacion tendra la opcion de modificar el titulo de la encuesta,

agregar nuevas preguntas o borrarlas.

182



@5 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

= Foros  Encuestas | Cartelera

[ e ) Modiniar J[ Ver Remiindos ] @ | (Bsen)

Modificar_Encussta

Encuesta Numero 5

Tipo de Encuesta Sitio

Titulo de la encuesta  |[Lanzamiento del Sita WITEL

Preguntas

™ Como le parecio la presentacion de los contneidos?

I~ Elsitio responde sus expectativas?

Modificar Agregar Pregunta Borrar Preguntas | Salir

Figura 127 Formulario Modificar Encuestas

Para borrar las encuestas, el usuario debera chequear el titulo de cada una y
elegir la opcion borrar. Por cada encuesta que se borre, se borraran
automaticamente todas las preguntas relacionadas.
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Encuestas * Cartelera 7 Fisinterapia
[Cmueva | Wodificar ][ Ver Resultados |3 Guz=n)

ENCUESTAS EXISTENTES

I |Prueba 1 modificada

<

Lanzarmiento del Sitio WITEL

™ |Contenidos del curso

Baorrar Sal\rl

Figura 128 Ventana Borrar Encuestas

v Ver Resultados: Podra revisar los resultados estadisticos de las encuestas. Se
muestran las siguientes medidas estadisticas por pregunta: El Promedio, la Varianza y
la Desviacion. Esto se obtiene calculando para cada pregunta, del total de personas,
cuantas contestaron para una pregunta determinada Excelente, Bueno, Regular o
Malo.
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6.2.12 Evaluacion

Para que los estudiantes midan los conocimientos adquiridos durante el estudio de las
lecciones que conforman el curso, se presentan un conjunto de preguntas que evalldan la
temética estudiada.

Estudiantes

En esta seccidn se presentan opciones que permiten a los estudiantes del curso, hacer
una revision de los conceptos estudiados en cada una de las lecciones. Se presentan los
siguientes tipos de evaluacion:

v' Diagnéstica: Tienen como objetivo permitir que los estudiantes realicen una revision
general de los conceptos previos de la electroterapia. Al elegir este tipo de evaluacion
el estudiante tiene la oportunidad de escoger el nUmero de preguntas que desea
contestar, luego, el sistema realiza una seleccién aleatoria de las preguntas
disponibles.
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Escuels de
Fisioterapia

1emas =

NATURALEZA DE Cuintas preguntas desea contestar?
LA ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD L] s 7
ESTATICA

ELECTRICIDAD Continuar

DINAMICA

ENERGIA
ELECTRICA

CIRCUITO
ELECTRICO

LEY DE OHM

Evaluacién

Revision Diagndstica

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

[l

Figura 129 Ventana de Inicio Revision Diagndéstica
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a W,

isioterapia

B N | cones "(Modificar N\ Comunicaeiones

ciave: [N

X" | i1t roduccion |[Parametros | Flectrodos | Tifectos ][ Estimuladores][Seguridad] - (C==D]

1emas @]

[El

NATURALEZA DE Total de Preguntas: 5

AU Preguntas Restantes: 4 Pregunta de Falso y Verdadero
ELECTRICIDAD ALl N

ESTATICA Aciertos: Q Ver Instrucciones
ELECTRICIDAD Incorrectas: 0

DINAMICA

ENERGIA

La duracién del pulso se relaciona con la profundidad de la

ELECTRICA Gl
CIRCUITO
ELECTRICO
33 |Falso
LEY DE OHM
¢ |Verdadero
Evaluacién

Revision Diagndstica

Evaluacién Teérica
Evaluacion Prictica Responder | Ayuda | Sair | m

Simulador

[l
el

Figura 130 Formulario de Solucion de Evaluacién
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v' Teobrica: En esta opcion el estudiante encontrard preguntas de un tema especifico,
dependiendo de la leccion que este cursando. Al elegir este tipo de evaluacién, el
estudiante debe contestar todas las preguntas propuestas (No se incluyen preguntas
correspondientes a casos clinicos) para la leccion respectiva y para aprobarla debe
obtener un puntaje minimo del 80%.
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NATURALEZA DE Este evaluaciin consta de 7 preguntaish,
LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD = Continuar
ESTATICA
ELECTRICIDAD
DINAMICA
ENERGIA
ELECTRICA
CIRCUITO
ELECTRICO
LEY DE OHM
Evuhmciin
Revisién Diagndstica
Evaluacion Tr._uﬁfi

Evalacion Prictica

Simulador

Figura 131 Ventana de Inicio Evaluacion Teérica

v' Préctica: Se presentan una serie de casos practicos de situaciones reales para los
cuales el estudiante debe seleccionar la opcion mas adecuada de las propuestas. En
este tipo de evaluacion el estudiante tiene la oportunidad de elegir el nimero de
preguntas que desea contestar.

Las preguntas que conforman las evaluaciones pueden ser de diversos tipos. El enlace
“Ver Instrucciones”, especifica la forma de responder cada tipo de pregunta (Ver Anexo
8.3). Para cada una de las preguntas se presenta una pista que serd mostrada en caso
de que el estudiante solicite ayuda.

INSTRUCCIONES

Unica

Preguntas de Seleccion Miltiple con Unica respuesta

Este tipo de preguntas consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta (A, B, C, D).
Sélo una de estas opciones responde correctamente la pregunta. Usted debe seleccionar la
r‘espuem correcta y marcarla.

Miuiltiple
Preguntas de Seleccion Miiltiple con Miiltiple Respuesta

Este tipo de preguntas consta de un enunciado y cuatro opeiones de respuesta (1, 2, 3, 4). Sélo
dos de estas opciones responden correctamente a la pregunta. Usted debe responder este tipo
de preguntas de acuerdo al siguiente cuadro:

Si 1y 2 son correctas,

Si 2y 3 son correctas,

Si 3 y 4 son correctas,

Si 2 y 4 son correctas,

mio|a|«| =

Si 1y 3 son correctas,

Andlisis

Figufa 132 Ventana de Instrucciones de Respuesta
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Para las preguntas de Falso y Verdadero se da una oportunidad de respuesta; para las
demas se dan dos oportunidades.

Al finalizar cualquier tipo de evaluacién, se presenta un resumen con los resultados
obtenidos en la prueba y en caso de haber contestado incorrectamente alguna(s) de la(s)
pregunta(s), se presenta la opcioén de “Corregir”, sin embargo, la correccion no modifica la
nota obtenida en la evaluacion.
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o

? Entrar Registrar

1emas
NATURALEZA DE
LA ELECTRICIDAD
ELECTRICIDAD L
ESTATICA
ELECTRICIDAD
DINAMICA
ENERGIA
ELECTRICA Nota obtenida: 20 %

CIRCUITO
ELECTRICO Corregir Evaluacién

9

Introduccion | Parametros |[ Electrodos |[ Efectos || Estimuladores | heguridad]a (Buscar)

Lecciones  Modificar \ Comunicaciones et

RESULTADOS

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Preguntas contestadas: 5

Preguntas Correctas: 1

Preguntas incorrectas: 4

LEY DE OHM

Evaluacion

Revision Diagnostica

Evaluacién Tedrica

Evaluacion Prictica

Simulador

[=

Figura 133 Ventana de Resultados de Evaluacion

Administrador

El mena Evaluacion permite la administracion de la seccién evaluacion del curso, en la
cual se presentan una serie de alternativas, que permiten el manejo dinamico de la
misma. En este menu se despliegan las opciones de nueva, modificar y borrar.

v Nueva Pregunta: Permite al administrador ingresar nuevas preguntas a cada una
de las lecciones. Para ello se presenta una lista en la que se muestran las
lecciones existentes; ademas se debe elegir el tipo de pregunta, es decir, si es de
seleccion mdltiple con Unica respuesta, de seleccion mudltiple con mudltiple
respuesta, de andlisis de relacion, de falso y verdadero o si es un estudio de
casos. Las indicaciones acerca del manejo de los tipos de preguntas se presentan
en el enlace “Ver Instrucciones”, ubicado en la parte superior de la pantalla (Ver
Anexo 8.3).

Para cada tipo de pregunta se presentan interfases diferentes en las que el

administrador debe ingresar la pregunta con las opciones correspondientes e
indicar la respuesta correcta.
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Figura 134 Ventana Interfaces de Nueva Pregunta

v' Modificar Pregunta: Se da la opciéon de modificar las preguntas, para lo cual se
muestra un listado de las preguntas registradas en cada leccion. Para modificarlas
se debe seleccionar la pregunta deseada. Luego, se presenta una interfaz en la
cual se pueden realizar las modificaciones pertinentes.
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#% VITEL FENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Encuestas . Cartelera 7 e
[ o ) Mioditer [ Ve Resuiados ] & @D
PREGUNTAS (]

Seleccione de la siguiente lista la pregunta que desea modificar ‘

Leccion No 1: Introduccion

La electricidad dinamica se manifiesta por la carga positiva o negativa de m
algunos cuerpos cuando se frotan

La energia edlica es producida por la fuerza del mar.
Los dos tipos de generacion de energfa solar son fotovoltalca v solar

Los interruptares de encendido deben estar conectados en el alambre activa,
0 EN AMPos, PErD NUNCa en el neutro

La funcidn de los transformacores de energla es
La generacian hidroelectrica de energia se produce par.
Seleccione la afirmacion de |a ley de ohm gue sea correcta

Leccion No 2: Parametros

La corriente directa es aquella gue cambia |a direccian del flujo con relacion a
la linea cern

La corriente alterna solo tiene una polaridad dnica

El voltaje es |a velocidad con 12 gue fiuyen 105 electrones a traves de un
conductar

La unicad e corriente es el voltio
La onda hifasica es unipolar v

Figura 135 Ventana Modificar Preguntas

v' Borrar Pregunta: Esta opcion permite borrar las preguntas de cada una de las
lecciones que conforman el curso. Para esto se deben chequear las preguntas y
elegir la opcién “Borrar”.

8 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Encuestas Cartelera
[ e ) Modifear ][ Ver Resulindas ] @@ G0

BORRAR PREGUNTAS

Seleccione las preguntas que desea borrar

Leccion No 1: Introduccién ™

La electricidad dinamica se manifiesta por la carga positiva o
negativa de algunos cuerpos cuando se frotan

La energia edlica es producida por la fusrza del mar

Los dos tipos de generacidn de energia solar son fotovoltaica y
solar

Los interruptores de encendido deben estar conectados en el
alambre activo, 0 en ambos, pero nunca en el neutro.

La funcion de los transformadores de energia as;
La generacién hidroeléctrica de energia se produce por:
Seleccione la afirmacion de la ley de ohm que sea correcta;

<

<

‘B E 1

Leccion No 2: Parametros

La corriente directa es aquella que cambia la direccidn del flujo
con relacion a la linea cero

™ La corrients alterna sdlo tiene una polaridad Unica
Elvoltaje es la velocidad con la que fluyen los electrones a través [s]

Figura 136 Ventana Borrar Preguntas

6.2.13 Simulador

A través del simulador se busca que los estudiantes puedan realizar variaciones en
algunos de los pardmetros estudiados y ver el comportamiento obtenido para que de esta
manera puedan determinar los efectos que acarrearan las decisiones si lo estuvieran
realizando en un paciente. Esta opcién inicialmente sélo estar4 disponible para las
lecciones Introduccién y Pardmetros.
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v' Los simuladores de la leccion Introduccion representan la Ley de Ohm y el
Generador eléctrico, los cuales fueron tomados de la direccion http://www.walter-
fendt.de Walter Fendt, quien da la autorizacion explicita de su utilizaciéon para fines
académicos.

VL Mg e Pl || s 1M

s Leccién Introduccién

v' Los simuladores de la leccién Parametros representan las variaciones y relacion
entre los parametros Ancho de Pulso vs Intensidad de Corriente, Frecuencia vs
Intensidad de Corriente, Ancho de Pulso vs Intervalo Interpulséatil, mostrando
mensajes que indican los efectos producidos por los cambios realizados.

h VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

R

Lecciones . Modificar Fiskoterapin
-_:c::,,mﬁ, [Introduccion | Para s ][ E los |[ Efectos || Estimuladores | .‘,‘eguridnd]a jem=n]
CORRIENTE (&)
ALTERNA SIMULADORES
CORRIENTE
Bl De Parametros
e Frecuencia VS Intensidad de Corriente
VOI;TAJE Ancho de Pulso VS Intensidad de Corriente
:Zﬁ;cm Ancho de Pulso VS Intervalo Interpulsatil
ANCHO DE PULSO :

FRECUENCIA

INTERVALO
INTERPULSATIL

RESISTENCIA
MODULACION

Evaluacion

Revisian Diagndstica

Evaluacion Tedrica

Evaluacion Practica

Simulador

[+

Figura 138 Ventana Lista de Simuladores Leccion Parametros

En la seccion 6. Manual del Usuario se documenta a profundidad cada uno estos
simuladores.

6.2.14 Estudiantes

Con el propésito de determinar con certeza que las personas inscritas como estudiantes
de la Universidad Industrial de Santander realmente lo sean, se asigna al administrador la
labor de inscribir semestralmente a los estudiantes matriculados en la asignatura de
modalidades fisicas de la UIS.
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Una vez el administrador inscribe un estudiante, automéaticamente se le asigna un login y
password, conformado por la inicial del primer nombre seguido del primer apellido, en
caso de que ya exista, el administrador podra introducir uno que se ajuste.

@5 VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Madificar \ Estadistic:

G

Foros Encuestas | Cartelera
eva_ ] Madificar || Ver Resultados |3 Cusear)
NUEVO ESTUDIANTE UIS

Primer Mombre

Segundo Nombre

I
|
Primer Apeliido |
Segundo Apelido |

Cadigo
Semestre e
Login |
Ingresar Cancelar

Figura 139 Formulario Nuevo Estudiante

Para que los estudiantes inscritos a través de esta seccidn ingresen al sitio, el
administrador podra obtener un reporte con los login y password de cada uno y
suministrarselo.

@ VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

2 s

as\, Foros  Encuestas | Cartelera Fisioterapia
I:Nuem I Maodificar " Ver Resultados Ia (eecer]

BUSCAR LOGIN
|\ngrese el cadigo del estudiants UIS: | | |
Buscar | Salir

Figura 140 Formulario Buscar Login

De igual manera el administrador podra borrar del sistema aquellos estudiantes de la
asignatura que considere pertinentes.
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A VITEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

b | Escuin de
Fisioterapia

[ e ) Moditicar ][ Ver Remuliudos ] % @@=

g BORRAR ESTUDIANTES UIS
i

W |Graciela Nufiez

Encuestas | Cartelera

W |Viviana Marcela Lozada Antolinez

™ |Viviana Marcela Lozada Antolinez

Borrar | Cancelar

Figura 141 Ventana Borrar Estudiantes

6.2.15 Reportes

Esta opcion genera una serie de reportes que son de gran utilidad para el administrador.
Los reportes que se generan estan relacionados con los usuarios, login y password y las
notas de los estudiantes. Ademas cada reporte tiene la opcion de “Imprimir”.

