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RESUMEN

TITULO: AMBIENTE DE APRENDIZAJE ESCOLAR PARA
APOYAR LA SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE
ALERTA TEMPRANA EN ENFERMEDADES DE
TRANSMISION VECTORIAL"

AUTOR: RONALD AUGUSTO CHAPARRO MEDINA™

PALABRAS CLAVE: TRANSVERSALIDAD, INFORMATICA PARA LA
EDUCACION, ALERTA TEMPRANA EN
ENFERMEDADES, COMUNICACION ACERTIVA.

DESCRIPCION:

El principal objetivo se basa en el desarrollo de una nueva version de Altesa 1.0, el
cual es un software destinado a la educacion que apoya la ejecucion y sostenibilidad
del sistema de alerta temprana en salud. Este proyecto se encarga principalmente
de promover el cambio de actuar en la comunidad frente a una posible epidemia, de
manera que esto ayude a prevenir que aumenten los casos de transmision de
enfermedades. Esta herramienta es apoyada por modelos de simulacion los cuales
representan fendmenos que ayudan a contextualizar al estudiante en el concepto y
asi complementar su aprendizaje.

Para la renovacion de la herramienta se necesita primero que todo la realizacion de
pruebas a todo lo que la conforma como: arquitectura, cédigo de programacion,
contenidos académicos, modelos de simulacion, funcionalidades, métodos de
envio, entre otras. Todo esto para tener requisitos necesarios para obtener una
implementacién coherente con lo que se pide. En la implementacion se aplica la
metodologia de prototipado teniendo en cuenta que el éxito del software depende
en gran parte de que tan buen impacto pueda generar en los usuarios finales.
Finalmente, se le realizan las pruebas finales respectivas donde se contempla
rigurosamente el buen rendimiento de las mejoras implementadas.

" Proyecto de grado
™ Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director: M. Sc.
Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirector: M. Sc. Luis Eduardo Guerra Gonzalez.
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ABSTRACT

TITTLE: AMBIENTE DE APRENDIZAJE ESCOLAR PARA APOYAR LA
SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA
EN ENFERMEDADES DE TRANSMISION VECTORIAL®

AUTHOR: RONALD AUGUSTO CHAPARRO MEDINA™

KEYWORDS: TRANSVERSALITY, COMPUTER FOR THE EDUCATION,
DISEASE EARLY ALERT, ASSERTIVE COMUNICATION.

DESCRIPTION:

The main objective is based on the development of a new version of Altesa 1.0,
which is a software for education that supports the execution and sustainability of
the early alert system in health. This project is mainly responsible for promoting the
change the action the community have when probably face a possible epidemic, so
that this helps to prevent the increase of cases of disease transmission. This tool is
supported by simulation models which represent phenomena that help contextualize
the student in the concept and thus complement their learning.

For the second version of the tool it necessary first of all the test process to
everything that it conforms like: architecture, programming code, academic contents,
simulation models, functionalities, communication methods, among others. All this
to have necessary requirements to obtain a coherent implementation with what is
requested. In that implementation, the prototyping methodology was applied taking
into account that the success of the software depends in large part on how good its
impact can generate in the users. Finally, the last tests were carried out, where the
good performance of the improvements implemented was rigorously contemplated.

" Bachelor Thesis
™ Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director: M. Sc.
Hugo Hernando Andrade Sosa. Codirector: M. Sc. Luis Eduardo Guerra Gonzélez.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las instituciones educativas estan en una permanente lucha por
encontrar estrategias que canalicen todos los nuevos retos que las nuevas
generaciones traen, pero manteniendo un modelo pedagdgico riguroso el cual con

el pasar de los afios va perdiendo su valor y, por ende, la calidad en la educacion.

A raiz de lo expresado anteriormente y de la dificultad que se presenta en la
educacion, la poblacion puede caer facilmente en problematicas sociales al no tener
un conocimiento previo de ellas. Segun una encuesta realizada a escolares de Peru
(VISSCHER, 2003), se muestra que una de estas probleméticas es el
desconocimiento que tienen algunas personas sobre las epidemias y los vectores
que las transmiten, lo que conlleva a tener escasos cuidados para evitar y controlar
un posible contagio. La Unica solucion de contrarrestar ese desconocimiento es
cambiar la cultura en los cuidados de la salud. Por ello es importante la promocion
de espacios para la educacion en salud y para crear una cultura de prevencion

especialmente en la infancia la cual es el proyecto a futuro de la sociedad.

El software Altesa 1.0 (Alerta Temprana en Salud) es una herramienta realizada en
el lenguaje de programacién Delphi XE7 que apoya el sistema de alerta temprana
(SAT-CHAGAS) en su propoésito el cual es educar por medio de actividades a la
comunidad en cuanto a las acciones a realizar en caso de un posible evento de
epidemia en el sector. Todo esto apoyado de una estructura de actividades,
contenidos académicos y modelos de dinamica de sistemas, las cuales involucran
a los docentes y su éxito depende totalmente de la comunicacion que entre ellos

pueda haber.

Teniendo en cuenta la importancia de lo que se realiza actualmente, la idea principal
del proyecto es la renovacion del software Altesa 1.0 que consistira en evaluar,
corregir, implementar y ampliar su alcance para continuar apoyando de buena forma

las labores de educaciéon en salud.

16



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Altesa 1.0 por ser una herramienta software siempre tendra una continua necesidad
de mejora en todos sus aspectos, y mas aun si en el contexto en el que opera vive

en un constante cambio.

Teniendo en cuenta esto y el tiempo transcurrido desde su disefio, se ve el
inconveniente de que el software pueda poseer un cédigo de poca confiabilidad,
componentes obsoletos, contenidos que puedan no estar sintonizados con la
actualidad de la temética que se trata y que esto genere algun tipo de confusion en
los usuarios. Actualmente, los docentes pueden transmitir sus observaciones entre

ellos por medio del software de dos formas:

1. Siel equipo del que envia esta en red con el que recibe, se da la posibilidad
de enviar por red.
2. Se genera un archivo comprimido el cual se puede enviar manualmente con

un dispositivo USB o por internet.

Estas funciones cada vez vuelven mas obsoletas a medida que se van presentando
soluciones que ofrecen métodos mas eficaces de comunicacién. Y teniendo en
cuenta que el éxito del software depende en gran forma de la manera en que se
transmitan la informacion los docentes, se puede tener un inconveniente el cual
puede generar dudas en cuanto a la realimentacién de actividades. Por lo tanto, se
ve la necesidad de que la herramienta pueda implementar y aprovechar estas

nuevas soluciones.

Con base en los buenos resultados obtenidos en los proyectos realizados con la
enfermedad de Chagas y que en la actualidad hay una gran presencia de
problematicas similares con otras enfermedades de transmision vectorial, se ve un

limitante el hecho de que el software solo trabaje enfocado en una enfermedad. Se
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ve la necesidad de ampliar el software de manera que tenga la capacidad de atender

otras enfermedades de urgente atencion social.

La presencia de enfermedades de transmision por vector son una problematica que

tiene mas auge en gran parte de Latinoamérica debido a una variedad de causas.

Este continente se encuentra en la zona calida del planeta donde a pesar de tener
temporadas de lluvias, normalmente presenta altas temperaturas, ambiente que es
el ideal para la reproduccion de los vectores que transmiten enfermedades tales
como el Dengue, Chagas, Zika y Chikungunya. En Colombia, en los ultimos 10 afios
se han presentado casos de fallecimiento a causa del Dengue y el afio pasado se
presento el caso de dos menores de edad fallecidos a causa del Chagas. A esta
estadistica se le suman todas las personas que fallecieron y nunca tuvieron
conocimiento de la causa ya que el Chagas se caracteriza por ser una enfermedad
silenciosa que puede llegar a cobrar la vida de una persona tan solo presentando

sintomas comunes propias de otras patologias (CARNOTTO, 2015).

Lo que se busca en este proyecto es una estrategia ideal de renovacién del software
Altesa de manera que le permita seguir apoyando en buena forma el sistema de

alerta temprana en el pais.
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2 JUSTIFICACION

Las enfermedades de transmision vectorial (Chagas, Dengue, Zika, Chikungunya,
entre otras) son hoy en dia una de las enfermedades mas propensas a presentarse
en el pais. Segun los célculos de la OPS (Organizacion Panamericana de la Salud),
el nimero de personas infectadas con el virus del Zika en américa latina y el Caribe
pueden ascender a tres millones en el transcurso de este afio. Colombia es
considerada uno de los paises mas afectado por esta situacion ya que se reportan
actualmente aproximadamente 32.000 casos. Lo mas preocupante es que entre
esas cifras hay cerca de 5.000 mujeres en estado de embarazo que temen por la
salud de sus fetos debido a la relaciébn que se establece entre el virus y la
microcefalia que se registra entre recién nacidos de madres afectadas (MARCOS,
2016). Una de las causas que permite el aumento de afectados es precisamente el
desconocimiento y desinformacion que tienen las personas sobre el tema segun lo
afirma Felipe Carnotto en el diario EL PAIS (CARNOTTO, 2015). En una encuesta
realizada a una poblacién de 241 escolares de primaria, se tiene que menos del uno
por ciento de la poblacién sabe que el Triatomino es el vector que transmite la
enfermedad (VISSCHER, 2003) . Esta misma gente que desconoce sobre el tema,
es la que no tiene las capacidades necesarias para prevenir que la dinamica de

contagio aumente.

Tal como se afirma que “Aprender como es la chinche picuda y la erupciéon que
provoca son fundamentales para su erradicacion” (CARNOTTO, 2015), la forma
mas eficaz para combatir esta problematica es contrarrestar ese desconocimiento
gue se tiene sobre ella, poder lograr que la gente sepa prepararse ante una posible
alerta para asi reducir su impacto. La mejor solucion para esta evidente emergencia
en salud es realizar una gran campafna formativa en todas las zonas de mayor
probabilidad de afectacién. Para esto, la poblacion infantil seria la mejor oportunidad
para lograr un aprendizaje efectivo y a futuro ya que “Su mente es como una
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esponja, avida de conocimientos que se adquieren practicamente sin esfuerzo...”
(NUEVO, 2016).

Altesa 1.0 trabaja con la poblacién infantil donde se tiene como propdsito educar en
salud por medio de actividades para a largo plazo poder imponer una cultura de

alerta temprana ante estas enfermedades.

El software al ser educativo siempre debe:

1. Transmitir conocimientos de la actualidad y que sean confiables.

2. Atender otro tipo de enfermedades que presentan también un grado critico
en algunas zonas del continente.

3. Brindar funcionalidades coherentes con los avances tecnologicos que

garanticen una correcta operacion.

Por ello, se ve la gran importancia de tener actualizado el software Altesa 1.0 de
manera que pueda seguir apoyando el proyecto educativo contra una problematica

qgue no da espera.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la segunda version del software Altesa 1.0, contemplando su evaluacion,

correccion, y ampliacién a nuevas enfermedades como el Dengue.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar errores y mejoras aconsejables para el buen rendimiento del software
Altesa 1.0.

e Implementar la correccion de errores, las mejoras necesarias y la ampliacion
del alcance a una nueva enfermedad del Dengue.

e Evaluar el producto final donde se contemplen las mejoras realizadas.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

Informética en la educacion: El impacto de las nuevas tecnologias alcanza
también a la educacién. Especialmente en este terreno es donde deben emplearse
los medios técnicos actualizados y capaces de mejorar la calidad de la ensefianza.
Vivimos en una sociedad donde las nuevas tecnologias median las relaciones
sociales, donde la informatica juega un papel fundamental en todos los sectores.
Por ello, cada vez se hace mas necesaria la formacion docente y los recursos TIC
adecuados para promover aprendizajes pertinentes. Actualmente ya no se
considera un privilegio operar con los productos tecnoldgicos, ahora es una
necesidad. La presencia de la informatica se convierte en un factor determinante en
los niveles de eficiencia y competitividad a nivel empresarial y personal (BOCHE).
En un principio lo que se tenia que hacer con un computador era crear sistemas de
informacion para asi racionalizar los procesos administrativos en una empresa, 0
para crear sistemas listos para la gestion educativa. Pero no se estaba pensando
en lo central que era mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. La pregunta era
entonces ¢ Como desarrollar cultura informatica en la comunidad educativa?

La solucion de implementar la informatica como asignatura, no ha dado los
resultados esperados, no a todos los jovenes les interesa saber programar
computadores ni ser experto en algun programa de productividad. Pero si a todos
les atrae y les interesa usar el computador para labores que tengan sentido para
ellos. Otras propuestas de informatica en la educacién priorizan apoyar los procesos
de aprendizaje las diferentes asignaturas, ensefiar a pensar, a desarrollar la
creatividad, aumentar la capacidad de expresion o simplemente adquirir y descubrir
aspectos dificiles de aprender. Con todo esto se empieza a tener un enfoque
estratégico para apoyar la empresa mas importante de la sociedad que seria la
educacién. Teniendo en cuenta que tipos de perfiles y con qué aptitudes se quiere
formar. En los Ultimos tiempos, la barrera divisoria entre la tecnologia y las escuelas,
que era lo econdémico, ya ha ido desapareciendo y se ha empezado a incluir cada
vez mas en el contexto diario del estudiante.

Educacion para la salud: Es una de las disciplinas mas jovenes en las ciencias de
la salud. Clasicamente va dirigida hacia individuos que se supone carecen de
conocimientos sobre el modo de evitar enfermedades. En los afios 40-50, la EpS
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consistia en instruir a la gente en materia de higiene para que asi puedan aplicar
los conocimientos recibidos para mejorar cada dia

su salud. Esta no solamente se refiere la transmisidn de informacion si no también
el fomento de la motivacion, habilidades personales y autoestima, todo en procura
de una mejor salud. En tiempo pasado, la educacién para la salud abarcaba una
amplia gama de acciones en donde se incluia movilizacién social y la abogacia por
la salud. Estos métodos estan ahora incluidos en la promocién de la salud?.

A lo largo de la historia se han formulado muchas definiciones de la EpS, debido a
los diferentes enfoques que se ha tomado para abordar problemas de salud. En
general la EpS se define como un proceso planificado que conduce a la modificacién
de las conductas relacionadas con la salud (HERNANDEZ JIMENEZ, 2017).

En la siguiente tabla se puede observar como han cambiado las perspectivas sobre
la EpS a medida que transcurre el tiempo, mirando el concepto de educacion para
la salud en la época actual, se puede afirmar que cada vez es mas la gente que se
involucra en esta area.