REPORTE DE LOGIN Y PASSWORD DE ESTUDIANTES UIS

Semestre I Aiio 2005
Nombre del estudiante Logm estudiante Password
Viviana Marcela Lozada Antolinez virlozada vinlozada
Graciela MNufiez gnufiez gnufiez
Q Imprimir E]
General | Opciones
Seleceionar impresora
= 2, ° jul =]
2 2 £
Agregar  AdobePDF  EanonS3sd  Microsoft i
impresora Office Doc. . o
Estado:  Sin canesion [ imprirtir & un archive
Ubicacidn:
Intervalo de paginas
© Toda Mimero de copias: |1 |2
O Paginas 1
! IJ Eseriba un solo nimero o intervalo de I ! ]
m péginas. Por ejemplo; 51

Figura 142 Ventana Imprimir Reporte
A continuacion se presentan cada uno de los reportes.
v' Usuarios: Se genera un reporte de todos los usuarios registrados en el sistema,

organizados por tipo de usuario, es decir, Estudiantes UIS, Estudiantes Externos y
administrador.
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REFORTE DE USUARIOS REGISTRADOS

Protesor

Fecha de

Mombre Correo
Registro
Maria Cristina Sandoval Ontiz| 2003-02.02 msandoval@uis edu co
Estudiante Ul5
Fecha de
Mombre Reglstro Cormreo
Viviana Marcela | ozada
Antcinez 2005.07-27 iozadad@hotmes| com
Viviana Marcelda Lozada
Antolinez 2005-07-23 viozada@hotmail com
| Graciela Nufiez 2005-07-21 Mo regisrado

Estudiante Externo

| Fecha de I I e

I P Z ‘
Figura 143 Ventana Reporte de Usuarios Registrados

v' Login: Se genera un reporte de login y password asignados a los Estudiantes UIS,
organizados por semestre y afio. Para esto el usuario elige el afio y el semestre
correspondiente a la informacion deseada.

A VITEL TNTORNS VINTUAL PARA EL APRENDIZAN DF LOS CONCIPTOS RASICOS O LA ELECTROTERAFLA

_ {:0....
(e Y i ) Ver s ] =

REPORTE DE LOGIN Y PASSWORD DE ESTUDIANTES UIS

Semestre | Ano 2005
Mombre del estudiante Login Password
Viviana Marcela Lozada Amolinez |ymilozada
Graciela Nufiez anufiez Qnufiez
Ui || Fisgrowai | Ssie|

Figura 144 Ventana Reporte de Login y Password

v" Notas: se genera un reporte de las notas obtenidas por los usuarios registrados,
en las evaluaciones tedricas propuestas en cada una de las lecciones del curso.

153

REFORTE DE NOTAS

Viviana Marcela Lozada Antoines
| Smuridad
Fecha Mota
20050873 1918130 B0
Filroduccion
Facha hiota
2005-08-27 1457150 ]
Fecha ota
2005-03-27 1532340 a
2005-08-27 1515:23.0 100
2005-08-27 15812230 0
2005-08-27 1509490 100
ritroduccidn
Fecha Mita
20050837 1503060 -

L]
Figura 145 Ventana Reporte de Notas
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7. INTERPRETACION METODOLOGICA DE LA ENSENANZA DE LA
ELECTROTERAPIA EN LA UIS

La metodologia de aprendizaje empleada para el desarrollo de la herramienta Web, se
basa en el aprendizaje cooperativo apoyado por el aprendizaje basado en Web, es decir,
ensefar con la ayuda de la tecnologia, lo cual, facilita la comprensién y asimilacion de los
contenidos planteados en el desarrollo del curso de Electroterapia. EI marco
metodoldgico se especifica en el numeral 2.8. Metodologias de Ensefianza.

Para la implementacién del proyecto fue necesaria la utilizacién de tecnologias multimedia
para el manejo de gréficos, vides, contenidos y herramientas interactivas como flash,
Applet de Java, JavaScript, HTML, entre otras. Ademas se disefi6 una base de datos que
permitiera el manejo dinamico de los contenidos y de la informacion tratada en el curso.

De manera general, la Herramienta Web propuesta para el aprendizaje de los conceptos
basicos de la electroterapia, se estructura de la siguiente manera:

v' Contenido del curso: corresponde al médulo que contiene la informacién relacionada
con los conceptos bésicos de electroterapia, donde los usuarios registrados podran
estudiar éstos conceptos dictados en la asignatura Modalidades Fisicas de la Escuela
de Fisioterapia (Introduccién, Parametros, Electrodos, Efectos fisioldgicos,
Estimuladores y Seguridad), cuyo contenido fue proporcionado por la profesora Maria
Cristina Sandoval Ortiz codirectora de este proyecto. Para su implementacion se
interpretd la metodologia pedagdgica empleada en la Escuela de Fisioterapia de la
UIS para la ensefianza de esta tematica. Este modulo esta integrado por:

» Evaluacidon: esta seccion presenta opciones que permite a los estudiantes del
curso, hacer una revisibn de los conceptos estudiados. Se presentan los
siguientes tipos de evaluacion:

e Diagndstica: cuyo objetivo es permitir que el estudiante del curso, en
cualquier momento pueda realizar una revisiobn general de los conceptos
previos de la electroterapia.

e Tedrica: en este tipo de evaluacién el estudiante del curso encontrara
preguntas de un tema especifico.

e Practica: se presentan una serie de casos practicos de situaciones reales
para los cuales el estudiante debe seleccionar la opcion mas adecuada de las
propuestas.

» Estadisticas: se presenta una serie de estadisticas para cada estudiante: visitas
al entorno, notas, promedio de notas y participaciones en foros.

v' Modulo Registro de Usuarios: en este modulo se realiza el registro de las personas
que no han sido registradas por el administrador (debido a que no son estudiantes de
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la Escuela de Fisioterapia de la UIS) y que se encuentran interesadas en realizar el
Ccurso.

Médulo Administrador: este médulo busca que la Herramienta Web sea manejada
de manera dinamica por parte del administrador, en aspectos como: manejo del
contenido del curso (agregar, modificar y borrar), registro de estudiantes UIS (ingreso,
borrado), evaluacién (ingreso y borrado de preguntas), diccionario (ingreso y borrado
de palabras), foros (proponer y borrar), cartelera (publicar y borrar eventos),
sugerencias (leer y borrar).

Médulo Foros de discusion: médulo a través del cual los usuarios del entorno
pueden presentar e intercambiar informacién y opiniones sobre un tema dado. Los
usuarios registrados podran proponer temas de foros y participar en los foros
propuestos; los usuarios no registrados sélo podran leer las participaciones realizadas
por los usuarios registrados, ya que, no tendran permiso para participar ni para
proponer nuevos temas de foros.

Médulo Cartelera: con esta opcion los usuarios registrados podran proponer noticias,
eventos y actividades de interés general. Los usuarios no registrados (Visitantes) sélo
podran ver los eventos publicados, ya que no tienen permiso para proponer nuevos
eventos. El administrador es quien decide qué eventos se publicaran.

Médulo Buz6én de Sugerencias: este modulo presenta a los usuarios la opcion de
expresar sus opiniones y sugerencias, relacionadas con el funcionamiento de la
Herramienta Web; de esta manera, el administrador podra conocer las sugerencias
realizadas por los usuarios y enterarse de los posibles inconvenientes que se
presenten en el entorno.

Médulo de Ayudas: este mddulo sirve de soporte para los usuarios del entorno. Esta
compuesto por las siguientes herramientas:

= Diccionario: se presenta a los usuarios en general un diccionario que le permita
consultar el significado de algunos de los conceptos involucrados en el estudio de
la electroterapia.

» Bibliografia: a través de esta opcidn se muestra el origen de las fuentes teoricas
utilizadas en la tematica del curso.

= Acercade: contiene informacion general de los autores del entorno.

Las herramientas anteriores se especifican en la seccion 6. Manual del Usuario.

A continuacion se presenta la interpretacion metodologica realizada para el disefio e
implementacion de cada una de las lecciones.

7.1 Lecciones

Para cumplir con el objetivo principal de este proyecto, Interpretar la metodologia
pedagodgica utilizada en la Escuela de Fisioterapia en la asignatura modalidades fisicas de
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la Universidad Industrial de Santander, la tematica del curso de los conceptos béasicos de
Electroterapia se dividié en seis lecciones cada una organizada en temas, y una seccion
de historia. Para el ingreso de cada una de las lecciones se implementé un editor que
permite la insercion del contenido, imagenes y presentacion. Este editor contiene las
herramientas de negrita, cursiva, subrayado, alinear, centrar, justificar, deshacer, rehacer,
incluir vinculos de Internet, adjuntar imagenes y un area de edicion en la que se introduce
el contenido del tema.

Leccion | Sequridad

Mumero del tema : (|3

Titulo: ||Cuidados en el manejo de equipos

Contenido

YR == W

B I U

L

« Todo equipo eléctrico debe tener cordones de tres alambres y sus
respectivos enchufes. Deben verificarse las especificaciones del
fabricante. -

o Losinterruptores de encendido deben estar conectados en el alarr
activo, 0 en ambos, pero nunca en el neutro.

Figura 146 Editor de Contenidos
7.1.1 Historia

Para la presentacién de la historia se utilizd la herramienta multimedia Flash, la cual
permite realizar una presentacion agradable y amistosa del marco evolutivo de la
electroterapia a través de la historia. Se presentan los acontecimientos y personajes mas
importantes y que ayudaron al surgimiento de la Electroterapia. Para cada uno de los
personajes presentados se muestra una serie de fotos alusivas que ayudan a que el lector
obtenga una imagen concreta de la lectura que esta realizando y asi alcanzar mayor
atencion del lector.

Esta informacion se presenta gracias a la utilizacion de un libro interactivo cuyas paginas

entremezclan imagenes y palabras que conducen al lector a un viaje a través de la
historia.
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Figura 147 Inter'faz Historia
El usuario abre las paginas de este libro dando doble clic en la esquina inferior derecha o

superior derecha de la pagina del libro que desea cambiar, o levantando la pagina con el
Mouse como si se tratara de un libro real.

da, con
cual, la
posar la

Figura 148 Libro Historia de la Electroterapia

La informacién se sintetizé de tal manera que incentive la lectura del usuario y el deseo de
profundizar en la historia de la Electroterapia.

Para la presentacion se escogio un tipo y tamafio de letra que favoreciera la lectura sin
cansar al usuario. Se utilizaron colores suaves y discretos que combinaran con la
presentacion general del entorno.

7.1.2 Introduccion

Para el desarrollo de la leccion de Introduccién:

v' Se recopil6 la informacion relacionada con los conceptos basicos de corriente,
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval codirectora de este proyecto, se
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realizaron busquedas del material (imagenes, contenidos) en Internet y en
enciclopedias para apoyar e ilustrar la informacién presentada.

Esta leccidon realiza una rapida revisién de los conceptos béasicos de electricidad.
Inicia con el concepto de electricidad, los diversos tipos, las formas de generaciéon de
energia finalizando en una revisién de los cables y conductores y la ley de Ohm.

Busca fortalecer la formacion integral del fisioterapeuta, ampliando sus conocimientos
basicos de la corriente eléctrica. Se dividid en los siguientes temas:

Naturaleza de la Electricidad
Electricidad Estatica
Electricidad Dinamica
Energia Eléctrica

Circuito Eléctrico

Ley de Ohm

OO0OO0O0OO0Oo

El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.2
Introduccién

Se obtuvieron dos simuladores de Internet (http://www.walter-fendt.de Walter Fendt,
quien da la autorizacion explicita de su utilizacion para fines académicos), los cuales
permiten observar los efectos producidos al variar los valores de los parametros
involucrados. Los simuladores presentados en esta leccion son:

= Ley de Ohm: Esta aplicacién simula un circuito sencillo de una resistencia.
Ademas, hay un voltimetro y un amperimetro conectados en paralelo y en serie,
respectivamente, con la resistencia. Se puede seleccionar los valores méaximos de
tension e intensidad tolerados por los medidores mediante las cajas de seleccién
correspondientes. Si aparece el mensaje de advertencia Maximo excedido, se
debe seleccionar otro rango de medida mas adecuado. Se puede cambiar la
resistencia (R) y la tensiéon (U) con los cuatro botones correspondientes. En la
parte inferior derecha, aparecen los valores de la tension (U) y de la intensidad (1).

Tensién Max..

10w

Intensidad Max.:
| 0w

Resistencia:

Aumentar R
Disminuir R
Tension:
Aumentar U
Disminuir U
U=6,00V
1=0,0300 A

@ W. Fendt 1997, J. Muiioz 1999

Figura 149 Simulador Ley de Ohm
= Generador de Corriente: Esta aplicacion Java simula el funcionamiento de un

generador de corriente elemental, mostrando simplificadamente sus partes mas
importantes para mayor claridad. En lugar de un armazén con un nucleo de hierro
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y muchos bobinados, hay una tnica espira conductora cuadrada girando alrededor
de un eje, el cual no se dibuja. El botdn selector de la esquina superior derecha
permite seleccionar un generador AC (sin conmutador) o un generador DC (con
conmutador). Se puede invertir la direccion de rotacion utilizando el botén
correspondiente. El control deslizante permite variar la velocidad de rotacion.
Mediante el boton "Pausa/Reanudar"”, se puede detener y continuar la simulacion.
La detencion no significa una parada real del movimiento puesto que, en este
caso, el voltaje inducido sera cero. Dos flechas en negro marcan el sentido
instantdneo del movimiento. Las lineas de campo magnético aparecen en azul,
dirigiéndose desde el polo norte (pintado en rojo) hacia el polo sur (pintado en
verde). Las flechas en rojo representan el sentido convencional de la corriente
inducida.

Figura 150 Simulador Generador de Corriente

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la
informacion presentada en esta leccion. Los juegos desarrollados son los siguientes:

Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.

CRUCIGRAMA: CONCEPTOS BASICOS DE CORRIENTE

Ad

HROEARS

7
_TTWTq_TWQ
P

.
.

0

Fiewvisar | Limpiar | Salirl

Figura 151 Crucigrama Introduccion
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Horizontales

Verticales

Tipo de electricidad que adquiere un

cuerpo al frotarlo.

1. Energia producida por el viento.

. Elemento receptor en la Electroterapia.

2. Tipo de electricidad que se debe al
movimiento de los electrones.

. Particula movil del atomo.

3. Elemento que suministra corriente para
gue funcionen los equipos.

4. Ofrecen resistencia al paso de la corriente.

4. Forma parte de un circuito eléctrico.

el voltaje y la corriente.

5. Ley que enuncia la relacién existente entre

5. Tipo de energia liberada durante la fusién
o fisibn de nucleos atomicos.

. Energia radiante producida por el sol.

6. Material conductor.

. Combustible fosil.

7. Corriente en donde los electrones se
mueven en la misma direccion.

una corriente de alta tension.

. Convierte la corriente de baja tension en

8. Impulsa el agua para hacerla mover a gran
velocidad.

Tabla 1 Preguntas Crucigrama Introduccion

Sopa de letras: la metodologia de este juego estd especificada en el numeral

6.2.5.

SOPA DE LETRAS: CONCEPTOS BASICOS DE CORRIENTE

v JR Jz fa [ fo fs Jo Jv Ju fs fn fu [F |R
C fa fm Ju o Ja Jek fn s v w5 Ja Je s
[v o o e Ju JE fs v JE Jn fu fc o JE |E
B fo Jr Jx Ju fw fw Ju o Jz Jw i fF JF JF L
I fm e R Jz fy fu fu o Je Ju fm T o |jc
N O 5 5 O (=2 [ S [ = [
[w fu o fc o Jo fe T JT Jo fm fu fo Ju |n
wofe T o Jw o fs e fa Ju i fF fo fs JE Ja
[ Y o = O Y 2SS O o [
v fa fr o o Je fr o Je s fs [z Ju |1 |&
IR O =2 R O T =2 S O O O [
[w fE s fT 0 fm fu o Ja Jo fo fr Ju o |E
B v U v T fo fo fw e W fu M o Jo
Ffu Jr M Ju Jo fe Jo Jv Je fu [z |z o |E
S O TR S S O O [ 0 5 T [
Eevisar w

Figura 152 Sopa de Letras Introduccion
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Elemento receptor para el caso de la electroterapia.

Material Conductor.

Forma de generacion de la energia eléctrica.

Fuente de energia para el caso de la electroterapia.

Energia disipada en la resistencia.

Forma un circuito eléctrico.

Forma un circuito eléctrico.

Forma un circuito eléctrico.

Enuncia la relacion existente entre el voltaje y la corriente.

Energia producida por la marea.

Tabla 2 Preguntas Sopa de Letras Introduccion

= Asociacién: la metodologia de este juego esté especificada en el numeral 6.2.5.

CONCEPTOS BASICOS DE CORRIENTE

1. Forma de generacion de ,— Movimiento de electrones enla
Energia eléctrica misma direccian.
2 Corriente alterna. Equipos Estimuladores.
: o El mowvimiento de electrones
3. Corriente Eléctrica e 6l Aheaeian,
4 Caorriente Continda Energia Geotérmica.
5. Fuente de energia Cables, fuente de energia y carga.
Carga adquirida por frotamiento o
6. Elemento receptor ELREIER,
7. Electricidad Estatica Pacients
Fevisar | Lirnpiar | Salir |

Figura 153 Asociacion de Conceptos Introduccién

v' Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallian los contenidos
presentados en esta leccién. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de
seleccion mdltiple con Unica repuesta y de falso y verdadero. Las funcionalidades del
entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en
el numeral 6.2.13 Evaluacion), modificar o borrar las existentes.

La electricidad dinamica se manifiesta por la carga positiva 0 negativa de
algunos cuerpos cuando se frotan.

La energia edlica es producida por la fuerza del mar.
Los dos tipos de generacion de energia solar son fotovoltaica y solar.

Los interruptores de encendido deben estar conectados en el alambre
activo, o en ambos, pero nunca en el neutro.
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La funcion de los transformadores de energia es:
La generacion hidroeléctrica de energia se produce por:
Seleccione la afirmacion de la ley de Ohm que sea correcta:

Tabla 3 Preguntas Leccion Introduccién
7.1.3. Parametros
Para el desarrollo de la leccidon de Parametros:

v' Se recopil6 los conceptos presentados en el software ELECTRO y la informacion
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval, esta leccion trata de los
diversos parametros que caracterizan la corriente correlacionandolos con las sefiales
especificas utilizadas en el &rea de la salud.

Al finalizar esta leccion el estudiante estara en capacidad de:

= Reconocer el funcionamiento bésico de las diversas modalidades de
electroterapia.

= Aplicar las bases de fisica a las modalidades fisicas, para que en forma
fundamentada, analitica y logica el estudiante pueda seleccionar el medio més
indicado para cada paciente de acuerdo con su patologia y diagnéstico
fisioterapéutico.

» Adquirir habilidad en el manejo y aplicacién de los diferentes equipos de
electroterapia.

Con el fin de presentar la informacion de manera organizada, agradable y sintetizada,
se presentan los conceptos basicos de los parametros tratados en el estudio de la
electroterapia, evitando lecturas largas y tediosas para que el proceso de aprendizaje
permita alcanzar las competencias propuestas, esta leccion se organizé en los
siguientes temas:

= Corriente Directa
=  Corriente Alterna
= Corriente Pulsada

= (Carga

=  Voltaje

=  Sefal

= Potencia

= Ancho de Pulso

= Frecuencia

» |ntervalo Interpulsatil
= Resistencia

= Modulaciéon
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El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.3
Parametros.

v' Se desarrollaron e implementaron tres simuladores utilizando Applet de Java, tomando
como referencia los simuladores presentados en el software ELECTRO. Estos
simuladores representan la relacion y los efectos que se presentan al realizar las
siguientes relaciones: Ancho de Pulso vs Intensidad de Corriente, Frecuencia vs
Intensidad de Corriente y Ancho de Pulso vs Intervalo Interpulsatil. A continuacién se
describen:

= Ancho de Pulso vs Intensidad de Corriente: para su desarrollo se realiz6 un
Applet en Java el cual consta de:

v" Dos listas de seleccién que facilitan al usuario la asignacién de los valores
de los parametros relacionados, Intensidad y Ancho de Pulso, evitando de
esta manera la introduccién valores errados (negativos, superiores al rango
permitido). Los valores de estos pardmetros se encuentran limitados por
los siguientes rangos: para la Intensidad los valores permitidos se
encuentran entre 1 y 500 miliamperios y para el Ancho de Pulso entrel y
60 segundos.

v" Un éarea de dibujo en la que se representa el grafico de una onda sinusoidal
obtenido segun los parametros introducidos por el usuario. Esta simulacion
se realiza durante 60 segundos.

v Un area de mensajes en la que se indican los efectos fisiol6gicos que se
producirian en el paciente si se llegaran a aplicar los valores especificados
para la simulacion. Los mensajes que se pueden originar para los
pardmetros introducidos son:

e Silaintensidad se encuentra entre 1 y 200 mA y el Ancho de pulso
se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una Intensidad
entre 1y 200 miliamperios es aconsejable para el paciente”.

e Si la intensidad se encuentra entre 200 y 500 mA y el Ancho de
pulso se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una
Intensidad superior a 200 es peligrosa para el paciente, puede
producir quemaduras ".

Si se realizan cambios a los valores dados inicialmente:
e Siaumenta el ancho de pulso y éste es superior a 45 seg, dejando
igual la Intensidad, se obtiene: “Al aumentar excesivamente el

ancho de pulso hay gran estimulacion eléctrica y ésta es muy
fuerte”.
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e Si aumenta el ancho de pulso y éste es inferior a 45 seg, dejando
igual la Intensidad, se obtiene: “Al incrementar el ancho de pulso, la
carga y la corriente aumentan automaticamente”.

e Sidisminuye el ancho de pulso y éste es inferior a 10 seg, dejando
igual la Intensidad, se obtiene: “La disminucién excesiva del ancho
de pulso no genera ninguna reaccién en el paciente”.

e Sidisminuye la intensidad y ésta es inferior a 100 mA, dejando igual
el ancho de pulso, se obtiene: “La disminucion excesiva de la
intensidad no produce reaccion apreciable en los tejidos”.

e Si disminuye la intensidad y ésta es superior a 100 mA, dejando
igual el ancho de pulso, se obtiene: “La disminucién de la intensidad
puede producir una menor penetracion y excitacion de fibras
nerviosas”.

e Siaumenta la intensidad y ésta es superior a 400 mA, dejando igual
el ancho de pulso, se obtiene: “El aumento excesivo de la intensidad
logra una mayor penetracion, excitacién de nuevas fibras nerviosas
y una contraccion mas fuerte, puede quemar al paciente”.

e Siaumenta la intensidad y ésta es inferior a 400 mA, dejando igual
el ancho de pulso, se obtiene: "ElI aumento de la intensidad puede
producir una penetracion mas y excitacion de fibras nerviosas”.

e Si aumenta el ancho de pulso y la intensidad, se obtiene: “El
aumento de la intensidad y el ancho de pulso produce gran acamulo
de cargas; se puede quemar al paciente”.

e Si disminuye el ancho de pulso y la intensidad, se obtiene: “La
disminucion de la intensidad y del ancho de pulso no produce
alguna reaccion”.

e Siaumenta el ancho de pulso y disminuye la intensidad, se obtiene:
“Al disminuir la intensidad y aumentar el ancho de pulso hay
compensacion entre pardmetros”.

e Sidisminuye el ancho de pulso y aumenta la intensidad, se obtiene:
“La disminucion del ancho de pulso y el aumento en la intensidad
produce compensacion entre los parametros”.
v"Un botoén “Iniciar”, que inicia el proceso de simulacion.
En el siguiente ejemplo inicialmente se asign6é una intensidad de 400 mA y un

ancho de pulso de 15 seg y posteriormente la intensidad se disminuy6 a 300 mA,
dejando en 15 seg el ancho de pulso.
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'S Ancho de Pulso Vs Intensidad de Corriente u@w
= Corriente Intensidad

[200 J=|

w0 Ancho de Pulso

[15 ~|

20

1

T T T T
1 = a0 =

TiempoiSeq)
Iniciar
Una Intensidad superior a 200 es peligrosa para el paciente,
puede producir quemaduras.

La disminucion de la intensidad puede preducir una menor
penetracian y excitacion de fibras nerviosas.\

Figura 154 Simulador Ancho de Pulso vs. Intensidad de Corriente

= Frecuencia vs Intensidad de Corriente: para su desarrollo se realizé un Applet
en Java el cual consta de:

v" Dos listas de seleccion que facilite al usuario la asignacién de los valores
de los parametros relacionados, Intensidad y Frecuencia, evitando la
introduccion de valores errados (negativos, superiores al rango permitido).
Los valores de estos pardmetros se encuentran limitados por los siguientes
rangos: para la Intensidad los valores permitidos se encuentran entre 1 y
500 miliamperios y para la Frecuencia entre 1 y 120 Hertz.

v Un éarea de dibujo en la que se representa el grafico de una onda
cosenosoidal obtenido segln los parametros introducidos por el usuario.
Esta simulacion se realiza durante 1 segundo.

v Un area de mensajes en la que se indican los efectos fisiol6gicos que se
producirian en el paciente si se llegaran a aplicar los valores especificados
para la simulacion. Los mensajes que se pueden originar para los
parametros introducidos son:

e Si la frecuencia se encuentra entre 1 y 20 pulso/seg, el mensaje
obtenido es: “La frecuencia entre 1 y 20 pulsos/segundo produce
contraccién en forma de pequefo encrispamiento”.

¢ Si la frecuencia se encuentra entre 21 y 60 pulso/seg, el mensaje
obtenido es: “La frecuencia entre 21 y 60 pulsos/segundo produce
tetanizacion sin fatiga ".

¢ Si la frecuencia se encuentra entre 61 y 120 pulso/seg, el mensaje
obtenido es: “La frecuencia entre 61 y 120 pulsos/segundo produce
tetanizacion con fatiga”.

e Silaintensidad se encuentra entre 1 y 200 mA y el Ancho de pulso

se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una Intensidad
entre 1 y 200 miliamperios es aconsejable para el paciente”.
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e Si la intensidad se encuentra entre 200 y 500 mA y el Ancho de
pulso se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una
Intensidad superior a 200 es peligrosa para el paciente, puede
producir quemaduras ".

Si se realizan cambios a los valores dados inicialmente:

e Si aumenta la frecuencia y ésta es superior a 89 pulsos/seg,
dejando igual la Intensidad, se obtiene: “Si se aumenta la
frecuencia excesivamente se causa una contraccion sostenida del
musculo que puede causar molestia y dolor”.

e Siaumenta la frecuencia y ésta es inferior a 89 pulsos/seg, dejando
igual la Intensidad, se obtiene: “Si se aumenta la frecuencia,
aumenta la corriente promedio sin afectar la carga, ademas produce
estimulacion fuerte y mayor contraccion muscular”.

e Si disminuye la frecuencia y ésta es inferior a 10 pulsos/seg,
dejando igual la Intensidad, se obtiene: “Si se disminuye la
frecuencia excesivamente no se produce ninguna reaccion”.

e Si disminuye la frecuencia y ésta es superior a 10 pulsos/seg,
dejando igual la intensidad, se obtiene: “La disminucién de la
frecuencia es util para pacientes con dolor ya que las endorfinas se
liberan a bajas frecuencias”.

e Siaumenta la intensidad y ésta es superior a 400 mA, dejando igual
la frecuencia, se obtiene: “Aplicar intensidad en forma excesiva
produce una fuerte contraccion y gquemaduras; hay aumento de
cargas y aumento de la corriente promedio”.

e Si aumenta la intensidad y ésta es inferior a 400 mA, dejando igual
la frecuencia, se obtiene: “El aumento de la intensidad en forma
media excita los tres tipos de fibras nerviosas diferencialmente; hay
una leve contraccion muscular”.

e Sidisminuye la intensidad y ésta es inferior a 101 mA, dejando igual
la frecuencia, se obtiene: " Si se disminuye excesivamente la
intensidad no se producen reacciones apreciables en los tejidos”.

e Si disminuye la intensidad y ésta es superior a 101 mA, dejando
igual la frecuencia, se obtiene: “Si se disminuye la intensidad se
disminuye la penetracion de la corriente y el reclutamiento de fibras
nerviosas”.
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Si disminuye la frecuencia y la intensidad, se obtiene: “Si disminuye
la frecuencia y la intensidad no causaran ningun efecto en el
paciente”.

Si aumenta la frecuencia y la intensidad, se obtiene: “Si aumenta la
frecuencia y la intensidad se presenta sensacion molesta para el
paciente”.

Si aumenta la intensidad y disminuye la frecuencia, se obtiene: “Si
disminuye la frecuencia y aumenta la intensidad hay compensacion
de carga porque se genera una contraccion mas dificil que se
compensa al aumentar la intensidad”.