Tabla 1 Evolucion de conceptos en la EpS

il SR

|
Fundamento Biomedicina Concepcion holistica
Objetivo Prev.Enfs. Infecciosas Promocion de la salud
Método Cognitivos + motivacion Id. + Socio ecoldgicos
Lugar Consulta médica En expansion
Poblacion Enfermos (blanda) Id. + Sanos (dura)
Profesionales Sanitarios Multiprofesional

! Proceso que permite a las personas incrementar su control sobre los determinantes de la salud v,
en consecuencia, mejorarla.
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Fuente: (HERNANDEZ JIMENEZ, 2017)

Alerta temprana en salud: El sistema de alerta temprana (SAT) es un conjunto de
procedimientos y pasos que se realizan con el objetivo de realizar un seguimiento a
una amenaza de caracter previsible. Se recolecta informacion, se procesan los
datos para luego ofrecer prondsticos o predicciones temporales sobre efectos del
posible evento adverso. La gran importancia de un SAT es que, implementandolo
se puede conocer de forma anticipada y con un gran nivel de precision, el tiempo y
espacio donde un evento adverso o amenaza natural pueda desencadenarse en
situaciones potencialmente peligrosas. El objetivo principal es prevenir o reducir a
la minima expresion toda aquella probabilidad de que haya lesiones personales,
pérdidas de vida, dafio a bienes y al medio ambiente. Todo ello realizando medidas
de proteccion (MINISTERIO DE EDUCACION DE PANAMA, 2011). En particular
los sistemas de alerta temprana en salud generalmente se asumen centrados en
las personas y son estas la fuente primaria de la alerta, pero para que cumplan dicho
rol deben tener el conocimiento necesario y actitud para hacerlo; de aqui surge la
tarea educativa.

Salud en la escuela: Actualmente se vive en una constante lucha por intentar
cambiar la mentalidad de las personas, por cambiar la actitud de indiferencia con el
medio ambiente, con las problematicas que se viven y con los peligros que hoy en
dia amenazan a la humanidad. Se cree que los centros educativos son el lugar
idoneo para llegar a la poblacion ya que en la etapa de educacion escolar es cuando
mMAas se instauran los principales habitos en las personas. Por ello, todas las partes
interesadas han empezado a realizar proyectos en las escuelas con un objetivo
principal, el cual es tener una generacion futura mas consciente del cuidado que se
le debe dar a el medio ambiente, de las prevenciones a tener en salud, de tener una
alimentacion sana, de la practica de actividad fisica y de muchas problematicas mas
gue quizas con la poblacion actual es dificil darle una solucién. Todo esto facilitara
a futuro una prevencion de enfermedades crénicas, de desastres y demas eventos
adversos (SALUD CASTILLA Y LEON).

Dinamica de sistemas en la educacion: La dinamica de sistemas es un lenguaje
que sirve para analizar, entender y discutir situaciones complejas de la vida real en
términos de modelos de simulacion. El pensamiento dinamico sistémico nos permite
expresar los fendmenos a partir de sistemas dindmicos que cambian a través del
tiempo. Aca se consideran los fendmenos como una totalidad y no como partes
separadas sin interaccion, por lo que se convierte en una alternativa de aprendizaje
(FORRESTER, 2003). En algunos colegios de otros paises ya se ha incluido la
dinamica de sistemas, incluso algunos ya han desarrollado ambientes de
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experimentacion basados en modelos de dinamica de sistemas para permitir a los
estudiantes tener una comprension mas profunda e integrada de lo que se quiere.
La relacidon estructural es una de las caracteristicas mas importantes que poseen
los fendmenos que aparentan ser independientes, pero con el uso de la DS permite
gue se puedan eliminar barreras entre disciplinas. (ANDRADE, 2008)

El grupo SIMON de la Universidad Industrial de Santander es una de las entidades
que ha tomado la iniciativa de introducir la dindmica de sistemas a las instituciones
(ANDRADE, 2014), proponiendo asi una alternativa al modelo de educacién que se
usa tradicionalmente. El modelo tradicional consiste en que el docente es la fuente
directa de conocimientos para el estudiante, la alternativa es que el estudiante sea
el principal responsable de su proceso de aprendizaje.

Evaluacion del software

Validacion de modelos de Dinadmica de Sistemas: Un modelo es una
representacion abstracta de la realidad donde no se contemplan todos los aspectos
de una situacion real, por tanto, no se puede afirmar que un modelo es valido o es
pertinente. Se puede decir que un modelo es Gtil para un propdésito cuando de este
se obtiene una nocion cercana a la realidad y tiene un funcionamiento de acuerdo
al comportamiento de ella.

Cuando se quiere desarrollar un modelo para un objetivo en particular, se requiere
realizar pruebas donde se mida su utilidad y la pertinencia de sus resultados
conforme a los objetivos planteados. Estas pruebas son de interés tanto para las
personas que participan en el desarrollo del modelo como para quienes lo van a
utilizar y quieren darle un andlisis apropiado a los resultados que estos arrojan. El
éxito de un modelo se mide en que tan cercano es su comportamiento a la realidad,
por ello es necesaria una constante comunicacion entre los modeladores y los
usuarios. (STERMAN, 2000)

Mantenimiento y validacién del software: Se define el mantenimiento del
software como la modificacion de un producto después de haber sido entregado (a
los usuarios o clientes) con el fin de corregir defectos, mejorar el rendimiento u otros
atributos, o adaptarlo a un cambio en el entorno (IEEE STANDARD, 1993). Se
afirma también que el mantenimiento se realiza cuando hay cambios debidos a las
mejoras producidas por nuevos requisitos o requisitos cambiantes del cliente
(PRESSMAN, 2002). El desarrollo en el mantenimiento del software se divide en las
siguientes fases:

¢ Identificacion y clasificacion del problema o de la modificacion
e Analisis
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e Disefio

e Implementacion

e Pruebas del sistema

e Pruebas de aceptacion
e Liberacién del producto

La validacion o prueba de aceptacion del software tiene como objetivo principal
buscar una cobertura total de los requisitos planteados. Es decir, comprobar si el
cliente esta satisfecho, si el producto cumple con sus expectativas en términos de
usabilidad, funcionalidad, disefio y correcciones de errores realizadas (JURISTO,
2006). Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo salvo que se tenga un
pacto con el cliente previamente para realizar un proceso de desarrollo con
iteraciones. El fin de estas pruebas es tener el punto de vista del usuario, poder
evaluar posibles errores que en las pruebas técnicas no se identifiquen.

Esta prueba se empieza probando el manual de instalaciéon, un usuario sin
conocimiento de la herramienta instala el software con el manual probando asi la
calidad del contenido. Asi pasa luego con el manual de usuario, el probador debe
poder moverse en el software con el manual. La redaccion de contenidos, ortografia
y demas aspectos gramaticos es el siguiente punto a evaluar. Los usuarios a los
que se dirige deben poder comprender los contenidos de buena forma.

Mediante la técnica de la caja negra? se procede a realizar la evaluacién funcional
de la herramienta. El objetivo es verificar si se cumplen los requisitos definidos por
el usuario. Para esto se disefian los casos de pruebas, los cuales salen de los casos
de uso. A medida que se hace cada caso de prueba se va observando el caso de
uso para comprobar que lo que se encuentra en la aplicacion corresponde a lo
descrito en la documentacion del caso.

Luego de terminadas las pruebas se obtiene como resultado el documento de no
conformidades donde se encuentran errores, sugerencias, defectos y los resultados
de la prueba realizada. Otra técnica para recoger la informacion de las pruebas
ordenadamente es la lista de chequeo (SOLARTE SOLARTE, 2012) donde se
miden atributos de interfaces y de calidad con los que deba contar el software. Estas
listas se utilizan para obtener resultados cuantitativos de todos estos parametros de
evaluacion. Estos resultados son tomados por el equipo de desarrollo los cuales se
en cargan de implementar todas las mejoras identificadas. Teniendo un resultado

2 Técnica donde se evallian Unicamente las entradas y salidas del sistema, sin preocuparnos en
tener  conocimiento de la  estructura interna  del programa de  software.
https://testingbaires.com/pruebas-caja-negra-enfoque-practico/
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final se procede a realizar una nueva prueba donde el usuario tendra los nuevos
casos de prueba y realizard el mismo procedimiento auditando los aspectos
pendientes (FERNANDEZ PONS).

4.2 ANTECEDENTES DEL TEMA

En Wilkinsburg, Pensilvania, Estados Unidos. Cerca del afio 1920, se fund6 una
editorial de libros llamada Scholastic, durante todos estos afios se ha dedicado a
sacar materiales educativos donde especialmente tiene una linea dedicada al
aprendizaje de la climatologia en ese pais. Por medio de juegos, actividades y
simuladores, esta empresa busca que los nifios aprendan las diferentes estaciones
climatoldgicas, la influencia que estas traen en la vida cotidiana y las amenazas que

cada una de estas puede representar.

Interactive Weather Maker - Google Chrame - O X

® Noes seguro | teacher.scholastic.com/activities/wwatch/sim/game.htm

Interactive

Weather Maker —

Just a few clouds to block out the sun! With only a minor
temperature difference, there's not encugh energy to make a
storm system or much wind. But because you've added a
moderate level of humidity, our neighborhood has partly cloudy
4% | shies.

Equatorward Temperature

Palgward Temperature
Relative Humidity

llustracion 1 Simulador interactivo del clima

En el afio 2012, el grupo SIMON de Investigacion realizo un proyecto financiado por
COLCIENCIAS denominado “Determinacion de zonas de riesgo de transmision de
T. cruzi via oral e implementacion de un sistema de alerta temprana para Chagas
agudo en Bucaramanga”. El principal objetivo de este proyecto fue implementar un
sistema de alerta temprana en Chagas que promueve e integra actividades cuyo
objetivo fue fomentar un cambio en el cOmo actuar frente a un riesgo de transmision
de esta enfermedad; en este sistema la educacion es el componente fundamental

de sostenibilidad. Un afio después, un grupo de estudiantes de Licenciatura en

27



Educacion Béasica con énfasis en Ciencias Naturales (BARBOSA, 2013) (LEAL,
2013) (MANRIQUE, 2013) aplicaron este proyecto en diferentes instituciones
pertenecientes a comunidades afectadas por la enfermedad, lo cual obedece a la

necesidad de abrir mas espacios para educar en salud a la infancia.

Ademas, el grupo SIMON de Investigacién interesado en mejorar el componente
educativo del proyecto, empezd a investigar sobre la inclusion de la informatica en
la educacibn como una alternativa de aprendizaje. Como resultado de esta
investigacion, se implementaron herramientas como EVOLUCION3, MAC
(Micromundos para el aprendizaje de las ciencias) y Altesa 1.0 (MEDRANO
GARCIA, 2015).

Algunos trabajos luego desarrollados por el grupo SIMON de Investigaciones
estuvieron orientados a contribuir con la formacién escolar, siempre teniendo en
cuenta el uso de la informética en todo su proceso. Entre los trabajos de esta

tematica se encuentran:

e MEDIATECA DE MODELOS DE SIMULACION DE ACTIVIDADES
ESCOLARES CON DINAMICA DE SISTEMAS, PARA EL ESTUDIO DE
DIVERSOS FENOMENOS EN LA EDUCACION BASICA Y MEDIA.
(ESPINOSA LOBO, 2011) Esta es una herramienta que usa el modelado y la
simulaciéon con Dinamica de Sistemas para ilustrar algunas tematicas en
grados de educacion basica y media. Este software organiza todo en clases
integradas de manera que facilita el desarrollo de las actividades escolares
en las instituciones del pais. Ademas, cuenta con funciones tales como la
gestién de usuarios, capacidad para insertar nuevos contenidos, uso de
multimedia para apoyar el trabajo en clases y paginas web para

complementar contenido.

3 Software de simulacién implementado por el grupo SIMON de Investigaciones UIS
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ALTESA 1.0: Es un software creado para apoyar el sistema de alerta
temprana en Chagas que consistio en integrar en un Unico ambiente todos
los documentos como son los contenidos académicos, modelos de
simulacién, videos y actividades ludicas las cuales también involucran
docentes de distintas disciplinas (Educacion Fisica, Matematicas, Biologia,
Informética, entre otras) los cuales son los encargados de liderar
determinadas actividades (Ver Tabla 2). El proposito general de la

herramienta fue brindar una alternativa de formacion

al estudiante donde él pudiera conocer las enfermedades de transmisién por
vector, el vector que las genera, como es su ecosistema, qué acciones debe
realizar para prevenir un posible contagio y demas conceptos necesarios

para brindar una completa educacion en salud.

Tabla 2 Actividades Altesa 1.0

w e . i Identificacion
Actividad Analisis del Slnblfrefor ol Tipos de dela
ludi . juegodela : ; enfermedad de
udica juego epidemia epidemia i
agas

eInformatica eBiologia eBiologia

Enfermedades por Ecosistema del Fiebres en las
vector Triatomino personas

eBiologia *Biologia eBiologia

e|nformatica

El software planted una sencilla estructura de carpetas la cual hizo posible para
cualquier usuario tener una féacil agregacion o modificacion de contenidos
académicos segun como se necesitase (Ver llustracion 2). Esto vino acompafiado
de una gran base de datos (Ver llustracién 3) que fue la encargada de almacenar
toda la informacién necesaria para el correcto uso del software y de poder conectar
todos los archivos con anteriormente mencionados con la aplicacion como tal.
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llustracion 2 Carpeta 'RecursosAcadémicos’

llustracion 3 Modelo E-R base de datos Altesa 1.0

i Ciase
RecursosAcademicos =
- |nambre: |nombre
Barreras para el tristomino ipo
Etapas |-ublcacionCanlenido.
Clases personalizadas [actvedaden : Aisact w"’m""“" S ]
Contenidos creados v [}
Ecosistemas del tristomino Actividsd |
[ S | .
Enfermedades por vector [ackdodOerivate - Achided | i asacsion
2 [ nanére
1 Version Materisl |-conemdoAcademcoAsoaado - ContenidoAcademico
Fiebres en las personas L ;-:aum /t aquess : Progurin
e “dversan i /
|dentificacién de la enfermedad de chagas etapas : Etapas) 0 . / *
e / Pregunta
Imagenes / dProgunia
descripoion
Imégenes mensaje ‘ o
“SpoPregunta
Juego de la epidemia o . " Y
- Dozente Estudiante
Participando en el SAT gradosEscalares  GradoEscour] [gradoEscoiar - GradoEscaber | 1 e
) - . 7 |ceator: Esudians
Simulador Juego de la epidernia Proguma
[<descripcin

Tipos de epidemias

Usuario

|-cortrasefia

apsiiaos.

Fuente: (MEDRANO GARCIA, 2015)

e Por ultimo, proyectos como EVOLUCION, HOMOS y MAC fueron realizados
por el grupo SIMON de Investigaciones. Son herramientas para simulacion
de modelos, en ellos se basaron los proyectos anteriormente mencionados

para representar sus simulaciones y sus modelos.
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5 METODOLOGIA

El desarrollo de proyecto esta conformado en cuatro fases (Ver llustracion 4):

1. Se realiza un proceso de evaluacion del software el cual se basa en revisar
todos los contenidos en los que este se apoya.