Si disminuye la intensidad y aumenta la frecuencia, se obtiene: “Si
aumenta la frecuencia y disminuye la intensidad hay compensacion
de carga porque se genera una contraccion mas fuerte que se

compensa al disminuir la intensidad”.

v"Un botoén “Iniciar”, que inicia el proceso de simulacion.

En el siguiente ejemplo inicialmente se asigndé una intensidad de 300 mA y una
frecuencia de 20 pulsos/seg y posteriormente la intensidad se disminuy6 a 200 mA 'y

la frecuencia a 10 pulsos/seg.

im Frecuencia Vs Intensidad de Corriente

Corriente

i wiwl
L

‘I\Jll‘l"“lt ‘h‘l“

A

|
WA

Tiempo(Seg)

Intensidad

[200
Frecuencia

[10

Iniciar

Lafrecuencia entre 1 y 20 pulsos/segundo produce contraccidn en forma de

Si disminuye |a frecuencia y la intensidad no causaran ningdn efecto an el pi

< | >

Unaintensidad entre 1y 200 miliamperios es aconsejable para el pacients

Figura 155 Simulador Frecuencia vs Intensidad de Corriente

= Ancho de Pulso vs Intervalo Interpulsétil: para su desarrollo se realizd un
Applet en Java el cual consta de:

v' Tres listas de seleccion que facilitan al usuario la asignacién de los valores
de los parametros relacionados, Intensidad, Ancho de Pulso e Intervalo
Interpulsatil, evitando de esta manera la introduccién valores errados

(negativos,

superiores al

rango permitido).

Los valores de estos
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parametros se encuentran limitados por los siguientes rangos: para la
Intensidad los valores permitidos se encuentran entre 1 y 500 miliamperios,
para el Intervalo Interpulsatil y el Ancho de Pulso entre 1y 60 segundos.

Un area de dibujo en la que se representa el grafico de una onda cuadrada
obtenido segun los pardmetros introducidos por el usuario. Esta simulacion
se realiza durante 360 segundos.

Un &rea de mensajes en la que se indican los efectos fisiolégicos que se
producirian en el paciente si se llegaran a aplicar los valores especificados
para la simulacion. Los mensajes que se pueden originar para los
pardmetros introducidos son:

Si la intensidad se encuentra entre 1 y 200 mA y el Ancho de pulso
se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una Intensidad
entre 1 y 200 miliamperios es aconsejable para el paciente”.

Si la intensidad se encuentra entre 200 y 500 mA y el Ancho de
pulso se encuentra entre 1 y 60 el mensaje obtenido es: “Una
Intensidad superior a 200 es peligrosa para el paciente, puede
producir quemaduras ".

Si se realizan cambios a los valores dados inicialmente:

Si aumenta el intervalo Interpulsatil y éste es superior a 45 seg,
dejando igual el ancho de pulso, se obtiene: “El aumento excesivo
del Intervalo Interpulsatil no produce ningun efecto y disminuye
notoriamente la sensacién de corriente”.

Si aumenta el intervalo interpulsatil y éste es inferior a 45 seg,
dejando igual el ancho de pulso, se obtiene: “El aumento del
Intervalo Interpulsatil logra una percepcién menor de la corriente y
una sensacién agradable”.

Si disminuye el intervalo interpulsatil y éste es inferior a 10 seg,
dejando igual el ancho de pulso, se obtiene: “La disminucion
excesiva del Intervalo Interpulsatil produce contraccion tetanizante,
sensacion molesta al paciente”.

Si disminuye el intervalo interpulsétil y éste es superior a 10 seg,
dejando igual el ancho de pulso, se obtiene: “Al disminuir el Intervalo
Interpulsatil se produce fatiga muscular, generando sensacion
desagradable”.

Si disminuye el ancho de pulso y éste es inferior a 10 seg, dejando
igual el intervalo interpulsétil, se obtiene: “La disminucion excesiva
del Ancho de Pulso no produce ninguna reaccién. Se pierde el
tiempo”.
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e Sidisminuye el ancho de pulso y éste es superior a 10 seg, dejando
igual el intervalo interpulsatil, se obtiene: “Si disminuimos el Ancho
de Pulso hay una estimulacion agradable, no hay reclutamiento de
fibras nerviosas”.

e Si aumenta el ancho de pulso y éste es superior a 45 seg, dejando
igual el intervalo interpulséatil, se obtiene: " El aumento excesivo del
Ancho de pulso causa estimulacion dolorosa, hay reclutamiento de
fibras nerviosas adicionales”.

e Si aumenta el ancho de pulso y éste es inferior a 45 seg, dejando
igual el intervalo interpulsatil, se obtiene: " Al aumentar el Ancho de
pulso se produce una percepcidon mas fuerte de la estimulacion y la
contraccion”.

¢ Si aumenta el ancho de pulso y el intervalo interpulsatil, se obtiene:
“Al aumentar el Ancho de pulso y el Intervalo Interpulsétil la
sensacion de corriente es desagradable y se causa una mayor
contraccién mantenida por el tiempo”.

e Sidisminuye el ancho de pulso y el intervalo interpulsatil, se obtiene:
“Al disminuir el Ancho de pulso y el Intervalo Interpulsétil se produce
en el paciente una sensacién agradable de la corriente y se causa
una menor contraccién muscular”.

¢ Si aumenta el ancho de pulso y disminuye el intervalo interpulsatil,
se obtiene: “La disminucion del Intervalo Interpulsatil y el aumento
en el Ancho de Pulso produce una contraccién fuerte acompafada
de sensacion desagradable”.

e Si disminuye el ancho de pulso y aumenta el intervalo interpulsétil,
se obtiene: “El aumento en el Intervalo Interpulsatil y la disminucion
en el Ancho de Pulso no produce ninguna reaccidn en el paciente”.

v"Un botoén “Iniciar”, que inicia el proceso de simulacién.
En el siguiente ejemplo inicialmente se asign6é una intensidad de 300 mA, un
Intervalo Interpulsétil de 10 seg y un ancho de pulso de 20 seg y posteriormente se

aumentaron el intervalo interpulsatil y el ancho de pulso a 20 mA y 30 mA, dejando
en 300 mA la intensidad.
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£ Ancho de pulso Vs Intervalo Interpulsatil

S5]1=]] ¥

= Corriente
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Tiempo(Seg)

Intensitad de cofients
[200

Ancha de pulsa

[30
Imtervalo Interpulsatil
[20

Iniciar

Una intensidad entre 1y 200 miliamperios es aconsejable para el

=

Al aumentar el Ancho de pulso y el Intervalo Interpulsatil [a
sensacion de corriente es desagradable y se causa una mayor
contraccion mantenida por el tiempo.

Figura 156 Simulador Ancho de Pulso vs Intervalo Interpulsétil

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la

informacion presentada en esta leccién. Los juegos desarrollados son los siguientes:

CRUCIGRAMA: PARAMETROS
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Revisar | Limpiar | Salir |

Figura 157 Crucigrama Parametros

Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.

Horizontales

Verticales

1. Voltaje en el que se toma en cuenta sélo
un semiciclo de voltaje.

1. O modo surge, usa un aumento gradual
de la fase de carga sobre un periodo
determinado.

2. Ma&ximo voltaje emitido por un equipo
durante un ciclo.

2. Periodo finito de flujo de carga eléctrica,
que puede ser unidireccional o
bidireccional.

3. Uno de los tipos de modulacion de la

3. Cantidad de energia transmitida al tejido
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corriente alterna.

en cada fase del pulso.

4. Son los aumentos o disminuciones|4. Es el valor del voltaje que produce el
automaticas o seriadas de los parametros mismo efecto de disipacién de calor que
de la fase o del pulso. su equivalente de voltaje.

5. Capacidad de llevar hasta un lugar

5. Pulso en el que se mantiene la polaridad. determinado un ndmero de electrones en

un tiempo establecido.

& PUISO. en el que la fase Ea 6. Subclasificacion de la clasificaciéon de los
polaridad y de intensidad respecto al :

: pulsos de acuerdo a la polaridad.
tiempo.
7. (Invertida) Corriente eléctrica que fluye en|7. Una de las formas de modulacion de la

una direccién por 1 segundo o0 mas.

corriente alterna.

. Subclasificacion de la clasificacion de los
pulsos de acuerdo a la forma.

8.

Principal forma de modulacién por tiempo,

creado cuando se permite que la
corriente fluya por unos pocos
milisegundos 'y  cese para fluir

nuevamente, en un ciclo repetido

Tabla 4 Preguntas Crucigrama Parametros

Sopa de letras: la metodologia de este juego estd especificada en el numeral

6.2.5.

SOPA DE LETRAS: PARAMETROS
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Figura 158 Sopa de Letras Parametros

bidireccional.

Periodo finito de flujo de carga eléctrica, que puede ser unidireccional o

Tiempo entre Burst

Cuando las fases estan desbalanceadas.
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Corriente que cambia la direccion del flujo con relacion a la linea cero al menos
una vez por segundo.

Los pulsos se pueden clasificar de acuerdo a ella.

Una de las formas de la modulacién de la corriente alterna.

Pulsos sucesivos en los que ademas de cambiar de polaridad, se presentan en
un nimero superior a dos fases.

Mayor o menor grado de oposiciéon para el paso de corriente por un material
determinado

Parametro cuya funcion es el acortamiento y recuperacion de la fibra muscular.

Pulso en el que se mantiene la polaridad
Tabla 5 Preguntas Sopa de Letras Parametros

= Asociacién: la metodologia de este juego esté especificada en el numeral 6.2.5.

PARAMETROS

1. Fase y pulso son diferentes [ S)(eciﬁ?)lggra eeli LR E]aoE mo
2. Tipos basicos de forma de onda | [Coriente directa pulsétil
3 Frecuencia entre 1y 15 pulsosisg || [Monofasico, bifasico
4 Modificaciones de la totalidad de L o

cormiente puisada | |Pulso bifasico simétrico
5. Frecuencia entre 20y 40 pulsos/sg l_ Froduce tetanizacion sin fatiga
6. Intervala interpulsati | [Tiempa entre pulsos
7. Fasey pulso iguales l_ todulacion de corriente

Resvizar | Limpiar | Salir|

Figura 159 Asociacion de Conceptos Parametros

v Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallian los contenidos
presentados en esta leccion. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de
selecciéon mdltiple con dnica repuesta y falso y verdadero. Las funcionalidades del
entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en
el numeral 6.2.13 Evaluacion), modificar o borrar las existentes.

La corriente directa es aquella que cambia la direccién del flujo con relacion a la
linea cero

La corriente alterna sélo tiene una polaridad Unica.

El voltaje es la velocidad con la que fluyen los electrones a través de un conductor
La unidad de corriente es el voltio

La onda bifasica es unipolar

La onda bifasica fase y pulso son iguales
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En una onda monofésica fase y pulso son diferentes
La corriente pulsada puede ser modulada en corriente y en pulso/fase

La corriente directa continua permite una diferenciacién perfecta entre los
diferentes niveles de estimulacion

La duracién del pulso se relaciona con la profundidad de la estimulacion
La frecuencia se relaciona con el grado de fatiga muscular

La amplitud de pulso se relaciona con la comodidad de la estimulacion
Voltaje y corriente significan lo mismo

El pulso faradico clasico es un pulso bifasico simétrico

El catodo es llamado electrodo activo por estar cargado negativamente
El catodo es el sitio de menor umbral para la despolarizacion

La sangre opone la mayor resistencia al paso de la corriente

La unidad de potencia es el Watt.

La potencia depende del voltaje y de la resistencia

En la corriente directa continua no hay acumulo de carga

Si la duracion del pulso es solamente de unos pocos microsegundos y el intervalo
interpulsatil es muy largo no se produciran reacciones apreciables en los tejidos

Cuando la duracion del pulso es mas corta que el intervalo interpulsatil al aumentar
la frecuencia de pulsos disminuye la corriente promedio y por tanto aumentara la
potencia de la estimulacién

Un pulso monofasico debe ser muy corto y acoplado con un intervalo entre pulsos
muy largos para que la acumulacién de cargas sea baja

Cuando la duracidén de pulso es mas corta que el intervalo interpulsatil al aumentar
la frecuencia de pulsos disminuye la corriente promedio y por tanto aumentara la
potencia de la estimulacién

Un pulso monofasico debe ser muy corto y acoplado con un intervalo entre pulsos
muy largos para que la acumulacién de cargas sea baja

Cuando la intensidad y la frecuencia del pulso se pre-establece y la duracién del
pulso se aumenta, la carga de pulso y la corriente promedio se disminuye
automéaticamente

Si la duracion del pulso y la frecuencia se pre-establece perola intensidad del pulso
se aumenta, se aumentaran la carga del pulso y la corriente promedio causando
una sensacion de corriente mas fuerte y una contraccion mas fuerte.

Si la duracion del pulso se pre-establece y su intensidad se aumenta se puede
producir una penetracion menos profunda y excitacion de nuevas y menos
profundas fibras nerviosas.

Al aumentar la frecuencia del pulso a una duracion e intensidad pre-establecida se
aumentara la corriente promedio, pero no se afectara la carga del pulso

Alon concluy6d que los electrodos grandes producen respuestas motoras mas
fuertes sin dolor, porque

La resistencia al aplicar la corriente depende de
La frecuencia entre 20 y 40 pulsos/seg produce

Tabla 6 Preguntas Leccion Parametros
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7.1.4 Electrodos
Para el desarrollo de la leccion de Electrodos:

v' Se recopilé la informacién relacionada con los conceptos basicos de electrodos,
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval codirectora de este proyecto, se
realizé busquedas de material (imagenes, contenidos) en Internet y en enciclopedias
para apoyar e ilustrar la informacion presentada.

Esta leccidon realiza una revision de los electrodos utilizados en electroterapia.
Especificamente se analizan las caracteristicas de los distintos tipos de electrodos, los
tipos de aplicacion y los aspectos de seguridad que deben tenerse en cuenta a la hora
de adquirirlos y aplicarlos en los pacientes.

Al finalizar esta leccion el estudiante estara en capacidad de:

» |dentificar los diversos tipos de electrodos utilizados para la aplicacién de las
corrientes.

= Conocery reconocer las caracteristicas de los electrodos.

= Determinar la forma de aplicacion adecuada segun las especificidades de cada
paciente.

Se dividio en los siguientes temas:

Introduccién

Tipos de electrodos

Para escoger los electrodos

Medio de Acople

Tamario de los electrodos

Cuidado de los electrodos

Zonas mas comunes de aplicacion
Técnicas de aplicacién de los electrodos

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.3
Electrodos.

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la
informacién presentada en esta leccion. Los juegos desarrollados son los siguientes:

= Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.
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CRUCIGEAMA: ELECTRODOS
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Figura 160 Crucigrama Electrodos

Horizontales Verticales
. Onda en la que la cantidad de carga|l. Electrodo utilizado en la técnica
liberada es desigual para las fases monopolar, en el que la corriente se
positivas y negativas de la sefal. dispersara.

. Uno de los personajes que estudié el|2. Caracteristica que deben poseer Ilos
efecto del tamafio del electrodo sobre la electrodos para que funcionen
discriminacion entre los niveles sensorial, adecuadamente, puede ser eléctrico y
motor y de dolor. mecanico.

. (Invertida) Atomo o molécula cargado . .

f o . 3. Lugar del cuerpo en el que la impedancia
eléctricamente, debido a que ha ganado o
: = es menor
perdido electrones de su dotacién normal.
. L . . 4. (Invertida) Electrodo que tiene escasez de

. Medi ismin il nsi ! o
ed_da e sl o @ densee 6 electrones, atrae iones positivos vy
corriente aumenta. :

electrones libres.

. Uno de los elementos del cual elaboran|5. Puntos en los que los niveles de
los electrodos. estimulacion son altos y desagradables.

6. Técnica de aplicacién de los electrodos en
la que los electrodos activos son

. Cantidad de técnicas  utilizadas para la colocados sobre el area a tratar y el
aplicacién de electrodos. dispersivo es colocado sobre un area que

no requiere que sea afectada por la
estimulacion.
La eleccion de esta caracteristica del 7. TSR BN @ Ee 35 Senens o i
electrodo depende del area a tratar circuito estan colocadas simultaneamente
' sobre el area de tratamiento.

Tabla 7 Preguntas Crucigrama Electrodos
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= Sopa de letras: la metodologia de este juego estd especificada en el numeral
6.2.5.

SOPA DE LETRAS: ELECTRODOS
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Figura 161 Sopa de Letras Electrodos

Los electrodos usados normalmente en fisioterapia.

Tipos de acople de los electrodos

Proteina que constituye una barrera a la conduccion de la carga
eléctrica y genera una elevada impedancia.

Algunos de los aspectos que debe tenerse en cuenta para escoger
los electrodos.

Disminuye al aumentar la densidad de corriente

De esto depende el tamaiio de los electrodos.
Tabla 8 Preguntas Sopa de Letras Electrodos

= Asociacion: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.
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ELECTRODOS

1. Longitudinal [ |monopolary Bipolar

2. Ulceras y heridas [ |Técnica bipalar

3 Consume menos tiempo,
proporciona  excitacion mas ,— Direccion en la que el tejido muscular
especificade los musculos y genera &5 clatro veces mas conductiva

contracciones  mas fuertes

4. Cuando se necesita un nivel
sensitivo

5. Técnicas basicas de aplicacidn de

—
los  electrodos '_
—
,_

Configuracion usada en la técnica
hipolar.

Técnica bipalar o maonopalar

6. Longitud paravertebral Se debe utilizar la técnica monopolar

Caso en el que se debe usar la técnica

7. Espasmo muscular protector bipolar

Fewvizar Limpiar M

Figura 162 Asociacion de Conceptos Electrodos

v Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallan los contenidos
presentados en esta leccion. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de
seleccién mdltiple con Unica repuesta y falso y verdadero. Las funcionalidades del
entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en
el numeral 6.2.13 Evaluacién), modificar o borrar las existentes.

El catodo posee el menor umbral para la despolarizacion

El catodo atrae iones negativos de los tejidos subyacentes

La densidad de corriente es la cantidad de electrones por unidad de area

A mayor impedancia de la piel mayor penetracion de la corriente

La densidad de la corriente es inversamente proporcional al tamafio del electrodo

El masculo es 4 veces mas conductivo en la direccién transversal que en la
direccion longitudinal

Si se tiene una onda simétrica balanceada y se colocan electrodos de diferente
tamafio, el paciente va a percibir:

Si se tiene una onda simétrica desbalanceada con el catodo con mayor carga y se
colocan electrodos de igual tamafio, el paciente va a percibir

Los electrodos que generan la menor respuesta en los tejidos, segin su material
son los electrodos de

El acople mecanico del electrodo consiste en:

Si tengo un equipo con 2 salidas, coloca en una de ellas el electrodo dispersivo de
5* 6 cm2 y en la otra se conectan 6 electrodos pequefios de 5 cm?, el paciente va a
sentir mas en:

Tabla 9 Preguntas Leccion Electrodos
7.1.5. Efectos fisioldgicos

Para el desarrollo de la leccién de Efectos fisioldgicos:
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v' Se recopil6 los conceptos presentados en el software ELECTRO y la informacion
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval. se realizaron busquedas de
material (imagenes, contenidos) en Internet y en enciclopedias para apoyar e ilustrar
la informacién presentada. Esta leccién hace una répida revision de los efectos
fisiol6gicos generados por las corrientes al ser aplicadas en los seres humanos. Asi
mismo, se definen los niveles de estimulacion.

Al finalizar esta leccion el estudiante estara en capacidad de:

= Conocer y comprender los fundamentos cientificos que soportan cada modalidad
terapéutica.

= Correlacionar las bases de fisiologia y las modalidades fisicas, para que en forma
fundamentada, analitica y l6gica el estudiante pueda seleccionar el medio mas
indicado para cada paciente de acuerdo a su patologia y diagnéstico
fisioterapéutico.

= Adquirir habilidad para discernir y con criterios para escoger los medios fisicos
mas indicados para cada paciente.

= Formular preguntas en torno a problemas auin no resueltos en la validacion de las
modalidades fisicas.

Para el estudio de los efectos fisiol6gicos producidos por la aplicacién de los tipos de
corriente tratados en la electroterapia, la leccion se organizé en los siguientes temas:

* Introduccién

» Tipos de efectos fisioldgicos

» Efectos polares

» Efectos interpolares

» Principales acciones terapéuticas de las corrientes eléctricas
* Niveles de estimulacion

El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.4
Efectos Fisiolégicos.

v' Se desarroll6 una imagen utilizando la herramienta Macromedia Fireworks que
sintetiza los efectos producidos por la aplicacion de diversas corrientes.
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Figura 163 Efectos Fisioldgicos de la Corriente

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la
informacion presentada en esta leccion. Los juegos desarrollados son los siguientes:

= Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.
CRUCIGRAMA: EFECTOS FISIOLOGICOS
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Figura 164 Crucigrama Efectos fisiol6gicos
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Horizontales

Verticales

1. Ensanchamiento de los vasos

sanguineos.

1. Acumulacion de fluido en cualquier
tejido, cavidad u érgano corporal.

2. Tipo de efectos aplicados en la
electrolisis médica.

2. Debe ser baja debido al flujo contintio
de la corriente directa.

3. Aumento del contenido hematico
dentro de los vasos.

3. Unidad minima de un organismo
capaz de actuar de manera auténoma.

4. Agrupacion de células con una
estructura determinada que realizan una
funcién especializada.

4. Tipo de corriente que resulta lesiva
para los tejidos.

5. Accion producida en los tejidos por la
corriente directa.

5. Tipos de corriente que producen una
accion vascular.

6. Reaccibn de descomposicion
producida por una corriente eléctrica.

6. Parte del cuerpo en la que actla
directamente las acciones producidas
por los efectos interpolares.

7. Parte del cuerpo que recibe una
accion refleja.

7. Tipo de corriente que produce una
accion excitomotora en musculos sanos.

8. Estructura que produce secreciones o0
excreciones quimicas.

8. Corrientes de baja frecuencia.

Tabla 10 Preguntas Crucigrama Efectos Fisiolégicos

Sopa de letras: la metodologia de este juego estd especificada en el numeral

6.2.5.

SOPA DE LETRAS: EFECTOS FISIOLOGICOS
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Figura 165 Sopa de Letras Efectos Fisioldgicos

Accion terapéutica producida por corrientes polarizadas.

Produce aumento del flujo sanguineo arterial a la piel.

Tipo de tejidos que se ven afectados por el flujo continto de la
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corriente directa.

Efecto fisiologico.

Son aplicados en la electrolisis médica.

Accion fisiolégica.

Los efectos interpolares actian directamente sobre estos.

Accion producida por la corriente directa.

Corriente que puede producir excitaciébn neuromuscular.

Accion producida por una corriente diadindmica.

Tabla 11 Preguntas Sopa de Letras Efectos Fisioldgicos

= Asociacion: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.

EFECTOS FISIOLOGICOS

1. Causa hiperemia cutanea,
vasodilatacion refleja y aumento Accidn sobre el sistema nervioso
del flujo sanglineo.

2. Las corrientes polarizadas

diractas pudsn producir Accidn vasomotora y trofica .

3. Se causan en el interior del

Accidn analgesica .
arganismo g

5. Afectas las fibras nerviosas

superficiales Efectos polares .

—
—

4. Caorrientes de baja frecuencia l_ Efectos fisioldgicos.
[
[

6. Respuestas fisioldgicas directas

: o Efectos interpolares .
derivadas de la estimulacicn. P

7. Se producen debajo de los —

SEETOEE, Accidn Forética

Revisar | Limpiar ‘ Salir|

Figura 166 Asociacion de Conceptos Efectos Fisiolégicos

v' Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallGan los contenidos
presentados en esta leccion. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de
selecciéon mudltiple con Gnica repuesta y falso y verdadero. Las funcionalidades del
entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en
el numeral 6.2.13 Evaluacion), modificar o borrar las existentes.

7.1.6. Estimuladores

Para el desarrollo de la leccion de Estimuladores:

v' Se recopil6 los conceptos presentados en el software ELECTRO y la informacion
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval. Se realizaron busquedas de
material (imagenes, contenidos) en Internet y en enciclopedias para apoyar e ilustrar

la informacion presentada. Teniendo en cuenta la diversidad de equipos, en esta
leccion se trata de hacer una sintesis de los mas comunes y por tanto utilizados por
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los fisioterapeutas. En cada equipo se presenta una breve descripcion de sus
caracteristicas y usos.

Al finalizar esta leccion el estudiante estara en capacidad de:

= Descubrir el gran nimero de opciones que puede tener el Fisioterapeuta para la
intervencion de sus pacientes, con un conocimiento profundo y racional de los
diferentes elementos de electroterapia.

» Reconocer las caracteristicas de cada uno de los equipos de corrientes usados en
Fisioterapia.

= Adquirir criterios para seleccionar el equipo més indicado segun la patologia y los
objetivos trazados previamente.

Para el estudio de los estimuladores se organiz6 la leccion en los siguientes temas:

= |ntroduccion

= Estimuladores de corriente directa

= Estimuladores de corriente faradica

= Estimuladores de corriente diadinamica

= Estimuladores de corriente interferencial
» Estimuladores de alto voltaje

=  Estimuladores de corriente rusa

=  Estimuladores nerviosos transcutaneos

= Estimuladores eléctricos funcionales

El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.5
Estimuladores.

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la
informacién presentada en esta leccidén. Los juegos desarrollados son los siguientes:

= Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5

CRUCIGRAMA: ESTIMULADORES
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Figura 167 Crucigrama Estimuladores
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Horizontales

Verticales

1. Onda de los estimuladores de corriente
interferencial que tiene frecuencia
constante.

1. Nervios excitados por los TENS.

2. Caracteristica de la corriente promedio
generada en los estimuladores de alto
voltaje.

2. Corriente de los estimuladores en los que
esta es generalmente una onda
sinusoidal, rectificada en media onda o en
onda completa.

3. (Invertida) Tipo de alteracion que se
presenta  como respuesta fisioldgica a la
estimulaciéon  galvénica.

3. (Invertida) Plano en el cual tiene principal
aplicacion el faradismo.

4. Tipo de estimulador cuyo pulso es

4. Caracteristica de la excitacion provocada

bifasico asimétrico. por los estimuladores de corriente directa.
5.0pci6n de  modulacion de los

. ., : imulador rrien iadinami
5. Tipo de modulacion de la corriente rusa. CSMMMIEREIES 02 CRITEils ClEbiiles,
en la que la MF y la DF son

intercambiados a cada segundo.

6. Una de las caracteristicas que han
diferenciado los estimuladores eléctricos
transcutaneos.

6. Forma de onda de pulso polifasico
generado por la corriente rusa.

7. (Invertida) Estimuladores Nerviosos
Transcutaneos.

7. Ciclo de modulaciéon de los estimuladores
eléctricos funcionales.

8. Onda de los estimuladores de corriente
interferencial que tiene frecuencia ajustable.

8.0Opcibn de  modulacién de  los
estimuladores de  corriente diadinamica,
en la cual se constituyen  especies de
rampas que ascienden y descienden en
un periodo de 5 a 7 segundos.

Tabla 12 Preguntas Crucigrama Estimuladores

= Sopa de letras: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral

6.2.5.

SOPA DE LETRAS: ESTIMULADORES
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Figura 168 Sopa de Letras Estimuladores
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No es posible invertir en las unidades simples de los estimuladores de
corriente rusa

Respuestas promovidas por los estimuladores de corrientes diadinamicas.

Una de las ondas utilizadas por los estimuladores de corriente
interferencial.

Caracteristica de la estimulacion producida por los estimuladores de
corriente directa.

Cualidad por la cual se identifica la corriente faradica mas confortable que
la directa.

Una de las ondas utilizadas por los estimuladores de corriente
interferencial.

Caracteristica de las corrientes diadinamicas relacionada con el uso.

Caracteristica de la estimulacion producida por los estimuladores de
corriente directa.

Una de las aplicaciones de las corrientes diadinamicas.

Caracteristica de las corrientes diadinAmicas relacionada con el uso.
Tabla 13 Preguntas Sopa de Letras Estimuladores

= Asociacién: la metodologia de este juego esté especificada en el numeral 6.2.5.

ESTIMULADORES

1. Miveles en los que se presentan las
principales respusstas fisioldgicas Memectrodinicas
ala estimulacidn galvanica.

2 Mo son descriminados por los ,— ’
estimuladores de corrients directa. Slneeigl
2. Principal aplicacion de la corriente "
Taialics Zelulares v de los tejidos
4. Forma de la onda en estimuladores ’ ’
de eerienes clegin mices Estimuladores de corrients directa.
5. Mombre dado a los estimuladores ,— Bl

de  corients interferencial.

6. La excitacion afecta solamente las
fibras nerviosas supericialesy es
generalments dolorosa.

,— Fibras sensoriales, motoras y
dolorosas.