2. Se identifican los errores y mejoras por medio del andlisis de la
documentacion arrojada en las pruebas.

3. Obtencion de requisitos para su posterior implementacién y desarrollo
siguiendo la metodologia de prototipado.

4. Evaluacion final del software donde se contemplen las mejoras realizadas.

llustracion 4 Metodologia del proyecto

Evaluacion

Obtencidn de errores y mejoras

Implementacion de correcciones
y nuevas funcionalidades

Evaluacion Final

5.1 EVALUACION

Consiste en realizar un proceso de evaluacion del software Altesa 1.0, el cual se

basa en revisar y probar: contenidos académicos, modelos de simulacion,
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contenidos multimedia, herramientas que actualmente usa para operar, codigo de

programacion y estructura de actividades.

Prueba de receptividad: Realizar un proceso de evaluacion centrado en el usuario
final donde se permita contemplar la forma de usabilidad e interacciébn que este
pueda tener con la herramienta, también donde se pueda medir el grado de impacto
de las funcionalidades actuales y posibles necesidades que se puedan tener de
mejoras. El proceso se realiza en una institucidon educativa con un grupo de
estudiantes de un curso escogido de manera arbitraria, el cual se divide en dos
etapas:

Tabla 3 Acciones a realizar en la prueba de receptividad

Etapas Acciones a realizar

Introduccion y contextualizacion al

Formacion Docente proyecto

Aplicacion del proyecto

S ) Estructura de actividades
Aplicacion con estudiantes
planteadas en Altesa 1.0

Fuente de informacion: (MEDRANO GARCIA, 2015)

= Formacion Docente:

El primer paso es orientar el aprendizaje del colectivo docente que va trabajar en el
proyecto de aula, para eso se realiza una reunién donde se les da a conocer el
proyecto, sus contenidos y los propdésitos que se quieren. Mediante la realizacion
con ellos de las pruebas de receptividad, se les da a conocer el software, tienen la
oportunidad de manipularlo tanto en la interfaz de docente como en la de estudiante
de manera que se vaya teniendo idea de como va a ser el plan de desarrollo de
cada uno. Ademas, se desarrollan cada una de las actividades que mas tarde ellos
desarrollan con los estudiantes; finalmente se hace la reflexién sobre la experiencia

y se acuerda la orientacion que tendra la prueba con estudiantes. Esta experiencia
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de formacion aportara sugerencias para mejoras tanto del software como de los

materiales.

* Prueba con estudiantes:

La aplicaciébn como tal de las pruebas se lleva a cabo en esta parte ya que los
usuarios objetivos del software realizan la prueba y tienen la oportunidad de brindar
errores y sugerencias de mejoras. Durante y al final de la aplicacion de las pruebas
se recoge toda la informacién obtenida (Formatos de observacion de docentes y

estudiantes, Informacién de los observadores, entre otras).

Prueba técnica: La plataforma de SonarQube posee cuatro componentes:
analizadores, servidores y plugin instalados en el servidor.

El proceso para la evaluacion del software se describe de la siguiente forma:

e Los analizadores ejecutan el codigo linea por linea, encontrando asi errores
y generando estadisticas sobre aspectos como cobertura del codigo,
complejidad, etc.

e Finalizado el analisis, los resultados se visualizan en la pagina web alojada
en el servidor web de SonarQube. Esta posee una interfaz intuitiva mediante
la cual es posible la configuracion del programa, instalacién y actualizacion
de plugin para los diferentes lenguajes, seguimiento de las métricas en las
versiones de un programa.

La evaluacion de la arquitectura y del codigo de programaciéon de la herramienta

gue puedan abarcar los siguientes aspectos:
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Tabla 4 Aspectos para la evaluacion técnica de software

. . . Public . .
Quality Blocker Duplicated Critical Technical Technical Test
. . . documented :
Gates issues lines issues API debt debt ratio coverage
Low =0 <50% <20 =25% <60d <40% =10%
Standard =0 <25% <10 =50% <30d <20% =25%
High =0 <15% <0 =60% <10d <20% =70%

Fuente: (DELGADO, 2017)

Revisiéon de contenidos académicos: Se realiza el estudio de todos los
contenidos académicos los cuales reline: guias teoricas, actividades cuestionarios,
actividades ludicas, videos, imagenes, entre otras. Todo esto evaluando qué
estrategias se estan abordando y que tan pertinentes pueden ser teniendo en
cuenta las exigencias de la educacién de la actualidad.

Prueba a modelos de simulacion: Se revisan los modelos de simulacion del
software realizando una serie de evaluaciones de acuerdo a lo que Jhon Sterman
propone en su libro (STERMAN, 2000), que son:

e Prueba de idoneidad de los limites

e Prueba de evaluacién de la estructura
e Prueba de consistencia dimensional

e Prueba de evaluacion de parametros
e Prueba de condiciones extremas

e Prueba de paso de integracién

e Analisis de sensibilidad
5.2 OBTENCION DE ERRORES Y MEJORAS

Se realiza un andlisis riguroso de toda la documentacién arrojada en las pruebas
gue permita hacer una recoleccién de requisitos, resultados, observaciones y
sugerencias. Con todo este material se identifican errores de la herramienta y

necesidades de mejora.
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5.3 IMPLEMENTACION DE CORRECCIONES Y NUEVAS FUNCIONALIDADES

Teniendo en cuenta que el éxito de la herramienta depende en gran parte del grado
de impacto que pueda tener con el usuario final, el desarrollo de su nueva versién
se realiza mediante la metodologia de prototipado. Esta metodologia se divide en
seis fases (ilustracion 1) que basicamente consisten en la realizacion de un prototipo
a partir de requisitos obtenidos el cual se somete a una serie de iteraciones. Este
proceso permite que el cliente vea resultados a corto plazo, y garantiza que en un

futuro el producto final pueda satisfacer todas sus necesidades (CRUZ, 2010).

llustracion 5 Fases de la metodologia de Prototipado

Obtenciéon Disefio Construccion Producto
de requisitos Global prototipo final
Refinamiento Desarrollo
prototipo prototipo

Obtencién de requisitos: Método donde se redacta una lista de requisitos con
base en la documentacion arrojada en pruebas anteriores.

Disefio global: Se plantea basicamente el software y las posibles soluciones que
se puedan ofrecer de manera que se pueda satisfacer cada una de las exigencias
dadas.

Construccion del prototipo: Fase donde se empiezan a implementar las mejoras
de la herramienta, la cual forma un ciclo de iteraciones:

» Desarrollo del prototipo
Se desarrolla la herramienta teniendo en cuenta los requisitos.

» Refinamiento del prototipo
Se realizan ajustes al prototipo por medio de pequefias pruebas por parte del
desarrollador antes de ser evaluado ante un usuario final. Si aun se detectan
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errores 0 necesidades de mejora, se ve necesario regresar a la fase de

construccion del prototipo.

Producto final: Fase a la que llega la herramienta en el momento en que se logra
satisfacer en su totalidad las necesidades del usuario final que le esté realizando
las pruebas.

5.4 EVALUACION FINAL

Proceso en el cual se comprueba el prototipo final de la nueva version, consiste en
realizar pruebas de usabilidad con usuarios donde se tenga un analisis riguroso del

comportamiento, rendimiento y funcionalidad de las implementaciones realizadas.
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6 DESARROLLO DE PROYECTO

La puesta en marcha del proyecto principalmente se dividié en cuatro etapas las
cuales tuvieron como propdsito probar, corregir, ampliar el alcance y por altimo

comprobar mejoras realizadas.

Se inici6 realizandole al software el proceso de evaluacion de la usabilidad, los
aspectos internos de programacion, contenidos académicos con los que se apoya
y los modelos de simulacion. Con los informes arrojados por este proceso, se pudo
identificar errores y posibles mejoras para su mejor funcionamiento. Se procedio a
obtener una lista de requisitos para posteriormente implementarlos en la
herramienta siguiendo la metodologia propuesta por Ulises Cruz (CRUZ, 2010). Al
final, se realizaron pruebas que permitieran analizar el correcto funcionamiento de

las nuevas mejoras del software.

6.1 EVALUACION

Prueba de receptividad: Teniendo en cuenta las facilidades ya que era el lugar de
trabajo del autor quien escribe, se realizo el proceso en el Instituto Santa Teresita
de Floridablanca con un grupo del grado Sexto de bachillerato el cual fue escogido
arbitrariamente. Los nifios que conformaron este grupo comprendian entre los 11-
12 afos de edad. Las actividades fueron apoyadas por los docentes:

e Omar Carrefio (Educacion Fisica)
e Ledys Pérez (Mateméticas)
¢ Ronald Chaparro (Tecnologia e Informatica)

e Priscila Gobmez (Biologia)
El proyecto basicamente se desarroll6 de la siguiente manera:

37



= Formacion docente:

Se llevd a cabo en un salon de la institucion y con ayuda de un proyector se empezo
realizando una pequefia exposicion donde se centré6 en contextualizar a los
docentes en la problematica que hay en la actualidad y en el proyecto educativo que
la herramienta esta apoyando. Se explico el propdésito del proyecto y la estructura

de actividades en donde ellos estarian involucrados también.

En una segunda sesion se pudo realizar la aplicacion del software donde los
docentes pudieron conocer la herramienta, sus funcionalidades y su correcto
manejo. Se asignaron actividades para cada docente y se cuadré agenda de cémo

se llevaria a cabo la prueba.

= Aplicacién a estudiantes:

Antes de empezar de lleno con la prueba se instalo el justracion 6 Prueba de juego de la
. .. . epidemia

software en la sala de informatica con el debido

registro de cada usuario y asegurando que estuviera

listo para las sesiones.

» Juego de la epidemia:

El docente de educacion fisica comenzé con la
actividad dando las indicaciones basicas para poder
realizar la actividad ladica. Los estudiantes fueron
llevados a un saldbn de espejos en donde
cuidadosamente el docente eligi6 la persona que

actuaria como “infectada” en el juego.

Al empezar a llenar las columnas (1 o 2) de la tabla del

jugador (Ver Tabla 65) hubo mucha lentitud ya que algunos estudiantes se
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confundian en la secuencia de numeros por lo que se vio la necesidad de escribir

en el tablero dicha secuencia.

En el momento del juego se observo que algunos estudiantes estaban saludando a
mas de una persona por ronda, entonces se optod por planear una estrategia de
ordenamiento de manera que se garantizara que cada estudiante saludara solo una
vez a otro estudiante por ronda. Algunos estudiantes por la motivacion de no
“perder” en el juego, decidian cambiar nimeros para no ser infectados. Al final, entre

todos se realizé una realimentacion de lo sucedido. (Ver Anexo A)

> Andalisis de resultados llustracion 7 Analisis grafico de resultados

Los estudiantes junto con la docente de
Mateméticas en el salébn de clases
realizaron la segunda parte de la planilla de
registro y entre todos pudieron identificar en
la gréfica la dinamica de contagio. Al

finalizar, la docente emite el informe con los

resultados obtenidos. (Ver Anexo A.)

» Simulador del juego de la epidemia:

El docente de Tecnologia e Informatica estuvo en el salén con los estudiantes
dandoles algunas indicaciones y aclaraciones sobre lo que se iba a hacer, luego los
llevo a la sala de Informatica donde se les present6 el software y se les contextualizo
explicando que iban a poder ver la simulacion del juego que anteriormente habian
realizado. Se empezo a usar el simulador experimentado en la primera actividad.
Respondieron las preguntas, muchos no entendian la secuencia de la actividad al
no observar la guia. El profesor opt6 por recibir todas las respuestas por medio de
la red (Se asegur6 anteriormente que todos los computadores estuvieran en red).
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Muchas respuestas se perdieron debido a que cuando todos enviaron solo llegaban

mensajes de error.

(Ver ANEXO A.)

llustracion 8 Prueba de simulador del juego de la epidemia

» Tipos de epidemia

Por altimo, la docente de Biologia acompafio a los estudiantes en el aula de clase
ensefiando y discutiendo algunos tipos de epidemia. Los estudiantes tuvieron la
oportunidad de responder cuestionarios y ver videos desde la herramienta Altesa
1.0.

Pruebatécnica: Para realizar las pruebas técnicas de la herramienta se realizé una
exhausta busqueda de la metodologia a usar ya que al ser el software programado
en lenguaje Delphi, presentaba inconvenientes de compatibilidad con algunos
servicios del mercado.

Se decidié por usar la herramienta SonarQube a pesar de que la version con la que
se logré tener compatibilidad no fuera la mas reciente de la marca. Aun asi, se

tuvieron que realizar las siguientes configuraciones:
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Configuracién del ambiente de evaluacion

Se instalé SonarQube (v5.2) junto a un cliente denominado Sonar-Runner (v2.4)
ademas se tuvo que integrar el plugin Sonar-Delphi-Runner (0.0.3). El

procedimiento para efectuar la evaluacion fue el siguiente:

Se realiz6 la descarga de los instaladores y se guardo en el disco asi:
C: \sonarqube-5.2

C: \sonar-runner-2.4

Seguido se accedi6 a la carpeta “conf” dentro de la ubicacion de SonarQube y se
modifico el archivo “sonar.properties” donde se define el usuario y contrasefia de
acceso Y los parametros de servidor web en cuanto al host (localhost) y el puerto
(9000 por defecto).

Posteriormente se debid copiar el plugin en la carpeta “Extensions/plugins”.

Terminada esta configuracion, se inicid el servidor ejecutando el archivo

“StarSonar.bat”
C:\sonargube-5.2\bin\windows-x86-64\StartSonar.bat

Se pudo acceder desde un explorador web a la direccion por defecto localhost:9000
en el menu Rules donde tuvimos que comprobar que ademas de Java apareciera

Delphi, de esta manera se finaliz6 la preparacion del ambiente para la evaluacion.
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llustracion 9 Componentes instalados de SonarQube

Code Sonar Runner

| Ssource 1 JUnit Checkstyle
\ | | squid | PMD/CDP
\ . Jacoco
5 R FindBugs
- 3
2
i;__,t;/ 4 Sonar Web Interface
SonarBD | :

Dentro de las carpetas que contenian los proyectos a evaluar se colocé un archivo
titulado “sonar-oolean.properties” donde se establecieron los parametros minimos
para realizar la evaluacion tales como: Nombre del proyecto, version, ubicacion del

cadigo fuente y el lenguaje en el cual se desarrollé (Delphi).

De igual forma en la carpeta que contiene el cliente “sonar-runner” se modificaron
los valores de “sonar-runner.properties” para que operara en el servidor de

SonarQube.