Eltrabajo en el plano motor,
7. Corriente rusa generando contracciones musculares
en misculos no lesados

Revisar Lirmpiar w

Figura 169 Asociacion de Conceptos Estimuladores

v Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallan los contenidos
presentados en esta leccion. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de
seleccion mdltiple con dnica repuesta y falso y verdadero. Las funcionalidades del
entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en
el numeral 6.2.13 Evaluacion), modificar o borrar las existentes.
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La técnica de aplicacion bipolar es la mas adecuada para lograr un nivel motor
porque proporciona una excitacién mas especifica de los musculos

Los pulsos bifasicos simétricos son preferidos para la estimulacién de nervios
motores porque

La diferencia de los pulsos burst con los pulsos individuales es:

Las caracteristicas de las corrientes diadinamicas son

La corriente de alto voltaje no quema al paciente por las siguientes razones
Las caracteristicas de la corriente rusa son:

Tabla 14 Preguntas Leccion Estimuladores
7.1.7. Seguridad
Para el desarrollo de la leccién de seguridad:

v' Se recopil6 la informacién relacionada con los conceptos béasicos de corriente,
suministrada por la profesora Maria Cristina Sandoval codirectora de este proyecto, se
realizaron buUsquedas de material (imagenes, contenidos) en Internet y en
enciclopedias para apoyar e ilustrar la informacion presentada.

Esta leccion contempla una revisibn de las posibles causas de los accidentes
eléctricos y suministra algunas recomendaciones basicas para evitar que se presenten
afectando al paciente y al terapista.

Busca conocer y aplicar los cuidados de los equipos y las medidas de bioseguridad
con los equipos de electroterapia y las modalidades fisicas, para el bienestar propio y
de sus pacientes. Se dividio en los siguientes temas:

0 Introduccion

o Causas de accidentes eléctricos

0 Cuidados en el manejo de equipos

El contenido de los temas anteriores se encuentra en el capitulo 2 numeral 2.9.6
Seguridad

v' Se disefiaron e implementaron juegos que recopilan de manera didactica y ludica la
informacién presentado en esta leccion. Los juegos desarrollados son los siguientes:

= Crucigramas: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.
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CRUCIGRAMA: SEGURIDAD
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Figura 170 Crucigrama Seguridad

Horizontales

Verticales

1. El equipo lo debe tener, antes de su
instalacién como medida de precaucion.

1. Por seguridad se deben revisar.

2. Técnica empleada para garantizar la
uniformidad y la precision de las
medidas de los medidores eléctricos.

2. (Invertida) Esta expuesto a él, al no
tomar medidas de seguridad adecuadas.

3. Método de proteccibn para los
equipos que se hace con determinados
materiales.

3. Correcta conexion a tierra.

4. Tipo de falla que puede -causar
accidentes eléctricos.

4. (Invertida) Namero de alambres que
debe tener un equipo eléctrico.

5. Corre riesgo al
electromédico.

usar un equipo

5. Aumentan con los riesgos de origen
eléctrico.

6. Tipo de contacto que se da cuando se
toman objetos metalicos con tension
accidentalmente.

6. Tipo de contacto que surge cuando
hay personas con partes eléctricas bajo
tension.

7. Para evitarlas se deben revisar los

7. Su nivel se debe tener en cuenta para

. . realizar una instalacion eléctrica
equipos con un amperimetro. ;
confiable.
8. Pérdida de carga eléctrica que se
produce cuando la diferencia de|8. Estado en el cual no se deben

potencial entre dos conductores excede
cierto limite.

encontrar los interruptores de encendido.

Tabla 15 Preguntas Crucigrama Seguridad
Sopa de letras: la metodologia de este juego estd especificada en el numeral

6.2.5.
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SOPA DE LETRAS: SEGURIDAD
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Figura 171 Sopa de Letras Seguridad

Causa de accidentes eléctricos.

Aumentan los accidentes mortales.

Instalaciones eléctricas confiables y seguras, de acuerdo a las normas
establecidas.

Causa de accidentes eléctricos.

Adoptar medidas de proteccion.

Se verifican para prevenir accidentes.

Al revisarse debe ser normal en el equipo.

Incorrecta conexion a tierra de los equipos.

Instrumento utilizado para detectar fugas.

Por seguridad no deben estar en neutro.

SEGURIDAD

1. Contacto con partes metalicas
sometidas a tension.

2 Verificary calibrar los equipos,
revizar la conexion a tierra

Tener cordones de tres alambres v
con sus enchufes respectivos.

Falta de prevensidn, imprudencia,
fallas humanas

LN

3. Contacto con partes eléctricas
bajo tensidén.

4 Requerimiento de seguridad

Rewizar con un amperimstro para
detectar fugas atierra.

para areas donde hayan Contacto indirecto
pacientss.
Zlécct?csoass e araigEEs Reguerimientos de seguridad.

6. Requerimienta de seguridad ,—
para equipos electricos

7. Requerimiento de seguridad ,— Utilizar sistemas equipotenciales
para el montaje de los equipos de conexion atierra

Fewisar Lirnpiar w

Figura 172 Asociacion de Conceptos Seguridad

Contacto directo

Asociacion: la metodologia de este juego esta especificada en el numeral 6.2.5.
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v Se formularon un conjunto de preguntas tedricas que evallGan los contenidos
presentados en esta leccion. Las preguntas formuladas corresponden a preguntas de

seleccién mudltiple con Gnica repuesta y falso y verdadero.

Las funcionalidades del

entorno ofrecen la posibilidad de ingresar nuevas preguntas (de los tipos descritos en

el numeral 6.2.13 Evaluacion), modificar o borrar las existentes.

7.2 DICCIONARIO

Para ayudar en el proceso de ensefianza-aprendizaje y facilitar la comprension y
discernimiento de los conceptos manejados y estudiados en Electroterapia se recopilaron
algunos de los términos basicos y de mayor utilizacion dentro de la temética estudiada en

un diccionario.

Para la elaboracién de este diccionario fue necesaria la busqueda de imagenes y
significados concretos y cortos que permitieran realizar una presentacion agradable y

precisa.

7.3 BUSCADOR

[J-_\uzcaf [ Amplitud

Asarna

Figura 173 Diccionario

Salir

Para facilitar el proceso de blsqueda dentro del material presentado de temas
especificos, se elabor6é un buscador que permite, mediante frases, hallar los temas en los
cuales se hace referencia a ella. Para ver detalles relacionados con el funcionamiento y

utilizacién de esta herramienta consultar el numeral 6.2.7. Ayudas.
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Elementos que coinciden con la Loy de Ohm

mergia dspada en la renstencia

ul (W

Figura 174 Buscador
7.4 TOUR

Para guiar al usuario en la correcta utilizacion de las herramientas ofrecidas en el entorno
y orientarlo en el proceso de navegacion se implementd un video, para cada tipo de
usuario, que muestra de manera didactica los pasos que debe seguir durante la utilizacién
de los servicios prestados por la Herramienta Web.

Para la elaboracion de estos videos se necesitd la utilizacion de herramientas de
grabacion y edicion.

7.5 OTRAS HERRAMIENTAS

Para complementar el proceso de aprendizaje colaborativo se implementaron diversas
herramientas que facilitan y ayudan para que este propésito se lleve a cabo, entre las que
se encuentran los foros de discusion, cartelera, agenda, encuestas, etc. y un modulo
administrador que facilita las labores de mantenimiento y actualizacion, los cuales son
descritos en capitulos anteriores.

8. ANEXOS

8.1 ESTANDARES DE PROGRAMACION

Los estandares de programacion utilizados para el desarrollo de este proyecto son los
siguientes:

8.1.1 ParalaBase de Datos
Se implementaron diferentes tipos de tablas y el prefijo corresponde al papel que
desempefia dentro de la Base de datos, asi se tienen los siguientes tipos de tablas:

v' Tablas Maestras
Estas tablas contienen los principales datos que tiene el sistema de informacion,
para nombrar este tipo de tablas se utiliz6 la siguiente sintaxis:
tm_NombreTabla
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En esta clasificacion se encuentran las siguientes tablas: tm_Sugerencias,
tm_Eventos, tm_Usuarios, tm_Foros, tm_Modulos, tm_Preguntas, tm_Temas,
tm_PreguntasEncuesta, tm_Encuestas, tm_Logros.

Tablas de Referencia
Se usan con el fin de manipular cédigo. Para nombrar este tipo de tablas se utilizd
la siguiente sintaxis:

tr_NombreTabla
En esta clasificacion se encuentran las siguientes tablas: tr_Archivos,
tr_TipoUsuario, tr_ClaseEvento, tr_TipoPregunta, tr_Opciones, tr_TipoEncuesta,
tr_TipoForo.

Tablas de Parametros
Se utilizan con el fin de manipular informacion que es de importancia para el
sistema, pero de las cuales no depende su funcionamiento. Para nombrar este
tipo de tablas se utilizé la siguiente sintaxis:

tp_NombreTabla
En esta clasificacibn se encuentran las siguientes tablas: tp_ Agenda,
tp_Bibliografia, tp_InformacionGeneral, tp_Frases, tp_Diccionario.

Tablas Estadisticas
De estas tablas se obtiene la informacion para la toma de decisiones, para
nombrar este tipo de tablas se utilizo la siguiente sintaxis:

te_NombreTabla
En esta clasificacibn se encuentran las siguientes tablas: te_Participacion,
te_Visitas.

Tablas de relacién
Son las tablas que surgen de la relacion de muchos a muchos entre dos entidades,
para nombrar este tipo de tablas se utilizé la siguiente sintaxis:

tu_NombreTablal NombreTabla2
En esta clasificaciobn se encuentran las siguientes tablas: tu_EvaluacionModulo,
tu_Usuarios_PreguntasEncuesta, tu_Modulos_Usuarios.

El nombre de la tabla puede estar formado por una o varias palabras y cada una
de las palabras que lo componen inician en mayudsculas.

Llaves Primarias
Se forma con el prefijo Id seguido por el nombre de la llave, que empieza en
mayuscula (Id_LlavePrimaria).

Llaves Foraneas
Se forman anteponiendo la palabra FK seguido por el nombre de la llave primaria
de la tabla padre. (FKId_LlavePrimaria).

indices

Se forman con el nombre de la tabla hijo seguido de la palabra
FKIndex_Numerolndice (prefijo_Tabla(s)_FKIndex1).
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8.1.2

8.1.3

Cada una de las palabras que componen los nombres de los campos deben iniciar
en mayusculas.

Para la Programacién

Variables
Pueden estar formadas por una o varias palabras y cada una de estas inician en
mayusculas. Ejemplo: NumeroModulo.

Nombre de las Funciones
El nombre de las funciones inicia en mayusculas.

Se utiliza sangria para identificar los bloques de cédigo (funciones, estructuras de
control). Las llaves de los bloques de codigo se abren en el mismo renglén de
inicio del blogue y se cierran en un renglon aparte.

Ejemplo:
Funcion(){
Lineas de cédigo

}

Para el disefio y la presentacion

Se utilizaron estilos en cascada que contienen los tipos, tamafos y colores de letra, los
colores de fondos de las paginas, la presentacion de los enlaces y el color y estilos de los
elementos de formularios.

Dentro del archivo EstiloGeneral.css se encuentran definidos los estilos de la siguiente
manera:

v Titulos: representan los titulos principales de las paginas presentadas.

.Titulo {
font-family: “Arial”;
font-size: 18px;
font-style: normal;
line-height: normal;
font-weight: normal;
font-variant: normal;
text-transform: uppercase;
color: #22482F;
text-align: center;
white-space: normal,

}

v/ Subtitulos: representan los titulos secundarios de las paginas presentadas.

.Subtitulo {
font-family: “Arial”;
font-size: 14px;
color: #22482F;
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text-align: left;

}

v' Mensajes: en esta categoria se incluyen los mensajes de error, instrucciones de
uso y avisos en general.

.Mensaje {
font-family: "Arial";
font-size: 16px;
font-weight: bold;
color: #5A8D5C;
text-align: center;

}
v' Enlaces: incluye todos los vinculos utilizados en el sitio.
a{
font-size:14px;
color: #22482F;
text-decoration: none;
}
a:link{
color: #22482F;
text-decoration: none;
}
a:visited{
color: #22482F;
text-decoration: none;
}
a:hover{
color: #22482F;
text-decoration: none;
}

v' Elementos de los formularios: contiene la presentacién de los input, textarea y
select.

input{
color:#22482F;
background-color:#B9D2BA;
font-size:14px;
border-width:2px;
[*border:#336600;*/

}

textarea{
color:#22482F;
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background-color:#B9D2BA;
text-align:justify;
font-size:14px;

border: #336600;

}

select{
color:#22482F;
background-color:#B9D2BA;
font-size:14px;
border: #336600;

}

v' Tablas: estilo de las tablas presentadas.

.Tablas {
background-color: #B9D2BA;
float:center;
border-color: #336600;

}
td{

}

Filal {
background-color: #C4D9C5;
}

.Fila2 {
background-color: #EEF7F1;
}

border-color: #336600;

v' General: contiene el estilo definido para el texto y el fondo de las paginas
presentadas.

.General {
font-family: Arial,
font-size: 14px;
font-style: normal;
font-weight: bold;
color: #22482F;
background-color: #EEF7F1;
text-align: justify;
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8.2 SIVEUIS

El servidor en el cual se implant6 la herramienta Web es el servidor SiveUIS, propiedad
del Grupo de Investigacion en Ingenieria Biomédica de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Industrial de Santander, dirigido por el profesor Alfonso
Mendoza Castellanos.

El primer curso virtual implantado en este servidor, fue el Sistema Virtual SiveUIS.

SiveUIS (Sistema virtual para la ensefianza de la electrocardiografia Universidad
Industrial De Santander) es un entorno virtual de aprendizaje elaborado con el fin de
reforzar los conocimientos del personal del area de la salud frente a los conceptos basicos
de la electrocardiografia, la lectura del electrocardiograma y su interpretacion clinica con
ayuda de las grandes funcionalidades de la tecnologia de informacién y comunicacion
(TIC) de manera practica e interactiva empleando recursos Web como fuente de
informacién e instrumento de procesamiento de datos.

El SiveUIS fue desarrollado en el proyecto de grado titulado “PUESTA EN MARCHA DEL
SISTEMA VIRTUAL DE ENSENANZA DE ELECTROCARDIOGRAFIA DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-SIVEUIS-¢, elaborado por Arenas
Calderon Babington Leonardo y Montafio Sierra Grateful Dead, utilizando como lenguaje
de desarrollo PHP y como motor de base de datos Postgres implementado bajo ambiente
Linux.

8.3 TIPOS DE PREGUNTA DE EVALUACION

8.3.1 Preguntas de Selecci6on Mdltiple con Unica respuesta

Este tipo de preguntas consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta (A, B, C,
D). Sélo una de estas opciones responde correctamente la pregunta. El estudiante debe
seleccionar la respuesta correcta y marcarla.

8.3.2 Preguntas de Seleccion Mdultiple con Multiple Respuesta

Este tipo de preguntas consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta (1, 2, 3,

4). Solo dos de estas opciones responden correctamente a la pregunta. El estudiante
debe responder este tipo de preguntas de acuerdo al siguiente cuadro:

Si 1y 2 son correctas, seleccione | A
Si 2 y 3 son correctas, seleccione | B
Si 3y 4 son correctas, seleccione | C
Si 2y 4 son correctas, seleccione | D
Si 1y 3 son correctas, seleccione | E
Tabla 16 Pregunta de Seleccion Mdultiple
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8.3.3 Preguntas de Analisis de Relacién

Este tipo de preguntas consta de dos proposiciones, asi: una afirmacién y una razon,
unidas por la palabra PORQUE. EIl usuario debe examinar la veracidad de cada
proposicion y la relacion tedrica que las une.

Para responder este tipo de preguntas el usuario debe leer toda la pregunta y seleccionar
la respuesta de acuerdo con el siguiente cuadro de instrucciones:

Si la afirmacion y la razon son VERDADERAS y larazén es una | A
explicacion correcta de la afirmacion, seleccione
Si la afirmacion y la razén son VERDADERAS, pero la razén | B
NO es una explicacion correcta de la afirmacion, seleccione
Si la afirmacibn es VERDADERA, pero la razén es una|C
proposicion FALSA, seleccione
Si la afirmacion es FALSA, pero la razon es una proposicion | D
VERDADERA, seleccione
Si tanto la afirmacion como la razdén son proposiciones | E
FALSAS, seleccione

Tabla 17 Preguntas de Anélisis de Relacion

8.3.4 Preguntas de Falso y Verdadero

Este tipo de preguntas consta de un enunciado y dos opciones de respuesta (Falso o
Verdadero). Sdlo una de estas opciones responde correctamente a la pregunta. El
estudiante debe seleccionar si el enunciado es verdadero o falso.

8.3.5 Estudio de Casos

Este tipo de preguntas consta de un enunciado correspondiente a un Caso Clinico y
cuatro opciones de respuesta (A, B, C, D). Sélo una de estas opciones responde
correctamente al enunciado propuesto. El estudiante debe seleccionar la opcién que
ayude de la mejor forma a solucionar el caso clinico planteado.

8.4 IMPLANTACION Y PUESTA EN MARCHA

El proyecto se desarrolld utilizando las herramientas de programacién JSP (Java Server
Pages), Java, el lenguaje de marcado de hipertexto HTML, JavaScript, descritas en la
seccion 2.5 Herramientas de Programacién

Para el montaje de la herramienta Web se llevé a cabo un proceso de instalacion y
configuracién de archivos que permitieran el correcto funcionamiento bajo ambiente Linux.
La herramienta desarrollada se implant6 en el sistema operativo Linux Red Hat
Enterprise 3.5 y probada en los navegadores Web Mozilla de Linux e Internet Explorer de
Windows.

Se realiz6 el siguiente proceso:
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1. INSTALACION Y CONFIGURACION DE JAVA

Para el desarrollo del proyecto se utilizo la version 1.4.2_03 de Java, los requisitos
necesarios del sistema en Linux para que el proceso sea satisfactorio son: Red Hat
7.3 0 Red Hat 8.0 o Red Hat Enterprise Linux WS 2.1 o Red Hat Enterprise Linux ES
2.1 o Red Hat Enterprise Linux AS 2.1 o SUSE 8.0 o TurboLinux 7.0 o SLEC 8 y un
procesador Pentium 166 MHz o superior con un minimo de 75 MB de espacio libre en
disco y un minimo de 32 MB de RAM.

Se llevaron a cabo los siguientes pasos de instalacion:

Descarga del paquete Linux RPM (RedHat Package Manager) de java del
sitio de sun http://www.java.com/.

Instalacion del paquete RPM, para realizar este proceso se debe ingresar
como usuario root ( digitar su y la contrasefia de root en la consola ).

Ubicarse en el directorio de instalacion: cd /usr/local/

Cambiar los permisos del archivo RPM descargado para hacerlo
ejecutable: chmod a+x j2re- 1 4 2 03-linux-i586-rpm.bin

Iniciar el proceso de instalacion: ./j2re-1_4 2 03-linux-i586-rpm.bin

Se muestra el contrato de licencia de archivos binarios. Para cambiar de
pagina se pulsa la barra espaciadora. Al llegar al final, se debe escribir si
para proseguir con la instalacién. El archivo de instalacion crea el archivo
j2re-1_4 2 -linux-i586.rpm en el directorio actual.

Para instalar los paquetes se ejecuta la instruccién: rpm —iv j2re-
1 4 2 03-linux-i586.rpm. ElI JRE se instala en el subdirectorio
j2rel.4.2_03 del directorio actual (usr/local/j2rel.4.2_03).

Configuracién de la variable de entorno PATH que apunta al directorio de
instalacion de Java: PATH=/usr/local/j2sdk1.4.2_03/bin; export PATH

2. INSTALACION Y CONFIGURACION DEL MANEJADOR DE BASE DE DATOS

MYSQL.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé MySQL como manejador de Base de Datos,
version 4.1.18. Se llevaron a cabo los siguientes pasos de instalacion:

= Descarga del sitio http://dev.mysgl.com/downloads, de los paquetes

MySQL-server-4.1.13-0.i386.rpm y MySQL-client-4.1.13-0.i386.rpm.

= Primero se debe verificar que no existen otras versiones de MySQL instaladas

en el equipo. Se utiliza la instruccion: rpm —qa | grep —i mysql.

= Con la siguiente instruccion se borran los paquetes existentes: rpm —e

nombre_de la_version
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= Se crea una cuenta para el usuario que ejecute el servicio de MySQL:
# groupadd mysql
# useradd -g mysql mysql

= Se instala el cliente: rpm —ivh MySQL-client-4.1.18-0.i386.rpm

= Se instala el servidor MySQL: rpm -ivh MySQL-server-4.1.18-0.i386.rpm

= Para levantar automéaticamente MySQL cada vez que se reinicie el sistema
operativo, se debe afadir en el fichero de inicio ubicado en /etc/rc.d/rc.local, la
linea:

/bin/sh “cd /usr/local/mysql; ./bin/safe_mysqgld —user=mysql&”

= Para cambiar el password del administrador de mysql se digita:
lusr/local/mysqgl/bin/mysqgladmin —u root —p password ‘mysql’

= Para la instalacion del DRIVER JDBC para MySQL, se debe descargar el archivo
mm.mysql.jdbc-1.2c.tar.gz, descomprimirlo y ubicarse en este directorio.

3. INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SERVIDOR WEB APACHE.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé Apache 1.3.33 como servidor de paginas
estaticas.

Se llevé a cabo los siguientes pasos de instalacion:

e Descarga del codigo fuente de Apache desde la direccion http://www.apache.org.

e Descomprimir el fichero mediante la instruccion: tar xvzf apachel.3.33.tar.gz

¢ Ubicacién en la carpeta descomprimida de Apache: cd /usr/local/apachel.3.33

e Configuracion de la instalacion de apache para que incluya el soporte para DSO el
cual permite usar Tomcat como un médulo de Apache. Se incluye la opcién —
enable-module=so cuando se ejecuta la instruccién configure; el nombre de la
carpeta de instalacion apachel.3.33 se cambia por apache. Se ejecuta la siguiente
instruccion:
Jconfigure —prefix=/usr/local/apache —enable-module=so
make
make install

e Lo anterior genera el fichero de configuracién de apache httpd.conf o httpd.conf-
dist (el cual debe renombrarse como httpd.conf) ubicado en

lusr/local/apache/conf/httpd.conf. Este fichero debe contener las siguientes lineas:

User nobody
Group nobody
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4.

Se lanza el servidor mediante la instruccion: /usr/local/apache/bin/apachectl start

Para detener el servidor se ejecuta la instruccion: /usr/local/apache/bin/apachectl
stop

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SERVIDOR TOMCAT

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 Tomcat 5.0.18 como servidor de paginas
dindmicas con extension .jsp. Se llevaron a cabo los siguientes pasos de instalacion:

5.

Descargar los archivos binarios de Tomcat de la direccidn http://jakarta.apache.org.

Descomprimir el archivo mediante la instruccién: tar xvzf /usr/local/jakarta-tomcat-
5.0.18.tar.gz y renombrar como Tomcat la carpeta originada.

Configuracién de la variable de entorno CATALINA_HOME que apunta al directorio
de instalacion de Tomcat: CATALINA_HOME=/usr/local/Tomcat; export
CATALINA_HOME

Configuracién de la variable de entorno JAVA_HOME que apunta al directorio de
instalacion de Java JAVA_ _HOME=/usr/local/j2sdk1.4.2_03; export
JAVA_HOME

Para lanzar el servidor Tomcat se debe digitar la siguiente instruccion:
/usr/local/Tomcat/bin/startup.sh

Para detenerlo: /usr/local/Tomcat/bin/shutdown.sh

Descargar el archivo commons Fileupload desde
http://jakarta.apache.org/commons/fileupload.

Descomprimirlo y buscar el archivo commons-fileupload-1.0.jar y copiarlo en el
directorio common/lib de Tomcat. Este archivo permite adjuntar archivos al servidor.

INTEGRACION DE LOS SERVIDORES APACHE Y TOMCAT

Para lograr que Apache sea quien sirva las paginas estaticas a Tomcat, se debe
instalar el “médulo jk”, utilizado por Apache para comunicarse con Tomcat. Para esto
se sigue el siguiente procedimiento:

Descarga del cédigo fuente de Tomcat 5.0.18 de la pagina http://jakarta.apache.org

Descomprimir el archivo con la instruccion: tar xvzf jakarta-tomcat-5.0.18-
src.tar.gz

Ubicarse en el directorio src/native/apachel.3 de la carpeta generada.
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e Dentro de este directorio se debe ejecutar la instruccion:

/usr/local/apache/bin/apxs -o mod_jk.so -1../7jk -
1/usr/local/j2sdkl.4.2 03/include/ -

1/usr/local/j2sdkl.4.2 03/include/linux -c *.c ../jk/*.c

e El comando anterior genera el archivo mod_jk.so dentro del directorio de ubicacion.

Este archivo se debe copiar en /ust/local/apache/libexec.

e Crear los archivos workers.properties y mod_jk.conf, con la siguiente informacion:

En el archivo Workers.properties:

workers.tomcat_home=/usr/local/Tomcat
workers.java_home=/usr/local/j2sdk1.4.2_03
ps=/

worker list=ajp12, ajp13
worker.ajpl3.port=8009
worker.ajp13.host=localhost
worker.ajpl3.type=ajpl3

En el archivo mod_jk.conf

<IfModule 'mod_jk.c>
LoadModule jk_module "/usr/local/apache/libexec/mod_jk.so"
Directorylndex Index.jsp

</IfModule>

JkWorkersFile "/usr/local/Tomcat/conf/workers.properties”
JkLogFile "/tmpl/jk.log"
JkLogLevel debug

JkMount /Electroterapia/* ajpl3
JkMount /tomcat-docs/* ajpl3
JkMount /jsp-examples/* ajp13
JkMount /servlets-examples/* ajpl3
Estos archivos se deben copiar en la carpeta /usr/local/Tomcat/conf
¢ Se incluye la siguiente linea en el archivo de apache httpd.conf:
Incluye /usr/local/Tomcat/conf/mod_jk.conf

6. ACTIVACION DE PLUGINS DE JAVA Y FLASH EN LINUX

Para que los applets de java funcionen en linux es necesario activar los plugins. Para

esto se debe seguir el siguiente procedimiento en Mozilla 1.4 y posteriores:

e Buscar el directorio de instalacion de Mozilla e ir al directorio de complementos

del navegador, es decir, cd /usr/lib/mozilla-1.4/plugins
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e En este directorio se debe crear un vinculo simbdlico al archivo del JRE ns610-
gcc32/libjavaplugin_oji.so, escribiendo In -s /usr/local/j2sdk1.4.2_03/jre
/plugin/i386/ns610-gcc32/libjavaplugin_oji.so

e Se reinicia el navegador Mozilla y en Editar>Preferencias>Avanzadas, se
selecciona Activar Java.

Para que las aplicaciones de flash funcionen en linux es necesario activar los plugins.
Se debe seguir el siguiente procedimiento:

7.

e Descargar el archivo Install_flash_player_7_linux.tar.gz  del sitio
http://fpdownload.macromedia.com.

e Descomprimir el archivo mediante la  instruccion: tar XVz
Install_flash_player_7_linux.tar.gz. Se crea el directorio
Install_flash_player_7_linux.

e Ubicarse en el directorio: cd /usr/local/ Install_flash_player_7_linux.
¢ Digitar en la consola la instruccién: ./flashplayer-installer
e Cerrar el navegador.

e Para verificar, se inicia Mozilla y se elige Ayuda > Acerca de Plugins del
navegador.

IMPLANTACION’ DEL ENTORNO VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LOS
CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROTERAPIA

Se asigné la clave de administrador para la conexién con el manejador de base de
datos MySQL, con la siguiente instruccion:

#/usr/local/mysqgl/bin/mysqgladmin —uroot —p password ‘electro’
Se carg0 el archivo .sql en la base de datos en mysql, para lo cual se debe ubicar
en el directorio en donde se encuentre el archivo .sql y digitar:

#mysqgl < Nombre_Archivo.sqgl —p

La base de datos que contiene la informacion relacionada con la herramienta Web
recibe el nombre de Electroterapia.

Se copiaron los archivos fuentes desarrollados, en la carpeta
/usr/local/Tomcat/webapps/Electroterapia.

Los archivos fuentes desarrollados se encuentran organizados de la siguiente
manera:
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Administradar Archivos Avuda

Cartelers Curso Descanso

Diccionario Dacumentos Encuestas

Estadisticas Estilos Evaluacion

Faoros Imagenes Inicio

Letras Registro Reporkes

Script Simuladores Sugerencias

N W U U W B

Index.jsp
5P Source File
ZKEB

WEB-INF

bbb

[FU LD UU

Figura 175 Organizaciéon de la Herramienta

Administrador: contiene los archivos correspondientes a la administracion
del sitio.

Archivos: en esta carpeta se almacenan todos los archivos adjuntados en
los foros de discusion.

Ayuda: contiene los archivos correspondientes a la seccion de ayudas
ofrecidas en la herramienta Web.

Cartelera: incluye los archivos relacionados con el manejo de eventos.

Curso: contiene los archivos utilizados para el manejo de las herramientas
del curso.

Descanso: incluye los archivos empleados en la seccién de juegos.
Diccionario: contiene los archivos correspondientes al diccionario.

Documentos: contiene los documentos adjuntados por el administrador,
para que sean descargados por los estudiantes.

Encuestas: comprende los archivos empleados para el manejo de las
encuestas.

Estadisticas: contiene los archivos correspondientes a las estadisticas
mostradas en el sitio.