Posteriormente por medio de consola se accedid a la ubicacion del software Altesa

1.0 y se ejecuto el comando “sonar-runner”.
-cd D:\AlTeSa sonar-runner

Al terminar la evaluacion, se accedié a localhost:9000.
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En una primera aproximacién, se desplego el proyecto (Ver llustracion 10) que se
habia analizado junto a informacion preliminar como confiabilidad, seguridad,

mantenibilidad, entre otros.

llustracion 10 Resultados de las pruebas técnicas

Dashboards v Issues Measures Rules Quality Profiles  Quality Gates  More v

Main Dashboard

Lines Of Code Files Functions SQALE Rating Technical Debt Ratio
19,039 60 648 1.1%
Delphi Direct Classe Statements  Acce

Debt Issues © Blocker

13d 374 Q critical
Duplications @ Major n7

Info 0

The project has passed the quality gate

127.0.0.1:9000/profiles

(Ver ANEXO B. para revisar la evaluacion de los casos de uso)

Revision de contenidos académicos: Se realizd el proceso de revision de
contenidos académicos con ayuda de una docente de biologia quien ayudo al autor
a contextualizarse en la actualidad de la biologia y en especial de los vectores
transmisores de enfermedades. Se encontraron bastantes errores de redaccion en
las guias, alguna informacion obsoleta que no representa ningun uso. Por otra parte,
se encontraron algunas oportunidades de mejora en guias donde se podrian
implementar otras estrategias para poder transmitir el conocimiento. Se vio también
la necesidad de actualizar algunos conceptos y actividades.

Prueba a modelos de simulacion: El software Altesa 1.0 actualmente esta
conformado por cinco modelos de simulacion los cuales fueron puestos a prueba
segun las indicaciones de STERMAN.
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llustracion 11 Modelos de simulacién de Altesa 1.0

@.-T Modelo Ciclo de vida del Triatomino

&Il Modelo Cile de vida del Aedes Aegyptis
@ Modelo epidemia vector

@.-T Madelo Juego de la Epidernia - Secundaria
@ Meodelo juego de la epidemia Primaria

PRUEBA DE FUNCIONALIDAD DEL MODELO SIMULADOR DE JUEGO
EPIDEMIA — PRIMARIA

Las pruebas que se realizaron a continuacién constaron de una serie de test
consultados (STERMAN, 2000). Este modelo es muy sencillo y, por ende, es muy
limitado, pero aun asi se sometié a esta evaluacion. A continuacion, se muestra el
diagrama de influencias y el diagrama de flujo de nivel para el modelo de juego

epidemia para Primaria.

llustracion 12 Diagrama de Flujo — Modelo PRIMARIA

Contagio

Enfermoz

T azalContagio

El diagrama de flujo se adecud al propésito del modelo porgue recrea los aspectos
basicos que existen para el desarrollo de una epidemia como lo son las personas
enfermas, las personas sanas y el contagio. El diagrama causal estaba compuesto
por dos ciclos de realimentacion negativos (C1 y C2) los cuales se encargan de

controlar el desarrollo de la epidemia para que esta adopte valores razonables.
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llustracion 13 Modelo de juego de la epidemia — PRIMARIA

Juego de Epidemia - PRIMARIA\

Enfermos

TazaContagio

El diagrama de flujo nivel también present6 aspectos basicos que interactian en el
desarrollo de una epidemia. Hay otras variables como PT y ENF_RELATIVO que
tienen funciones secundarias en el modelo, pero de igual forma eran necesarias. La
simplicidad del modelo y del fendbmeno simulado permitié que no se agregara mas

detalle al diagrama de flujos y niveles.
1. Prueba de Suficiencia de los Limites:

El objetivo de esta evaluacion fue clasificar las variables del modelo en dos grupos:
Variables enddgenas y Exdgenas. Las variables enddgenas se explicaron dentro de
un modelo a partir de sus relaciones con otras variables, las variables exdégenas
estuvieron determinadas fuera del modelo, estaban predeterminadas y no

dependian de ninguna relacién con las demas variables.

En la siguiente tabla se clasificaron las variables del modelo segun su caracteristica.

Tabla 5 Suficiencia de los limites del modelo

Variable Enddgeno Exogeno
Sanos X
Enfermos X
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PT X
Contagio X

Tasacontagio |X

Este modelo era muy basico tanto en estructura como en conceptualizacion por lo
gue no fue necesaria la utilizacién de variables adicionales a las presentes en el

modelo original. Todas las variables del modelo eran enddgenas.

El modelo que se presenta tenia los limites suficientes y necesarios para

representar la dinamica de juego de la epidemia.
2. Prueba de Evaluacion de la Estructura

Este test analizaba si el modelo es consistente o no con el conocimiento del sistema
real relevante para el proposito requerido. Esta evaluacion se enfocaba en el nivel
de agregacion, la conformidad del modelo a las realidades fisicas basicas como las

leyes de la conservacion y el realismo de las reglas de decision para los agentes.

El proposito de esta prueba consistia en aislar los subsistemas existentes en el
modelo para determinar si su comportamiento individual es el adecuado. Sin
embargo, el modelo en cuestion solo poseia un sistema sin subsistemas que lo
conformaran, por lo tanto, no fue necesario hacer esta prueba para este modelo ya

que no contenia subsistemas, sin embargo, se realiz6 la evaluacion.
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llustracion 14 Evaluacion de Variables (Tasa de Contagio y Enf_Relativo)

TASA DE CONTAGIO Y ENF-RELATIVO

g
E
llustracion 15 Evaluacion de los Niveles Poblacionales (Sanos y Enfermos)
PERSONAS SANAS Y ENFERMAS
———— SANOS

e ENFERMOS

z —

2
g ;7

11

7

1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

TIEMPO (DIAS)

a7



llustracion 16 Evaluacion de flujo contagio

CONTAGIOS

En las anteriores graficas se pudo notar que ninguna variable fue menor a cero,
pues no habia contagios negativos, el comportamiento que se presentd concuerda

con la realidad por ende el modelo fue consistente con las leyes fisicas basicas.

1 2

7 8 ) 10 1" 12 13 i

3. Prueba de consistencia Adimensional

Este test consistié en asignar unidades a cada una de las variables del modelo a
medida que éste se construyé con el propésito de identificar fallas importantes en la

comprension de la estructura o en el proceso de decision que se estaba tratando de

modelar.

En la siguiente tabla se muestra la documentacion detallada de todos los elementos

gue conformaron el modelo.

Tabla 6 Consistencia Adimensional — Modelo PRIMARIA

15

Icono Nombre Tipo Descripcién Unidad
Describe al numero de
Sanos Nivel personas que se encuentran | Personas
‘ = sanas por el momento.
Describe el numero de
Enfermos Nivel Personas

personas que se encuentran
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enfermas en un determinado

tiempo.

PT

Variable

Paoblacion Total. Es la suma
entre las personas sanas y
las personas enfermas en

un determinado tiempo.

Personas

Contagio

Flujo

cantidad de personas sanas
que llegan a contagiarse
dependiendo de una tasa de

contagio.

Personas /

Semana

Enf_Relativo

Variable

Es el porcentaje que se
calcula a partir del numero
de personas enfermas sobre

el numero total de personas.

Adimensional

TasaContagio

Tabla

Comportamiento a traves
del tiempo que se supone
provoca que las personas

sanas se enfermen.

1/ Semana

Esta evaluacion permitié verificar que el modelo es consistente dimensionalmente

garantizando la integridad desde el punto de vista de las unidades de medida

utilizadas.

4. Pruebade evaluacion de Parametros

Se definié el parametro a un elemento (en este caso un elemento exégeno) el cual
afecto el sistema sin verse afectado por este. Un parametro podia tomar distintos
valores para afectar el modelo a la hora de la simulacién y asi poder identificar

errores. En la siguiente tabla se muestran los elementos del modelo enfocandose
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mMAs en las ecuaciones que los respaldan y los limites de valores que puedan llegar

a tener.

Tabla 7 Evaluacion de Parametros — Modelo PRIMARIA

Valores |Valores de » .
Elemento _ . Ecuacion Unidades
Posibles |Referencia

Sanos 0 <Valor |0 < Valor<29 Personas
Enfermos 0 <Valor |1<Valor<30 Personas
PT 0 <Valor |1 < Valor < 30 |Enfermos + Sanos Personas
. INT(TasaContagio*Sano |Personas /
Contagio 0<Valor [0<Valor<7
S) Semana

) 0 < Valor < Adimension

Enf_Relativo |0 < Valor Enfermos / PT
0,967 al
TasaContagi |0 < Valor|0 < Valor <=
1/ Semana

o] <1 0,7

En esta prueba no existi6 ningdn parametro que pudiera llegar a evaluarse, sin
embargo, correspondia a esta prueba analizar la funcion no lineal TASACONTAGIO

del modelo.

Esta funcion tuvo su entrada normalizada lo que la hace robusta ante cualquier
condicion inicial del modelo a pesar de que no contaba con un soporte bibliogréafico

que respaldara su comportamiento cuantitativo.
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llustracion 17 Comportamiento Funcién no Lineal Tasa de contagio — Modelo

Enf_Relativo| TasaContagio

0 0

0.1 0.2

0.2 0.25

0.2 0.2

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.62

0.8 0.65

: 0.9 0.68

0 —_— 1 0.7
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Enf_Relativo

llustracion 18 Simulacién con una Poblacion de Sanos = 0

PERSONAS SANAS ¥ ENFERMAS

PERSONAS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ] 12 13 14 15
DE TIEMPO

5. Prueba de Condiciones Extremas

ENFERNOS
SANOS
CONTAGID

Esta prueba consistio en determinar cual era el comportamiento adoptado por el

modelo si sus variables mas importantes tenian valores extrem

inicial. La prueba que se aplicé para analizar el comportamient
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simulacién, en la cual se tomaron valores minimos y maximos para los niveles de

Sanos y Enfermos y se analiz6 si el comportamiento era el adecuado.

El resultado fue el esperado puesto que, si no hay personas sanas a quienes
contagiar, entonces no habria personas enfermas por lo que los valores se
mantuvieron constantes (Sanos = 0, Enfermos = 1 y Contagio = 0).

llustracion 19 Simulacién con una Poblacién de Sanos = 100

PERSONAS SANAS ¥ ENFERMAS

ENFERMOS
SANOS
CONTAGIO

PERSONAS

0 1 3 4 5 6

UNIDAD DE TIEMP!

El resultado fue el esperado, a mayE)r cantidad de personas sanas, el numero de
personas enfermas también aumenta hasta el punto en el que todas las personas
sanas pasan a estar enfermas. La variable contagio dependia de las personas
sanas como se muestra en la Figura 8, entre mas sanos el contagio seria mayor, lo

cual tuvo coherencia con la realidad del modelo.

El comportamiento fue predecible, ya que si no existe alguna persona enferma
entonces no habria personas sanas que se puedan contagiar por lo que se nota en

la Figura 9 que los valores permanecieron iguales en el transcurso del tiempo.
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El comportamiento de esta simulacion fue el adecuado ya que el niumero de
personas enfermas era mucho mayor al nimero de personas sanas esto tenderia a

hacer que las personas sanas se enfermaran mas rapido en un periodo de tiempo

mas corto de lo normal.
llustracion 21 Simulacién con una Poblacién de Enfermos = 0

ENFERMOS
SANOS
CONTAGIO

UNIDAD DE TIEMPO

llustracion 20 Simulacién con una Poblacién de Enfermos = 100

PERSONAS SANAS ¥ ENFERMAS

ENFERMOS
SANDS
CONTAGIO

PERSONAS

UNIDAD DE TIEMPO

6. Prueba de Pasos de Integracion

Los modelos construidos con dindmica de sistemas fueron usualmente formulados
en condiciones de tiempo continuo y resueltos utilizando métodos de integracion

numeérica.
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A continuacion, se muestra una tabla la cual resume detalladamente los pasos de

integracion tomados para la prueba y el comportamiento obtenido en cada

simulacion.

Tabla 8 Pasos de Integracion de Modelo PRIMARIA

Numero de simulaciones |Paso de Integracién [comportamiento
Simulacién #1 1 Normal
Simulacion #2 0.5 Normal
Simulacion #3 0.25 Normal
Simulacién #4 0.125 Normal

llustracion 22 Paso de integracion 1

PERSONAS

PERSONAS SANAS Y ENFERMAS

ENFERMOS
SANOS
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llustracion 25 Paso de integracion 0.5

PERSONAS SANAS Y ENFERMAS

B i H i | | | e | b | b i f | | ————— ENFERMOS

274 t : : : : : : : : : : : : } : ——

PERSONAS

13
12
1

~

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
UNIDAD DE TIEMPO

llustracion 23 Paso de integracion 0.25

ENFERMOS
SANOS

PERSONAS

UNIDAD DE TIEMPO

llustracion 24 Paso de integracion 0.125

PERSONAS SANAS Y ENFERMAS

ENFERMOS
——————— SANOS

PERSONAS
o

UMIDAD DE TIEMPO



Como se puede observar en las graficas anteriores, el comportamiento de cada una
al variar el paso de integracion fue idéntico por lo que se concluye que el modelo no
es sensible al cambio del paso de integracion, se recalca que el paso de integracion

Optimo para el modelo es 1.

(Ver ANEXO C. para revisar las demas pruebas a los modelos de Altesa 1.0)

6.2 OBTENCION DE ERRORES Y MEJORAS

A patrtir de todas las acciones realizadas se lograron obtener los siguientes errores

y necesidades de mejora:

» Los estudiantes se confundian demasiado y no sabian claramente que
debian hacer.

= Alrealizar el envio por red, ocurrian errores que hicieron que no se pudieran
recibir las respuestas por parte del docente.

= Se encontraron en las guias errores ortograficos, falta de actualizacion de
conceptos y encabezados antiguos.

= Errores de uso de elementos en modelos de simulacion

* Modelo de ciclo de vida del Triatomino no estaba bien realizado

= Errores de compatibilidad con el programa PowerPoint
6.3 IMPLEMENTACION DE CORRECCIONES Y NUEVAS FUNCIONALIDADES

Obtencién de requisitos: Teniendo en cuenta que anteriormente se realizaron
exhaustivas pruebas de las herramientas y luego la obtencion de errores y
necesidades de mejora, se obtuvo una lista de requisitos necesarios para poder
contrarrestar esos errores:

e Mejorar la orientacion al estudiante de manera que siempre sepa la actividad
proxima a realizar
e Mejorar el método de envio de respuestas

e Mejorar redaccion en las guias académicas
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e Corregir errores de concepto en algunos modelos de simulacion
e Necesidad de redisefiar el modelo de ciclo de vida del Triatomino
e Cambiar de formato los contenidos de PowerPoint a PDF

¢ Necesidad de ampliar el alcance de la herramienta

Disefio global: Se realiz6 un disefio del software teniendo en cuenta los requisitos
a implementar, se tuvieron algunas ideas de posibles estrategias que se pudieran
usar para cumplir los requisitos como:

¢ Implementar sefales gréaficas siempre en cada actividad a seguir de manera
que permitieran saber cual es el proximo paso a seguir

e Realizar un método de importacion y exportacion de respuestas via E-mail

e Redisefiar desde cero el modelo de ciclo de vida del Triatomino junto con el
ajuste de los deméas modelos.

e Realizar cambios en la base de datos de manera que tomen como PDF los
contenidos en PowerPoint

e Agregar una nueva plantilla que esté enfocado en otra enfermedad de

urgente atencion social como el Dengue

Construccion del prototipo

Primera iteracién

¢ Implementar sefiales graficas siempre en cada actividad a seguir de manera

que permitieran saber cual es el préximo paso a seguir

Se agregaron elementos para resaltar el siguiente paso de la etapa.
Para esto se altern6 de un fondo verde a un fondo gris usando un temporizador

Se manejo la secuencia de pasos en esta parte del cédigo:
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if (panelSecuenciaSeleccionado.Caption = Ipaneles|ipanel]) then
begin
nro_panel:=ipanel,

eufipanel].Picture.LoadFromFile(GetCurrentDir+\flecha_der.png’);//Load
any supported image

eu[ipanel]. Transparent:=false;
eu[ipanel].Visible:=true;
// label2.Caption:='Sl: “+Ipaneles[ipanel];
if (panelSecuenciaSeleccionado.Caption = ‘panellnicio’) then
begin
label3.Caption:=";
timer2.enabled:=false;

end;

= Se realizé un método de importacion y exportacion de respuestas via E-mail

Se realizaron implementaciones donde se logr6 que se el software enviara
automéaticamente los archivos de respuestas a los correos que anteriormente fueran
registrados. Se cred primero insertando un nuevo campo de registro donde se
ingrese el correo de cada docente. Luego se cred un programa que
automaticamente usara el protocolo SMTP para poder enviar este correo con el

archivo a todos los correos anteriormente registrados.
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llustracion 26 Envio de archivos por correo

altesa0001@gmail.com
para mi, test «

Envio automatico de respuestas

B rta_8918_Juegodel.. 4

= Redisefar desde cero el modelo de ciclo de vida del Triatomino junto con el

ajuste de los demas modelos.

Basicamente el trabajo se baso primero en revisar los modelos del software que son
en total 4 modelos, para cada uno de ellos se les realizaron pruebas basados en la
metodologia de Sterman (STERMAN, 2000). Con base a lo que se obtuvo con las
revisiones y las pruebas a los modelos se pudieron implementar las siguientes

modificaciones:
Modelo simulador de juego de la epidemia — Primaria

Al ir desarrollando las pruebas se fue retocando ain mas el modelo agregandole
informacion en la descripcion de cada variable, asi como también se agregaron las
unidades de medida de cada una de ellas para una mejor presentacion y
documentacion del modelo. En general, no se le hicieron mayores cambios (ver

llustracion 1).
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llustracion 27 Modelo juego de la epidemia —
Primaria

Juege de Epidemia - PRIMARIA
A

TasaContagio

Modelo simulador juego de la epidemia — Secundaria

Al igual que en el anterior modelo, también se definieron algunas variables con el
fin de que fuera mas facil su comprensién. Se definié la constante P_Contg ya que
este estaba en valor nulo (ver llustracion 2).

El valor agregado fue 0.5 el cual representa la probabilidad que hay de que un par
de nameros (1 o 2) lleguen a ser iguales, esta es una de las condiciones que tiene
el juego de la epidemia para que la persona sea contagiada, la otra es que la
persona encuentre a un enfermo y el modelo actual lo representa de distinta forma,

pero obteniendo el mismo resultado por ello se decide dejarlo asi (ver llustracion 3).

llustracion 28 Modelo juego de la epidemia llustracion 29 Gréfica del modelo juego de la epidemia -

; ‘Secundaria
Secundaria
Sanos . e S S S—
Contagio Enfermos 23: |
< :> 2% //»"'/
24
22 ///
20 /.
18
P_Contg 1?
» /
10 //
8 //
. 1
F_encuentro_5 . _
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Modelo simulador epidemia por vector

En este modelo se definieron mejor las variables y se hizo una descripcién un poco

mas detallada de los valores. (ver llustracion 42)

llustracion 30 Modelo epidemia vector

EPIDEMIA i INSECTO - VECTOR

Enfermos | PiEnf-er'mo

Maxima_lnfec_I

Pob_Total Cobertura

Debido a que todos los modelos son aproximados se debid probar la robustez de
sus conclusiones hasta la ambigiedad de los supuestos asumidos. Esta prueba
permiti6 al creador del modelo plantearse la pregunta de si sus conclusiones
cambiaban de forma relevante respecto al propésito cuando los supuestos varian
en un cierto rango plausible de incertidumbre. De esta forma la robustez en las
conclusiones que el modelo presenta seria probada utilizando el analisis de

sensibilidad por variacién de parametros que ofrece la herramienta evolucién 4.5.

Para este analisis se contd con 3 escenarios diferentes los cuales se cambiaron los

valores de los niveles Sanos y enfermos:

El fluo CONTAGIO debe ser cero cuando la mayoria de las personas estan
contagiadas (SANOS 1 ENFERMOS M-MUCHOS).
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Presento el periodo mas prolongado de contagio cuando la mayoria de personas
estan sanas (SANOS M-MUCHOS Y ENFERMOS 1) y presenta el contagio.

Se desarrolld6 en menor tiempo cuando la cantidad de personas sanas es

equivalente a la cantidad de personas enfermas (SANOS Y ENFERMOS IGUALES).

llustracion 31 Analisis de Sensibilidad — Contagios

ANALISIS DE SENSIBLIDAD - CONTAGIO

PERSONAS /SEMANA

Andlisis de sensibilidad por variacion de Escenarios

Esta prueba consistio en la variacion de las condiciones iniciales del modelo para
determinar si el comportamiento efectuado es el esperado dependiendo de cada
escenario. Como ocurre en la variacion de parametros, EVOLUCION solo permitié

observar el comportamiento de una variable en una misma gréfica.
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llustracion 32 Simulacién Poblacidon de enfermos con diferentes escenarios

COMPORTAMENTO ENFERMOS EN DIF. ESCENA.

Sanos y Enfermos IGUAIES,

—————— Sanos 1 yEnfermos I

Sanos M y Enfermos 1

PERSONAS

-~

001 2 3 4 5 6 7 & © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 &0

UNIDAD DE TIEMPO (JUGADA)

llustracion 33 Simulacién Poblacidon de sanos con diferentes escenarios

PERSOANS

COMPORTAMENTO SANOS EN DIF. ESCENARIOS

———————————————— Sanos y Enfermos IGUAES

Sanos 1y Enfermos 1
Sanos M y Enfermos 1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 20 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40

UNIDAD DE TIEMPO (JUGADA)
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llustracion 34 Simulacién Contagio con diferentes escenarios

T Sanes y Enfermos IGUAES
Sanos 1y Enfermos I
7 . RS B Sanos Wy Enfermos 1

PERSONAS

e — P

Como se observa en las graficas anteriores, el resultado fue consistente con el
comportamiento esperado del modelo. Hay tres tipos de comportamiento que

cambian dependiendo del valor que se les asigne a los niveles de Sanos y enfermos.

La condicion original en la cual hay muchos sanos y tan solo un enfermo en la
poblacion presentd el comportamiento estandar del modelo. La condicion en la cual
hay la misma cantidad de sanos y enfermos presenté un comportamiento adecuado
donde los sanos se acercaban rapidamente a cero y el contagio en este caso, tuvo

exactamente la misma tendencia de la mitad derecha del contagio original.
Modelo simulador ciclo de vida del Triatomino

En este modelo se realizaron bastantes cambios ya que se encontrd algo que no
representaba de manera correcta el fenomeno y, por ende, no lograba alcanzar el
proposito para el cual se habia hecho. Con base a los resultados arrojados por las

pruebas realizadas se identificaron y se corrigieron los siguientes aspectos:

e Inconsistencia en las unidades del modelo:

Se definieron una por una las unidades de cada variable del modelo siempre

mirando que no quedara ninguna inconsistencia, algunos cambios influenciaron
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para que se lograra hacer dicha implementacion. Fuentes de datos: (ESPINOZA,

2011), (QUIROS, 2017), (TAY ZAVALA, 2008), (MINISTERIO DE PROTECCION

SOCIAL, 2013), (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2009)

e Relacién entre la mortalidad y los flujos

Se independiz6 la variable de la mortalidad de los flujos para asi evitar que las

unidades dieran cuadraticas y resultaran inconsistencias, también se hizo una unién

del control biol6gico con las mortalidades.

e Incertidumbre con las unidades de medida del control bioldgico, cual es su
funcién en realidad y qué relacion tiene el rango con la realidad

Se mantuvo el rango de [0,10], este se interpreta como la frecuencia y la eficacia

que se tiene el ser humano para realizar acciones que mitiguen la poblacion de

insectos. Este valor se uni6 con la mortalidad.

» Irregularidad en la mortalidad de los Triatominos adultos

Se observo en las pruebas que los adultos nunca desaparecen a pesar de que no

se dan las condiciones para seguir expandiendo la especie, esto se debia a que el

flujo de MortalidadADULTO tenia la siguiente ecuacion:
MIN(INT(Adultos),INT(Adultos*TasaMortalADULTO)),

al manejarse por parte entera y como el nivel de Adultos nunca iba a aumentar
entonces la mortalidad siempre iba a ser igual a 0. Lo que se hizo fue cambiar la
ecuacion por

Adultos*TASA_ADUL donde la variable TASA_ADUL

esta definida como la interseccion de la tasa de mortalidad natural de adultos y la

tasa que se tendra con el impacto del control biolégico. (ver llustracion 6)
(BARRERA, 2011).
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e Irregularidad en el efecto del control biolégico sobre la mortalidad de los
Triatominos adultos

Se observo que el control biolégico no estaba generando impacto en los Adultos lo

cual no representaria el fenbmeno real de manera correcta. Se le afiadié a la

mortalidad del adulto esta nueva tasa. (MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL,

2013)

e Irregularidad en reproduccion de huevos en temperaturas mayores a 30
grados

Este error se debia a la mala configuracion de la tabla de multiplicador que
manejaba los valores que determinaban la cantidad de huevos que se reproducian
en cada temperatura.

e Eliminacion de retardos innecesarios

Se quitaron los retardos y se agruparon las etapas de las Ninfas para hacer el
modelo mas vistoso y facil de leer. Los retardos estaban puestos de manera
incorrecta y se cambiaron por valores constantes precedidos de una investigacion.

(Ver llustracion 35)

llustracion 35 Modelo ciclo de vida del Triatomino (Antiguo)
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» Realizar cambios en la base de datos de manera que tomen como PDF los

contenidos en PowerPoint

Se hicieron los cambios necesarios para que el software pudiera tomar los archivos
con extension .pptx los tomara como .pdf. Se ingres6 a la base de datos del
ambiente “BDAmbiente.sql” por medio de un bloc de notas desde donde
manualmente se buscé la parte donde se poblaba la tabla que maneja los
contenidos académicos “conacademico” y cambiar todas las rutas de .pptx
cambiarlas por un .pdf, seguido de cambiar los formatos de los archivos

manualmente.

e Agregar una nueva plantilla que esté enfocada en otra enfermedad de urgente

atencion social como el Dengue

Para poder implementar esta mejora se !lustracion 37 mejora del programa

hicieron los siguientes cambios:

e Se cred6 wuna nueva plantila de

actividades a partir de la ya existente de

manera que solo se tenga que poblar de

contenidos académicos. Para ingresar a

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacién - 2015

esta nueva plantilla se habilitd el botén
del Dengue (Ver llustracion 37)

e Se cre6 una nueva carpeta en la raiz de Altesa que se Illamo
“RecursosAcadémicos?2” en donde estaran ubicados todos los contenidos

relacionados con la nueva enfermedad del Dengue.

Se modificé el cédigo para que se dirija al contenido mediante:

Si se elige CHAGAS, se ejecuta lo siguiente:
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procedure TfrminicioSesion.BitBtnChagasClick(Sender: Tobject);
begin
ruta:=\RecursosAcademicos’;
PanelGenerico.Hide;
PanellnicioSesion.Show;
Ingresarcomoadministradorl.Enabled:= true;
button2click(Sender);

end;

Si se elige DENGUE, se ejecuta lo siguiente:

procedure TfrminicioSesion.BitBtnDengueClick(Sender: Tobject);
begin

ruta:=\RecursosAcademicos2’;

PanelGenerico.Hide;

PanellnicioSesion.Show;
Ingresarcomoadministradorl.Enabled:= true;
button2click(Sender);

end;

La diferencia es la ruta donde se alojan los contenidos. Esta ruta se definié en una

variable global que es usada a lo largo de todo el programa

se cred una nueva unidad para definir esta ruta:
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unit utiles;

unit utiles;

nterface

var

ruta:string;
edengue,echagas:70o00lean;
mplementation

end.

Las variables booleanas de dengue y el Chagas son las que indican al programa
cuando buscar archivos en la segunda carpeta, asi mismo, cambian los textos de
los paneles, formularios y botones. Luego, se crearon rutinas de seleccion para

mostrar los datos segun corresponda:
En el archivo ‘FormGUIModuloActividad.pas’

Se agrego:

f edengue then
Degin

contAcad.nombreContAcademico:=stringreplace(contAcad.nombreContAcademico, Chageé
s’,’'Dengue’, [rfReplaceAll, rfignoreCase]);

rmGUIModuloActividad.Caption:=stringreplace(frmGUIModuloActividad.Caption,'Chagas’,
Dengue’,[rfReplaceAll, rfignoreCase));

contAcad.nombreContAcademico:=stringreplace(contAcad.nombreContAcademico, Triato
mino’,’Aedes Aegypti’,[rfReplaceAll, rflgnoreCase]);

end;
if edengue then
clase.nombre:=stringreplace(clase.nombre,’Chagas’,' Dengue’,[rfReplaceAll,

rflgnoreCase));
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clase.nombre:=stringreplace(clase.nombre, Triatomino’,’Aedes Aegypti’,[rfReplaceAll,
rflgnoreCase));

end;
if edengue then

clase.nombre:=stringreplace(clase.nombre,’Chagas’,'Dengue’,[rfReplaceAll,
rflgnoreCase));

clase.nombre:=stringreplace(clase.nombre, Triatomino’,’Aedes Aegypti’,[rfReplaceAll,
rflgnoreCase));

end;

En el archivo: FormPrincipal.pas

Se agrego:

if edengue then

botonEstandar.Caption:=stringreplace(nombreActividadesi-
1],’Chagas’, ' Dengue’, [rfReplaceAll, rflgnoreCase]);

if echagas then

botonEstandar.Caption:=
stringreplacefbotonEstandar. Caption,’Dengue’,’Chagas’,[rfReplaceAll,
rflgnoreCasel);

if edengue then
begin
if pos(‘Chagas’,nombreActividades[i-1])>0 then

_ botonEstandar.Caption:=
strlngreplaceibotonEstandar. Caption,’Chagas’, Dengue’,[rfReplaceAll,
rflgnoreCasel);
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if pos(‘triatomino’,nombreActividades[i-1])>0 then

] botonEstandar.Caption:=
strlngreplacefbotonEstandar. Caption, triatomino’,’Aedes  Aegyptis’,[rfReplaceAll,
rfignoreCasel);

También, se agregaron nuevos contenidos donde se estudia el Dengue y el vector
gue lo transmite.