Estilos: incluye los archivos utilizados como estandares de presentacion
de las paginas que componen la herramienta.

Evaluacién: contiene los archivos relacionados con el manejo de las
evaluaciones realizadas en el curso.
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e Foros: incluye los archivos relacionados con el manejo de eventos.
¢ Imé&genes: almacena las imagenes utilizadas en la herramienta Web.
e Inicio: contiene los archivos de inicio de la herramienta.

e Letras: contiene las imagenes utilizadas en el proceso de registro de
usuarios como medida de seguridad para evitar ataques desde otras
maquinas.

e Registro: incluye los archivos utilizados en el proceso de registro,
actualizacion y verificaciéon de datos.

e Reportes: contiene los archivos utilizados para la generacion de reportes.

e Script: contiene los archivos .js (JavaScript) utilizados para el
funcionamiento de la herramienta.

e Simuladores: incluye los simuladores presentados en la seccién
Simuladores del curso.

e Sugerencias: contiene el archivo utilizado en el buzén de sugerencias.

o WEB-INF: contiene los directorios: classes (incluye las clases externas
utilizadas para la conexién de la base de datos y una clase que permite la
conversién de caracteres especiales a su representacion UNICODE), lib
(contiene el conector del manejador de base de datos), SimuladorJar
(contiene las clases de los simuladores).

e Index.jsp: pagina de inicio a la herramienta Web.
8.5 GLOSARIO

= Apache: Servidor Web flexible, rapido y eficiente, continuamente
actualizado y adaptado a los nuevos protocolos (HTTP 1.1)

= Applet: Tipo de programa de JAVA disefiado para ser ejecutado en el
contexto de una péagina Web.

= Archivos: Conjunto de bits agrupados de manera que el sistema operativo
del computador los reconozca como una sola unidad para poder procesarla
(un documento, una imagen, etc.).

= Base de Datos: Recopilacion de informacion organizada de tal forma que
su acceso resulta facil. Hay diversas maneras de organizar o estructurar
los datos almacenados en base de datos.

= CGI: Software que facilita la comunicacién entre un servidor Web y los
programas que funcionan fuera del servidor.

= Cliente: Tipo de programa que proporciona acceso a los recursos de la
red.

= Contrasefia: Una palabra o una secuencia de caracteres que lo identifica
de manera Unica. Generalmente esta asociada con un nombre de usuario.
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Se usa la combinacién del nombre del usuario y la contrasefia para verificar
que un usuario es quién dice ser, y que estd autorizado para usar ciertos
sistemas o recursos en Internet.

Cuenta de usuario: Es la suscripcion de una persona o entidad a una
maquina determinada que le permite ejecutar programas y almacenar
informacién en ella. Para el acceso a dicha informacion se suele proteger
con una contrasefia o clave.

Direccidn de correo electrénico: Es el lugar al cual se pueden enviar los
mensajes de correo electrénico para un usuario.

Encuesta: Herramienta de Internet que permite a los usuarios expresar sus
opiniones respondiendo a una pregunta o escribiendo sus comentarios, los
cuales podran ser leidos por cualquier otro usuario de la red.

Foro: Servicio con el que un gran numero de personas pueden
comunicarse.

GIF: Las imagenes pueden ser guardadas en varios formatos. El GIF es un
formato que se utiliza muy comdunmente para transferir imagenes a través
de Internet.

Hardware: Componentes fisicos de un computador (circuitos, dispositivos
de almacenamiento y visualizacion, periféricos) que ejecutan las 6rdenes
dadas por el software.

Hipertexto: Texto vinculado a otro texto con el cual guarda una relacion.
Seleccionar una palabra de hipertexto lo lleva directamente a la informacion
relacionada.

HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto (HyperText Markup Language);
es el lenguaje para formatear documentos empleado para disefar la
mayoria de las paginas de la World Wide Web.

HTTP: Protocolo de transmision de hipertexto (HyperText Transmission
Protocol); es el protocolo empleado para transferir paginas de la World
Wide Web (WWW) a través de Internet.

Interactivo: Cualidad del programa informético que permite tener un
control sobre su contenido o su resultado final.

Internet: Es la agrupacién de redes interconectadas mas grande del
mundo. Incluye redes universitarias, corporativas, gubernamentales y de
investigacion alrededor del mundo. Millones de sistemas y personas se
encuentran conectadas a Internet a través de estas redes. Es posible
conectarse a Internet por medio de un proveedor de servicios de Internet.

Java: Un lenguaje de programacién que permite ejecutar programas,
llamados Applets, a través del Web, y en Servidores de paginas Web.

JavaScript: Es un lenguaje scripting que permite hacer que los
documentos html sean dinamicos.

JDBC: Es el acronimo de Java Database Connectivity, un APl que permite
la ejecucion de operaciones sobre base de datos desde el lenguaje de
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programacion Java independientemente del sistema de operacién donde se
ejecute o la base de datos desde la cual se accede ejecutando el dialecto
SQL del modelo de base de datos que se utilice.

JPEG: Un formato para guardar imagenes y especialmente fotografias que
las hace ocupar poco espacio.

JSP: Es una tecnologia que permite mezclar HTML estatico con HTML
generado dinAmicamente.

Linux: Sistema operativo derivado de UNIX que mantiene la generalidad
de sus caracteristicas, como el ser multitarea y basado en bibliotecas
dindmicas.

Login: Secuencia de caracteres alfanuméricos que lo identifican como
usuario de algun sistema o recurso. Suele ser el mismo nombre de la
persona o alguna abreviatura de éste o combinacion relacionada

Mozilla: Es un Navegador Web y una plataforma de desarrollo libre y de
cbdigo abierto para la WWW.

MySql: Es un sistema administrador de bases de datos relacionales.

Navegador: Software cliente que se utiliza para buscar en la red, recuperar
y mostrar copias de archivos en un formato que sea facil de leer.

Navegar: Maniobrar, trasladarse o viajar a través de las diversas areas de
Internet. Puede navegar a través de Internet en una variedad de formas.
Puede trasladarse a través de una serie de paginas de la World Wide Web
(WWW) seleccionando hipervinculos en cada pagina. Adicionalmente,
puede navegar directamente especificando los lugares que desea visitar.

Pagina Web: Un documento HTML que se encuentra en la World Wide
Web. Consideramos cada pantalla de un Website como una "pagina". Esta
definicion es relativamente intuitiva y nos ayuda a cotizar de una manera
mas rapida y eficiente.

Pagina Web Dinamica: Pagina Web cuyo contenido es determinado por
un programa en respuesta a un pedido del usuario, cuya caracteristica
primordial es la de poder interactuar con informacion almacenada en bases
de datos lo que permite que diferentes usuarios vean la pagina de diferente
manera dependiendo de los parametros que enviaron a través del
navegador.

Pagina Web Estética: Son archivos de extension htm cuya caracteristica
es que son visualizados por el navegador siempre de igual forma a menos
que se reemplace, elimine o modifique el archivo.

Protocolo: Conjunto de normas de entendimiento en la comunicacion entre
dos equipos conectados a una red. Es el lenguaje que deben “hablar” y que
permite establecer una comunicacién entre ellos.

Red: Conjunto de equipos, sistemas y medios de transmision que
posibilitan que una informacion circule de un punto a otro
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Registro de Entrada: El acto de registrarse en un computador. Esto
previene que usuarios sin autorizacion tengan acceso al computador.

Script: Es un tipo de programa que consiste de una serie de instrucciones
gue seran utilizadas por otra aplicacion.

Servidor: Un computador con conexion permanente a una red (como
Internet) donde se guardan documentos (como paginas Web), programas y
diversos recursos para ser “servidos” a un usuario final.

Sistema: Es un conjunto de elementos organizados que interactlan entre
si para lograr objetivos comunes.

Sistema Operativo: Un programa que permite que el computador pueda
hacer funcionar todos sus programas y recursos. Los mas comunes son
Windows, UNIX, DOS y MacOS.

Software: Conjunto de instrucciones escritas en lenguajes de
programacion y traducidas posteriormente a digitos binarios para que sean
entendidas por el hardware. Denominado cominmente como programag(s).

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision (TCP: Transmission Control
Protocol) y Protocolo de Internet (IP: Internet Protocol), son dos protocolos
de comunicaciones usados para procesar informacién a través de Internet

Tomcat: Servidor Web que ha sido extendido para el soporte de Servlets y
JSP.

UML: Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar y documentar cada
una de las partes que comprende el desarrollo de software.

URL: Localizador de recursos uniformes (Uniform Resources Locator), una
secuencia de caracteres que representa el lugar o direccidon de un recurso
de Internet y la forma en que se puede tener acceso al mismo. A las
paginas de la World Wide Web se les asigna un URL Unico. Cada
hipervinculo contenido en una pagina de la Web contiene el URL de la
pagina a la que se va a vincular. Un URL de muestra es
http://www.eltiempo.com.

Vinculos: Un vinculo (link, en inglés) es un segmento de texto o una
imagen que sirve como enlace a otro documento, imagen u otro tipo de
archivo.

WEBSITE: Un Website es una coleccion de paginas Web que comparten
un mismo tema, intencién y, por lo general, propietario

World Wide Web (www): La World Wide Web (en espafiol: Red de
extensién mundial), es un sistema basado en hipermedios que facilita la
busqueda de informacion en Internet. La informacion disponible en la
World Wide Web es presentada en forma de paginas Web. Una péagina de
la Web puede contener texto y graficas y pueden ser vinculadas a otras
paginas o archivos. Estos hipervinculos le permiten “navegar” en una forma
no necesariamente secuencial a través de la informacion.
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CONCLUSIONES

El analisis realizado de la temética de los conceptos basicos de electroterapia, de
la metodologia empleada en la Escuela de Fisioterapia de la UIS en la asignatura
Modalidades Fisicas y de las metodologias de enseflanza bajo ambiente Web,
permitié determinar que la mejor forma de llegar a los estudiantes facilitando la
comprension de la informacion suministrada y el alcance de los objetivos
propuestos es dividir la temética en lecciones y a su vez, cada una de éstas en
temas, para evitar lecturas largas y tediosas.

A partir del analisis de las necesidades observadas, en cuanto a manipulaciéon y
actualizacién de la informacién de los conceptos basicos de la electroterapia se
desarrollé un médulo administrador que permite manipular los contenidos del curso
de manera dinamica.

Las herramientas Web no deben ser entendidas uUnicamente como una
recopilacion estatica de informacién, por esto la herramienta desarrollada ofrece
espacios que facilitan y promueven el proceso de retroalimentacién, aprendizaje
cooperativo entre usuarios y la profundizacion en los temas presentados a través
de las secciones de ayuda, evaluacion y foros.

La labor de elaboracion de software no finaliza con la entrega y puesta en marcha
del sistema, es importante buscar mecanismos que permitan guiar a los usuarios
en el manejo y funcionamiento. Para lograr esto, se implementé una seccion de
tour que orienta al usuario en este proceso.

Poder determinar de manera concreta la aceptacién que el software ha tenido y
apoyar la toma de decisiones, requiere de herramientas que permitan obtener
este tipo de informacion de manera oportuna y actualizada. A través de la seccion
estadisticas desarrollada se brinda algunos datos acerca de la utilizacién y las
visitas a las principales secciones que componen el sistema.

La opinibn de los usuarios es muy importante porque permite determinar los
problemas que se presentan en el sitio durante su utilizacién. A través de la
seccion buzon de sugerencias se logra establecer un contacto entre el
administrador y los usuarios que permite conocer los fallos y determinar las
mejoras que se deben realizar.

El desarrollo de la herramienta fue exitoso y se cumplieron con los alcances
propuestos gracias al analisis de requisitos realizado que permitié obtener un buen
disefio de la base de datos, uno de los puntos de partida fundamentales en el
desarrollo del proyecto.

La buena comunicacion entre el profesor Alfonso Mendoza Castellanos y la

profesora Maria Cristina Sandoval Ortiz, director y codirectora de este proyecto
respectivamente, permitio determinar de manera precisa los requisitos y los
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alcances del proyecto, lo que ayudé a calcular el tiempo minimo requerido para su
desarrollo.

La utilizacion de estdndares de programacién permite que el desarrollo del
software sea mas claro. Ademas permite definir pautas de programacioén y de esta
manera unificar la codificacion vy facilitar futuras modificaciones. Su uso facilito el
desarrollo de la herramienta porque permitid crear un producto mas ordenado,
estructurado y que facilita el estudio de la programacién realizada para futuras
modificaciones.

El proceso de desarrollo fue mas eficiente gracias a la metodologia incremental
utilizada porque ésta permitié6 agregar las funcionalidades a través de médulos y
corregir los errores encontrados durante las etapas de pruebas intermedias.
Ademas hizo posible la realizacién de entregas parciales que ayudaron a aclarar
dudas y a resolver malentendidos.

Los diagramas UML utilizados para la documentacion de la herramienta facilitaron
la comunicacion con los directores del proyecto y permitieron definir de manera
clara el rol de cada uno de los usuarios en el sistema.

La metodologia de ensefianza utilizada para la implementacion del curso
promueve la interacciébn y comunicacién entre los usuarios, permitiendo la
confrontacion de puntos de vista, ideas, lo que repercute en un enriquecimiento de
las experiencias educativas y de vida, que los ayudara a ver el mundo teniendo en
cuenta otros puntos de vista.
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RECOMENDACIONES

El software esté listo para su utilizacion. Se recomienda ser probado durante un
semestre lectivo en la asignatura Modalidades Fisicas de la UIS.

Al final del periodo de prueba se deben realizar encuestas que permitan identificar
los problemas encontrados para realizar las correcciones necesarias.

Para la instalacion de la herramienta se debe seguir en detalle las instrucciones
presentadas en el Anexo 8.4 en la pagina 232 de este documento.

Enriquecer y actualizar periédicamente el contenido de cada una de las lecciones.

Incrementar el nUmero de preguntas e introducir otras que sigan el formato de los
diferentes tipos de preguntas implementados en la herramienta.

Promover e incentivar la utilizacién de la herramienta.

Borrar periédicamente la informacién no utilizada o desactualizada, como foros no
visitados, eventos, archivos, sugerencias, entre otros.

Revisar periédicamente la seccién de publicacion de eventos, para que los
propuestos sean publicados oportunamente.

Seguir detalladamente el manual del usuario y las ayudas presentadas en la
herramienta para su correcta utilizacion.

Registrar semestralmente a los estudiantes de la asignatura de Modalidades
Fisicas de la Escuela de Fisioterapia de la UIS.

Proponer periédicamente foros de discusion con temas de interés que motiven a
los usuarios a participar en ellos.

Las preguntas de las encuestas deben cumplir el formato de respuesta
establecido: Excelente, Bueno, Regular o Malo.
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