A partir de estos y de los requisitos arrojados en la prueba de receptividad con
estudiantes se empez6 a crear los nuevos contenidos teéricos que son los que

alojaran la nueva seccion de Altesa que trabajara con la tematica del Dengue.

llustracion 38 Presentacion del vector Aedes Aegyptis desde Altesa 2.0

VECTOR DE LA
ENFERMEDAD

( DENGUE)
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llustracion 39 Sopa de letras sobre el Dengue visto desde Altesa 2.0
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Se cred el modelo de simulacidén que representa el ciclo de vida del Aedes Aegyptis

El modelo se realiz6 con ayuda del software EVOLUCION luego de redisefar el
modelo del ciclo de vida del Triatomino, lo cual facilité en gran parte su realizacion
debido a su similar forma. Se consultd la forma de vida del vector Aedes Aegyptis
donde se tomaron en cuenta los recursos de la naturaleza indispensables para un
ecosistema ideal.

Se consulté la documentacion del modelo teniendo en cuenta los pardmetros dados
en un proyecto realizado en la UIS por las estudiantes Edna Velazquez y Sonia del
Pilar Gonzalez (GONZALEZ, 1995).

A continuacién, se muestra el diagrama de influencias realizado:
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En este diagrama se logra ver que cada nivel del modelo tiene ciclos de
retroalimentacion negativa y otros de retroalimentacion positiva, pero son mas los
que tienen la negativa lo que hace saber que esos niveles son simplemente
estaciones en las cuales nunca se va a estancar el individuo ya que todo va fluyendo

hasta que son adultos.

llustracion 41Diagrama de flujo- nivel
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llustracion 42 Animador del modelo

Ciclo de vida Aedes Aegyptis
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(Ver Anexo C. para observar la tabla de documentacion)
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PRESENTACION DE RESULTADOS DEL MODELO

Segunda iteracion

Con base en lo realizado, se vio la necesidad de regresar a construir de nuevo el

prototipo para mejorar los siguientes requisitos:

= Mejorar el método de envio de respuestas ya que por E-mail siguié presentando

problemas en el momento de la lectura por parte del usuario final.

El objetivo principal de esta etapa del proyecto siempre se basé en poder brindar
una comunicacion mas fluida entre los docentes, de manera que pueda haber un
mayor analisis de lo realizado en cada una de las actividades del proyecto de aula.
Por ende, se quiso siempre tener mejores resultados en los usuarios finales que
son los estudiantes. La actividad que apoya el software Altesa tenia algunos
procedimientos que son los que necesitaban de mayor andlisis, estos eran: Las

respuestas que generaban los estudiantes en cada una de las actividades y las
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observaciones o el informe que generaban los docentes al terminar cada actividad

que le correspondiera.

El software tenia dos opciones para lograr la conexion entre estos procedimientos

y los docentes.

La primera opcion era la de enviar las respuestas generadas via red teniendo como
condicién que los equipos estén en red y que anteriormente se haya logrado la
conexion con el docente.

llustracion 43 Menu de conexion de red del docente

Cual es mi direccion IP local
Enviar IP a equipos de la sala

Definir IP destine manualmente

La segunda opcion era que el software generara en la carpeta raiz un archivo

comprimido con las respuestas generadas.

En las pruebas realizadas se lograron percibir algunos errores y algunas
necesidades de mejora de estas dos opciones. En el envio por red hubo algunos
inconvenientes al realizar la conexion con el docente ya que algunos equipos no
pudieron ser encontrados y no pudo ser posible conectarlos, también hubo errores
en el momento en que los estudiantes enviaban sus respuestas por lo que al
finalizar la actividad el docente solo termind recibiendo respuestas de un solo
estudiante. La opcion de generar archivos funcionaba correctamente pero su aporte
era muy poco ya que representa mayor trabajo para hacer la recoleccion de
respuestas, lo cual iba en contra del objetivo del software que es de apoyar al

docente.

A raiz de este problema ya seria posible poder plantear una posible solucién. Se
optd por implementar una conexion del software Altesa con los servicios de Google
Drive para que los archivos que se generaran se pudieran almacenar

automaticamente en la nube. Para ello, se realizé la configuracién del API con el
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lenguaje Python ya que la plataforma no fue compatible para realizarse con Delphi.
Teniendo asi el programa Pyaltesa que es el que se encargaria del procedimiento

de gestion de archivos en la nube.

Para la conexion Altesa/Pyaltesa se implementaron nuevos botones en la interfaz
del software de manera que el estudiante terminara las respuestas y pudiera enviar

el documento directamente a la nube con un clic.

llustracion 44 Plantilla de respuestas del médulo del estudiante

EEEEEn e i s
¢ | [Grreanta: |[Opreantaz |[Opreantas | @prequnts 4

Pregunta 1

£Qué sucedid con los sanos v los enfermos en el desarrollo del juego?

Los sanos fueron disminuyendo y los enfermos fueron aumentando

Pregunta 2
éQué es un contagio?

Es cuando los virus pasan de una persona a otra

Pregunta 3
Q epidemi
‘E de contagios a los cual da una alerta tempy
llustracion 46 Aviso de carga exitosa a llustracién 45 Dos opciones para enviar
drive de las respuestas del estudiante las respuestas por parte del estudiante
RESPUESTAS GUARDADAS EN ARCHIVO X PREGUNTAS CONTESTADAS X
@ i mepumnits 5515 uegodetscpidemia Q) piiomrios simico au uron cntestacos '
pEESEUESSRtieleriai clalgo pleld thi el detnEnte :D;:Eaagﬁvuar las respuestas a través de la red o exportar a un
archivo?
Aceptar
tnviar por emal Enviar a archivi

Automaticamente aparece el archivo ya subido en la plataforma de Google Drive
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llustracion 47 Drive con las respuestas del estudiante 8918 ya almacenadas

Miunidad > Respuestas_Estudiantes ~

Nombre ) Propietario Ultima modi...

B rta_8918_JuegodelaEpidemia - RESPUESTAS. zip yo 8:39

Funcioné de igual forma para los docentes, con un clic en ‘Cargar respuestas desde

drive’ van a poder tener en su interfaz todas las respuestas generadas por los

estudiantes.

llustracion 48 Menu para importar respuestas del médulo de docente

Archive | Ayuda

Cargar respuestas estudiante ...

Cargar respuestas desde drive

llustracion 49 Visualizando respuesta de un estudiante

Cadigo: Estudiante: Curso:
Actividad:
Planilla jugador Juego de la Epidemia secundaria 2918 Estudiante Secundaria ctavo

& Seccién - 1: Preguntas posteriores a la gréfica

Prequnta 1
£Qué sucedid con los sanos  les enfermos en el desarrolo del jusgo?

Los sanos fueron disminuyenda ¥ los enfermos fueron aumentanda
Respuesta:

Pregunta 2
QuE es un contagio?

Es cianda los virus pasan de una persona a ofra
Respuesta:

Pregunta 3
¢QuE es una epidemia?

Es una serie de contagios a los cuales no se da una alerta temprana
Respuesta:

Prequnta 4
£QuE prencupaciones (precaciones) tendrian para evitar el contagio?

Higiene de todo mi cuerpo y no ayudar a la propagacdn del vector
Respuesta;

llustracion 50 Espacio para redactar una observacion
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Observacidn (Describa aqui la observaddn que desea realizar):

La actividad estuvo excelente, hubo buena disposicidn por parte de los
estudiantes,|

Guardar Cancelar

Por otro lado, las observaciones fueron generadas por los docentes de la misma
forma. En el botdn de ‘Gestionar clase’, luego en el boton ‘opciones’ le dan clic

donde dice ‘Realizar observacién general’

llustracion 51 Aviso de la exportacién de observacion exitosa en drive

RESPUESTAS GUARDADAS EN ARCHIVO X

El archiva generado: C:\Program Files
(x36]\AlTeSa\TemporalRespuestasiobservacion 8910 -
OBSERVACIOMES.zip fue enviado a google drive exitosamente

Aceptar

Al darle guardar se almaceno en la carpeta raiz, luego en gestionar observaciones
sali6 ahi la anteriormente realizada la cual se sefiald y se le dio clic en ‘Exportar

observaciones a drive’

llustracion 52 Plataforma de drive con la observacion del docente almacenada

Miunidad »> Observaciones Docentes

Nombre Propietario Ultima modi...

E observacion 8910 - OBSERVACIONES.zip

llustracion 53 Ventana donde salen las observaciones del
docente

E Exportar cbservaciones a drive ; Eliminar Observaddn 89 10 Camilo Perez

Observacdn general,
Arbol jerarquico de elementos: Observacion general

Observaddn realizada:

La actividad estuvo excelente, hubo buena disposicién por parte de los estudiantes,
Esta es una observacion general,
Por lo tanto no existe &rbol jerérquico de elementos.
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En la misma seccidn esta la opcidn de cargar observaciones de los demas docentes

desde la nube

llustracion 54 Aviso de importacién
exitosa desde drive

llustracion 55 Menu de carga de observacion
desde el modulo del docente

@ Gestonerobsenvacionss e
Ahora puede consultarlas en el sistema.

Archivo
Cargar observaciones docente i

Al cargar las observaciones, la interfaz del docente se vera de

llustracion 56 Ventana desde donde el docente ve todas las observaciones

Archivo

Seleccione usuario

ID docente: Nombre docente:
[ ) ,
8910 Camilo Peréz
I Mis Observacdiones
| [ Exportar observaciones a drive | TS|
Observacion general
‘rbol jeréraquico de elementos: Observacién general

Observadién realizada:
La actividad estuvo excelente, hubo buena disposicdn por parte de los estudiantes.

Esta es una observacién general.
Por lo tanto no existe arbol jerarquico de elementos.

Por ultimo, se explica un poco la funcionalidad con el siguiente esquema:

llustracion 57 Esquema de gestién de archivos con Google Drive

Dries emar s rIPUEILIS 3 QOOPe Srve © BIPSIN 8 un
wenwe®

L aprec =

May contemacion academscss que fueron cartatados em e - e L &l Cargar respuestas estudunte ...
o ——. ) \ o / Cargar respuestas desde drive

ﬁ Conge shrarvaciones docente |
[ e
Seeccore mare.
nes | Ayuda / \ <] B
Realizar observacdn general l ot
oy sl P (e
/ e Serar
Ms Observacones / Dacente et e —
ocente riete Cot
| Exportar chservaceres a drive | e Cturvacin b

Producto final: Al final se logré terminar la implementacién del prototipo pudiendo
satisfacer en su totalidad las necesidades anteriormente obtenidas.
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6.4 EVALUACION FINAL

Este proceso de evaluacién se realiz6 con ayuda de una docente que actualmente
realiza su proyecto de maestria con trabajas relacionados con la enfermedad de
Chagas, teniendo en cuenta que ella labora en el municipio de Mogotes donde hay
gran presencia del vector que transmite la enfermedad, a la vez de haber varios
casos fatales (VELOSA, 2013). Dada la importancia de lo que ella queria realizar,
se vio interesada en darle continuidad al proyecto involucrandolo en los trabajos que
ella realizaba y por eso se decidio realizar unas pruebas rigurosas pensando en el
correcto funcionamiento final, donde de paso se pudieran comprobar las mejoras

anteriormente implementadas.
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7 RESULTADOS

Al finalizar las pruebas técnicas, se obtuvieron los siguientes resultados:

El nivel de confiabilidad de la aplicacion registré el mas alto de los resultados
(A), SonarQube nos indica que, basado en la cantidad de lineas de codigo del
proyecto (Mas de 18.000), la deuda técnica o posibles mejoras en la codificacion
es menor al 1.1%, ademas de una muy baja cantidad de alertas por errores
blogueantes o criticos.

La duplicacion de cadigo registré un valor medio-bajo del 3.3%. Esto nos indica
gue una parte de los algoritmos podrian haberse desarrollado con una simple
funcion o procedimiento disminuyendo o eliminando este porcentaje, facilitando
la mantenibilidad del cédigo, el crecimiento en el tiempo, asi como su fécil
analisis y compresion.

La complejidad de la codificacidn es otra caracteristica evaluada por SonarQube,
en este caso nos indica que el proyecto tuvo una calificacion de 2.292 (nivel alto),
basado en la cantidad de lineas de cdodigo y en las funciones divididas, lo cual
indica una baja calidad en la codificacion de proyecto ya que contiene muchos
posibles caminos (cédigo espagueti) y esto podria traer como consecuencia

bugs y rutas no probadas.

En las pruebas de caso de uso realizadas:

Tabla 9 Caso de uso Iniciar Sesién

CASO DE | DATOS DE
PRUEBA ENTRADA

RESULTADO FUNCIONAMIENTO
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Muestra el médulo

Iniciar sesion
ID: 8917 | docente.
con . .
_ | Contrasefa: Equivalente a | Correcto
ID y contrasefa . _
8917 ingreso al sistema
correctas. _
exitoso.
Muestra el
o y siguiente mensaje
Iniciar sesion | ID: 1234 ]
. de error: “El usuario
con Contrasefia: . ... |Correcto
_ con la identificacion
ID incorrecto. 8917 o
(ID) indicado no
existe”
Muestra el
Iniciar sesion siguiente mensaje
ID: 8917
con . de  error: ‘La
. Contrasena: . Correcto
contrasefa contrasefa
_ 1234 o
incorrecta indicada es
incorrecta”.
CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
o . Muestra el médulo
Iniciar sesion o
ID: 8917 | Administrador.
con . _
_ | Contrasena: Equivalente a | Correcto
ID y contrasefia _ _
8917 ingreso al sistema
correctas. _
exitoso.
Iniciar sesion | ID: 1234 | Muestra el
con Contrasefia: siguiente mensaje | Correcto
ID incorrecto. 2581 de error: “El usuario
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con la identificacion

(ID) indicado no
existe”
Muestra el
Iniciar sesion siguiente  mensaje
ID: 8917
con . de  error: “La
. Contrasena: . Correcto
contrasefia contrasefia
_ 1234 o
incorrecta indicada es
incorrecta”.
Tabla 10 Caso de uso Crear tipo estudiante
CASO DE | DATOS DE FUNCIONAMIENT
RESULTADO
PRUEBA ENTRADA O
Nombres: Carlos )
. . Mensaje de
Apellidos:  Jaramillo o
notificacion:
_ | Grado escolar: _
Crear usuario| “Usuario
) . Deécimo. . Correcto
tipo Estudiante estudiante
Contrasefia: carlosJar
. creado
Confirmar contraseia: .
exitosamente”.
carlosJar
Nombres: Juan
Apellidos: Gaviria | Mensaje de
| Grados escolares: | notificacion:
Crear usuario ]
) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1 | “Usuario Correcto
tipo docente
1 docente creado
Contrasefa: exitosamente”
juantodosl
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Confirmar contrasena:

juantodosl
_ Mensaje de
Nombres: Juliana L
) _ notificacion:
Crear usuario | Apellidos: Gonzales .
_ . o “Usuario
tipo Contrasena: juli_g Correcto

administrador

Confirmar contrasenfa:

administrador

o creado
juli_g .
exitosamente”.
Tabla 11 Modificar usuario estudiante
CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
Mensaje de
Alterar el grado o
N _ notificacion:
Modificar usuario | escolar al cual el .
_ . _ “Usuario Correcto
tipo Estudiante estudiante N
modificado
pertenece. _
exitosamente”
Alterar los | Mensaje de
N ~ | grados notificacion:
Modificar usuario ] .
) asociados al | “Usuario Correcto
tipo docente ) N
docente dejando | modificado
Unicamente uno. | exitosamente”
Mensaje de
Crear  usuario | Alterar notificacion:
tipo contrasefla de | “Usuario Correcto
administrador usuario. modificado
exitosamente”
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CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
Mensaje de
Eliminar usuario notificacion:
tipo Estudiante “‘Usuario Correcto
con codigo 8929 eliminado
exitosamente”
Mensaje de
Eliminar usuario notificacion:
tipo docente con “Usuario Correcto
cbdigo 8930 eliminado
exitosamente”
o _ Mensaje de
Eliminar usuario o
) notificacion:
tipo :
o “Usuario Correcto
administrador o
o eliminado
con codigo 8931 _
exitosamente”
Tabla 12 Caso de uso Actualizar version
CASO DE | DATOS DE FUNCIONAMIENT
RESULTADO
PRUEBA ENTRADA @)
. _ Seleccionar Mensaje de
Actualizar version _ _ o
. archivo .zip que | notificacién: “La
basado en archivo _ . .
contiene version | version de
con . ) Correcto
- actualizada del | material
modificaciones a ) _
. material académico del
la version actual o _ _
académico. ambiente ha sido
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de material actualizada

académico. exitosamente”.

_ _ Mensaje de error:
Actualizar version _ _
) _ Seleccionar “El archivo
a partir de archivo _ _ _
' archivo .zip que | seleccionado no
.Zip  que no

contiene es compatible con
corresponde a _ y Correcto
. configuracion de | este software. El
version de i
_ usuarios del | proceso de
material ) L
o sistema. actualizacion no
académico. _ ]
continuard”.

Ver Anexo B. para mas analisis de casos de uso)
Algunos resultados de los modelos:

El modelo SIMULADOR JUEGO DE LA EPIDEMIA - PRIMARIA presenta resultados
satisfactorios en todas las pruebas a las que fue sometido por lo que puede ser
utilizado posteriormente en diversas aplicaciones siempre y cuando se tenga en

cuenta el propésito bajo el cual fue formulado.

Al ir desarrollando las pruebas se fue retocando aun mas el modelo agregandole
informacion en la descripcién de cada variable, asi como también se agregoé las
unidades de medida de cada una de ellas para una mejor presentacion y

documentacion del modelo.

El modelo del juego de la epidemia para secundaria en si solo presenté un problema
el cual esta definido en el parametro de P_Contg el cudl no tiene bien definido su

valor fijo (probabilidad de que una persona sana salude a una enferma).
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Se realiz6 documentacion mas extensa en el modelo, describiendo unidades de

medida de cada variable con su respectiva descripcion
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8 CONCLUSIONES

Al tener los resultados de las pruebas de receptividad se vio la precision de los datos
y la correcta aplicacion de la estructura, todo eso se facilitd gracias a la herramienta
Altesa 1.0 ya que llamo la atencién completamente de los estudiantes y estuvieron
concentrados en la actividad hasta el final del proyecto, facilit en cierta parte la
labor de los docentes la cual era analizar y realizar una realimentacion con base en

los resultados obtenidos.

Realizando las pruebas técnicas se tuvieron algunos problemas con la
compatibilidad del software SonarQube que al final consultando se pudieron
encontrar complementos que permitieran dar solucién. Los resultados demostraron
que es una herramienta con una buena calidad de cédigo que en unos proyectos
futuros puede ser facilmente sostenible.

En el momento de la correccion y disefio de los modelos de simulacion, se tuvieron
inconvenientes con el software EVOLUCION 4.5 ya que present6 errores en el
guardado de sus archivos lo que hizo un poco lento el avance en este punto. A pesar
de eso, se desarrollaron de gran manera las habilidades en el modelado y en el

andlisis que se debe tener sobre el tema previo a trabajar.

En el transcurso de la implementacion se tuvieron buenas experiencias con la
metodologia del prototipado, la cual fue un gran acierto aplicarla ya que permitié en
gran manera identificar requisitos, y luego con iteraciones haber podido ajustar lo

mas posible para que al final se tuviera un producto de excelente calidad.

Con la implementacion de los servicios de Google Drive en Altesa se descubri6é un

mundo de posibilidades los cuales no se tenia conocimiento alguno. Inicialmente se

tuvieron inconvenientes con este requisito debido a su incompatibilidad con Delphi

y a la particular estructura y politica que maneja Google en la gestion de archivos.
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Cada vez se fueron encontrando inconvenientes en este punto relacionados con la

empatia y el buen impacto que pudiera generar en el usuario final.

La evaluacion final sirvié en gran parte dado que la docente mostré el interés por
ver la herramienta en correcto funcionamiento, lo cual aport6 para poder
perfeccionar errores en su funcionamiento siempre pensando en qué tanto y qué

tan buen impacto tendria estas modificaciones en los estudiantes.
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9 RECOMENDACIONES

Después de realizada la evaluacion final, se recomienda lo siguiente:

Durante el registro de usuarios para cada estudiante, se encontr6 que, al crear
el usuario, este tenia un nombre que el software le daba automaticamente y que
a medida que creaba mas usuarios este iba en secuencia. Hubo problemas ya
que para registrar los ultimos usuarios tocaba registrar siempre todos los
anteriores hasta que llegara el numero de usuario diferente al de los demas.

Se recomienda aclarar en las reglas del juego que todos los estudiantes en el
juego de la epidemia escriban con lapicero las dos columnas de (1 0 2).

Hacer que las interfaces sean adaptables a mdltiples pantallas ya que
actualmente al maximizar esta no ocupa toda la pantalla del computador, sino
gue mantiene las dimensiones iniciales.

Agregar menu de facil navegacion ya que si se quiere cambiar de rol se debe
cerrar toda la aplicacién y volver a ejecutar

Actualizar la version del programa realizado (Pyaltesa) ya que este fue disefiado
solo para recibir parametros de Altesa, lo cual limita un poco la funcionalidad a
la que fue destinado.

Realizar una masiva prueba de receptividad donde se tengan en cuenta
instituciones educativas de diferentes estratos sociales para poder tener un
mayor analisis de estos aspectos.

Mejorar la compatibilidad del software con la herramienta EVOLUCION.
Ampliar el contenido del software donde se pueda también ensefiar a las

personas las acciones post-contagio.
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ANEXOS

Anexo A. Prueba de receptividad de Altesa 1.0

Andlisis de datos del juego de la epidemia




Planilla de registro del jugador
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Segunda parte de la planilla de registro
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Simulacion del juego de la epidemia
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Observacion de la docente de matematicas de los resultados obtenidos

Anexo B. Evaluacion de casos de uso

Andlisis de la Herramienta software

A continuacién, se realiza un analisis de la herramienta software AlTeSa 0.1
(Aprendizaje para la atencién temprana en salud) revisando los casos de uso

definidos inicialmente respecto a los casos de prueba de estos mismos, para
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asegurar una buena experiencia de uso de los usuarios finales, que serian los
estudiantes, docentes y administradores, producto de esta prueba pueden surgir
errores y mejoras que se desarrollaran para adecuar la herramienta a los nuevos

requisitos que puedan surgir.

Metodologia para analizar el software, a continuacién, se pretende realizar una
revision integral del software uniendo diferentes artefactos de ingenieria de software
de diferentes etapas de una forma secuencial. Se inicia el analisis describiendo los
actores del sistema, y luego a manera de puesta en marcha se describen los casos
de uso junto con su caso de prueba correspondiente, del proceso para utilizar el

software.
Pantalla inicial, luego de ejecutar el software.

llustracion 58 Pantalla de inicio de Altesa 1.0

CHIKUNGUNYA

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacién - 2015

Generalidades

Artefactos de ingenieria de software utilizados para el desarrollo del ambiente

educativo:
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Actores del sistema: Definicién del rol de la persona que va a interactuar con el

sistema.

Casos de uso: Las acciones que cada rol puede realizar en el software, cada caso

de uso esta disefiado de la siguiente forma:

Tabla 13 Accion que cada rol puede realizar

Nombre del caso de uso. (Accion que puede realizar el usuario en el
software)

Precondicién
Condiciones que deben existir para poder realizar el flujo de sucesos del

nombre del caso de uso.

Flujo de sucesos

Lista de acciones atdmicas para poder realizar la accion, debe contener un
camino basico, y puede tener o no caminos alternativos para realizar la

accion determinada.

Flujos Alternativos

Bifurcacion del camino basico del flujo de sucesos

Postcondiciéon

El usuario ingresa al sistema.

Caso de prueba: Replica del caso de uso con diferentes parametros para verificar

el buen funcionamiento del software.
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Tabla 14 Parametros para indicar el buen funcionamiento

Codigo: consecutivo que identifica el caso de

prueba.

Nombre del caso de uso

involucrado

Descripcion: ofrece detalles, de los datos a utilizar en el caso de prueba y aflade

el objetivo del caso de prueba.

Inicializacion: detalle de la precondiciéon

Pasos

de

ejecucion

1. Seguimiento del flujo de sucesos definidos en el caso de prueba.

Resultado esperado del caso de prueba.

Tabla 15 Resultados de casos de prueba

DATOS
CASO DE
DE RESULTADO | FUNCIONAMIENTO
PRUEBA
ENTRADA
Valores ) ) )
Nombre de | Si el resultado arrojado por el sistema
con 0S
caso de uso Resultado es igual al resultado esperado
) cuales se _ _ _
mas una _ arrojado por | entonces el funcionamiento es
. realiza el _ .
pequeia el sistema. “Correcto” en caso contrario el
.. |caso de _ . _
descripcion. funcionamiento es “incorrecto”
prueba.

Actores del sistema

eEstudiante
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Un Estudiante representa el actor principal del software. Utiliza el software
para fines educativos porque tiene a disposicion los contenidos académicos
(tales como guias, videos, modelos de simulacion, cuestionarios, etc.) necesarios
para la ejecucion de las actividades contempladas en el Proyecto

Institucional.

eDocente

Un Docente representa a la persona encargada de orientar al estudiante
durante el proceso de aprendizaje de alguna de las enfermedades configuradas en
Alteza, hasta el momento la enfermedad de Chagas, producto del proyecto
(AMBIENTE DE APRENDIZAJE ESCOLAR PARA APOYAR EL SOSTENIMIENTO
DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA EN CHAGAS) y la enfermedad
DENGUE producto de este proyecto de grado. ElI Docente busca con el apoyo del
software acompafar a los estudiantes en el desarrollo de las actividades y realizar

una mejor gestion escolar.

eAdministrador

Un administrador representa a la persona encargada de velar por el buen uso
del software. Gestiona la instalacion y configuracion del software, gestion de
cuentas de usuario y actualizacion del material académico presente en el software

en caso de existir una nueva version disponible.

El primer actor que entra en contacto con la herramienta es el Administrador, las

siguientes recomendaciones son para el:

e Seguir la guia de instalacion de la aplicacion.

e Crear los usuarios que interactuaran con el software.
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Luego de instalar el software, el administrador debe iniciar sesién con las siguientes

credenciales preestablecidas:

e Usuario: 8917

e Contrasena: 8917

Tabla 16 Caso de uso iniciar sesion con dif. tipos de usuario

o Caso de uso involucrado:
Codigo: Caso de prueba 1 o y
Iniciar sesion

Descripcion: Iniciar sesion con diferentes tipos de usuarios (Docentes,

Administrador)

Este caso de prueba busca verificar si el inicio de sesion de un usuario de tipo
Docente o Administrador bajo diferentes datos de entrada funciona

correctamente.

Inicializacion: El usuario ha abierto el programa haciendo doble clic al icono de
AlTeSa.

Pasos de ejecucion
1. En la ventana de inicio de sesién, el usuario selecciona el tipo de usuario
Docente o] Administrador.
2. El usuario ingresa el ID y la contrasefla que considere correctas en los
campos correspondientes.

3. El usuario da clic en el boton Ingresar.

Resultado esperado: Se permite el ingreso al sistema si la informacion dada es
correcta; de lo contrario se notifica al usuario el error correspondiente y se impide

el ingreso al sistema.
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Casos de uso

Caso de uso: Iniciar sesién

Tabla 17 Descripcion detallada de caso de uso

Caso de uso Iniciar sesién

Precondicion

El usuario que invoca el caso de uso intenta acceder al sistema.

Flujo de sucesos
Camino basico
1. El usuario ingresa sus datos de inicio de sesion y solicita ingresar.

2. El sistema autentica la informacién ingresada por el usuario y permite el

acceso mostrando la ventana correspondiente.
3. La instancia de caso de uso finaliza.
Caminos alternativos

En el paso 2, si el resultado de la autenticacion es incorrecto el sistema
muestra al usuario el mensaje correspondiente y solicita nuevamente el

ingreso de los datos.

Postcondicion

El usuario ingresa al sistema.

llustracion 59 Pantalla de inicio de sesiéon de Altesa 1.0

llustracion 60 Pantalla de inicio de sesiéon de Altesa 1.0

llustracion 61 Pantalla de inicio de sesiéon de Altesa 1.0

llustracion 62 Pantalla de inicio de sesién de Altesa 1.0
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llustracién 63 Pantalla de inicio de sesién de Altesa 1.0

Universidad Industrial de - Grupo SIMON de

Interfaz de inicio de sesion para el rol Administrador y Docente.

Docente

llustracion 64 Modulo del docente de Altesa 1.0

£ ATeSa [E=H Fom(E5|

Opciones  Ayuda

Modulo docente

=

H

Gestionar observaciones

Gestionar clase Visualizar respuestas

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacion - 2015
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Interfaz de inicio para el rol docente, luego de ingresar correctamente sus

credenciales de acceso.

Administrador

llustracion 65 Modulo del Administrador de Altesa 1.0

(=)= =]

@ AlTesa
Ayuda

Modulo administrador

N

&

Gestionar usuarios Crear version

Ver observaciones

Actualizar version

Universidad Industrial de S: der - Grupo SIMOM de Investigacién - 2015

Interfaz de inicio para el rol Administrador, luego de ingresar correctamente sus

credenciales de acceso.

Caso de uso: Gestionar cuentas de usuario
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[lustracion 66 Caso de uso crear cuenta de usuario

Modificar usuario
Eliminar usuario

Administrador

Tabla 18 Casos de uso de Crear Usuario

Caso de uso Crear usuario

Precondicién
El administrador ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por

el sistema. El administrador ingresa al médulo de gestion de cuentas de

usuario.
Flujo de sucesos
Camino basico

1. El administrador selecciona el tipo de usuario que desea crear y solicita
la creacion de un nuevo usuario.
2. El sistema muestra el formulario para la creacion de usuarios de

acuerdo al tipo de usuario seleccionado por el administrador.

3. El administrador diligencia la informacion solicitada en el formulario y
solicita la creacion del registro en la base de datos.
4. El sistema valida la informacién ingresada por el administrador y en
caso de ser correcta, crea el nuevo usuario.

5. La instancia del caso de uso finaliza.

Postcondicion

Se ha creado un nuevo usuario en el sistema.
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Tabla 19 Casos de uso Crear Usuario [2]

Cddigo:

Caso de uso

Crear usuario

involucrado:

Descripcion: Este caso de prueba busca verificar si
el proceso de creacion de
usuario en el sistema bajo diferentes datos de

entrada funciona adecuadamente.

Inicializacion: El usuario ha ingresado como
Administrador (ID: 2581, Contrasefia:
2581) y se encuentra ubicado en el modulo de

Administrador.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Gestionar usuarios
2. Seleccione de la parte superior de la ventana el
tipo de usuario que desea
crear.

3. Oprima el botbn Nuevo usuario
4. Ingrese los datos correspondientes al usuario
que esta creando.
5. Una vez ingrese los datos solicitados oprima el

botén Crear

Resultado esperado: Se ha creado un nuevo

usuario en el sistema.
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llustracion 67 Modulo de gestionar cuenta de usuarios

@ Gestionar usuarics
Archivo  Ayuda
Tipos de usuarios

=)e]

3 Estudiante

H &, Administrador

Creacion de usuzrio

TUsuaro: 5515
Nombres:  Caros
Apelidos:  Jaramilo
TooUsre; [EBudens |
o
Contrasefia: Carlos

Confimar Contraseia: ‘caesda] |

visualizar contrasefia

llustracion 68 Modulo de gestion de docentes

0 Gestionar ususrios
Archive  Ayuda
Tipos de ustario

I
E=na=|

? Estudiante
g?

&\ Administrador

Docente
o Nuevo usuario &5 Modficar ‘ | 35 Eiminar
Cédigo Usuario Nombre usuiario [
8910 Camio
Peréz
Cédigo Usuario Nombre usuario
8911 Guilermo
Gomez
Cédigo Usuario Nombre usuario
8914 Rafael
serrano
Cédigo Usuario Nombre usuario
8915 Docente Prueba
uno
Cédigo Usuario Nombre usuario I
8916 Docente Prueba

d

Caso de uso Modificar usuario
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Tabla 20 Descripcién detallada de caso de uso

Caso de uso Modificar usuario

Precondicién
El administrador ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por
el

sistema. Existe en el sistema al menos un usuario disponible para modificar.

Flujo de sucesos
Camino béasico
1. El administrador ingresa al mdédulo de gestion de cuentas de usuario,
selecciona el usuario que desea modificar y solicita la modificacion del
usuario seleccionado.
2. El sistema muestra el formulario con la informacién del usuario a
modificar.

3. El administrador realiza las modificaciones que considere pertinentes al
usuario seleccionado y solicita guardar los cambios realizados.
4. El sistema valida la informacién ingresada por el administrador y si es
correcta actualiza la informacion  del usuario  seleccionado.

5. La instancia del caso de uso finaliza.

Postcondicion

Se ha modificado un usuario en el sistema.
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Tabla 21 Caso de uso Modificar Usuario

Cédigo: 12

Caso de uso involucrado:
Modificar

usuario

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar si
el proceso de modificacion de
usuario en el sistema bajo diferentes datos de

entrada funciona adecuadamente.

Inicializacion: El wusuario ha ingresado como
Administrador (ID: 2581, Contrasenfa:
2581) y se encuentra ubicado en el médulo de

Administrador.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Gestionar usuarios
2. Seleccione de la parte superior de la ventana el
tipo de usuario del usuario
que desea modificar.
3. Seleccione el usuario correspondiente del listado
disponible.

4, Oprima el boton Modificar
5. Realice las modificaciones que considere
necesarias al usuario

seleccionado.

6. Una vez finalice el proceso de modificacion oprima el boton Modificar.

seleccionado.

Resultado esperado: Se ha modificado la informacién del usuario

seleccionado.

Condiciones: Debe existir al menos un usuario creado para el tipo de usuario
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llustracion 69 Modificacion de estudiantes

= @ [=]

E ... Estudiante & Docente ‘ &a Administrador
' Nuevo usuario ‘ o vodificar l | X Eiminac
C
4 1d Usuario: 8519
U E—
C
8 Apelidos: Jaramilo
Tipo Usuario: | =5tudants
o Curso: Dédmo |

Contaseia: | seesseses

C Confimar Contraseia: ssesesese

Caso de uso Eliminar usuario

Tabla 22 Caso de uso Eliminar Usuario

Caso de uso Eliminar usuario

Precondicién
El administrador ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por
el

sistema. Existe en el sistema al menos un usuario disponible para eliminar.

Flujo de sucesos
Camino basico
1. El administrador ingresa al mdédulo de gestion de cuentas de usuario.
2. El sistema muestra una lista de las clases personalizadas guardadas en
el sistema.
3. El docente selecciona una clase personalizada de la lista y escoge la

opcién de eliminar.
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4. El sistema elimina la clase personalizada del sistema.

5. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion

El docente que invoca al caso de uso elimina una clase personalizada en el

sistema.

Tabla 23 Caso de uso Eliminar Usuario

Cédigo: 13

Caso de uso
Eliminar

usuario

involucrado:

Nombre: Eliminar usuario

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar si
el proceso de eliminacion de

usuario en el sistema funciona adecuadamente.

Inicializacion: El usuario ha ingresado como
Administrador (ID: 2581, Contraseia:
2581) y se encuentra ubicado en el moédulo de

Administrador.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccibn Gestionar usuarios
2. Seleccione de la parte superior de la ventana el
tipo de usuario del usuario
que desea eliminar.
3. Seleccione el usuario correspondiente del listado
disponible.

4. Oprima el botén Eliminar
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Resultado esperado: Se ha eliminado del sistema el usuario seleccionado.

Condiciones: Debe existir al menos un usuario creado para el tipo de usuario

seleccionado.

[lustracion 70 Modificacion de estudiantes 2

@ Gestionar u: = | &a|[=
Archivo  Ayud:
Tipos de usuario:
E Estudiante & Docente ‘ &n Administrador
o | (K]
Cddigo Usuario Nombre usuzrio
4567 Estudiante
Prueba
Elimi =
Cadigo Usuario
8912 [ T —
Cddigo Usuario
8918 Aceptar
Cddigo Usuario Nombre usuario
8919 Carlos.
Jaramillo

llustracion 71 Caso de uso de gestion de version de contenido académico

Crear version de Actualizar version de
material academico material académico

Administrador
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Caso de uso Crear version material académico

Tabla 24 Caso de uso Crear version de material académico

Caso de uso Crear version material académico

Precondiciéon

El administrador ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por

el

sistema.

Flujo de sucesos
Camino basico

1. El administrador solicita ingresar al médulo de creacion de version de
material académico.
2. El sistema pregunta al administrador si desea crear la version a partir de
la version actual. Si el administrador responde afirmativamente, el
sistema carga la version actual en el médulo de creacion de version. De
lo contrario, el médulo estard disponible para crear la version desde el
principio.

3. El sistema muestra el moédulo de creacion de version.
4. Cuando finaliza la configuracion de la nueva version, el administrador
solicita al sistema exportar la version creada a un archivo.
5. El sistema solicita la ubicacion donde serd guardado el archivo. El
administrador  proporciona la  ubicacion de  almacenamiento.
6. El sistema crea el archivo en la ubicacion especificada y notifica al
administrador.

7. El caso de uso finaliza.

Postcondicién
El administrador ha creado una nueva versiéon del material académico.
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Tabla 25 Crear version de material académico

Caso de uso involucrado:
Caodigo: 14 Crear version

de material académico

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar si el proceso de creacién de
version de material académico bajo diferentes configuraciones funciona

adecuadamente.

Inicializacion: El usuario ha ingresado como Administrador (ID: 2581; Contrasefia:
2581) y se encuentra ubicado en el médulo de Administrador.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Crear version y solicite que se cargue la version actual
para tenerla en cuenta durante el proceso de creacion de version.
2. Realice las modificaciones que considere pertinentes para la nueva version del

material académico.

3. Cuando termine de realizar las modificaciones oprima el boton Crear
version.
4. Seleccione la ubicaciéon donde quiere que se cree el archivo y de clic en

Seleccionar

Resultado esperado: Se ha creado un archivo con una nueva version del material

académico.
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Tabla 26 Resultados Crear version de material académico

CASO DE | DATOS DE
PRUEBA ENTRADA

RESULTADO FUNCIONAMIENTO

Crear version
basado en Ila
version actual del y
Version creada
software, pero _ Correcto
o exitosamente.
elimine la Etapa
de profundizacion

Crear version
basado en la
version actual
pero elimine todas .
o Version creada
las actividades del . Correcto
_ _ exitosamente.
ambiente dejando
Gnicamente  las
etapas

correspondientes.
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llustracién 72 Modulo de crear version

@ Creacién de versi

2] Archivo de nueva versicn del ambiente creado extosamente.
Q Crear versién Etapa General
Etapas del proyecto
Ordenar actividad:
Etapa 1 -Etapa General e = )
Actividades de b etapa
Etapa 2 - Etapa Profundizacion I 'VERSION CREADA EXITOSAMENTE - b académicos asocados:
; b e =zl
Etapa 3 - tapa Profundizacion I = Juegol | 5
N " g 2 &
£ € o | B E B E
académicos asocados:
— — — =
e sy a® el e Do e
T
Contenidos académicos asociados:
L‘ a Tpos de epidemias ‘ ﬁ fk ‘a‘ [I £
[ Agrega] [/ wodfcar| [ 8 Biminar | N ‘Contenidos acadénicos asocados:
i
0 i

Caso de uso Actualizar version material académico

Tabla 27 Caso de uso Actualizar version de material académico

Caso de uso Actualizar version material académico

Precondicion

El administrador ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por

el

sistema.

Flujo de sucesos
Camino béasico

1. El administrador solicita ingresar al modulo de actualizacién de version
de material académico.
2. El sistema pregunta al administrador si desea exportar la version actual
a un archivo antes de reemplazarla. Si el administrador responde

afirmativamente, el sistema guarda la version actual en un archivo con
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una ubicacion dada por el usuario administrador.
3. El sistema solicita al administrador la ubicacion del archivo con la nueva
version del material académico.
4. Una vez dada la ubicacién por parte del administrador, el sistema verifica
la compatibilidad del archivo dado con la configuracion del sistema.

5. El sistema reemplaza la version actual por la version comprimida en el

archivo.
6. El caso de uso finaliza.
Caminos alternativos:

En el paso 4, si el archivo no es compatible, la instancia de caso de uso

finaliza.

Postcondicion
La version del material académico en el computador donde se invoca el caso

de uso es actualizada.

Tabla 28 Actualizar version de material académico

o Actualizar
Caodigo: 15

académico

Caso de uso involucrado:

version de material

Descripcion: Este caso de prueba busca verificar el
comportamiento del proceso
de actualizacion de version de material académico
cuando se intenta realizar con

archivos .zip de variada procedencia.
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Inicializacion: EI usuario ha ingresado como
Administrador (ID: 2581, Contrasefia:
2581) y se encuentra ubicado en el mdédulo de

Administrador.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Actualizar version y
responda NO cuando se pregunte

por realizar una copia de la version actual.

2. Busque el archivo con la version del material académico y oprima el botén
Abrir.

Resultado esperado: Si el archivo seleccionado corresponde a una version
del material académico el sistema realiza el proceso de actualizacién; de lo

contrario notifica al usuario el error encontrado.

llustracion 73 Version creada en Altesa 1.0

@ ATesa o [@][=]

Ayuda

Mddulo administrador

VERSION CREADA EXITOSAMENTE

Elp

I0\ Versién de material académico creada exitosamente.

Ver observaciones

Actualizar version

Proceso de actualizacidn de versidn realizado exitosamente.

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacion - 2015
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Tabla 29 Descripcién caso de uso Iniciar sesion

o Caso de uso involucrado:
Codigo: Caso de prueba 2 o y
Iniciar sesion

Descripcion: Iniciar sesion con usuario tipo Estudiante

Este caso de prueba busca verificar si el inicio de sesiéon de un usuario tipo

Estudiante bajo diferentes datos de entrada funciona correctamente.

Inicializacion: El usuario ha abierto el programa haciendo doble clic al icono de
AlTeSa.

Pasos de ejecucion
1. En la ventana de inicio de sesion, el usuario selecciona el tipo de usuario
Estudiante y en curso selecciona el que corresponda.
2. El usuario ingresa el ID y la contraseila que considere correctas en los
campos correspondientes.

3. El usuario da clic en el boton Ingresar.

Resultado esperado: Se permite el ingreso al sistema si la informacion dada es
correcta; de lo contrario se notifica al usuario el error correspondiente y se impide

el ingreso al sistema.

Tabla 30 Resultados Iniciar sesion

CASO DE | DATOS DE FUNCIONAMIENT
RESULTADO
PRUEBA ENTRADA O
Curso: Quinto | Mensaje de error:

Iniciar sesion con )
_ ID: 1234 | “El usuario con la | Correcto
ID incorrecto ) o
Contrasefia: 1234 | identificacion (ID)
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indicado no
existe”.
Muestra el
o y ) siguiente mensaje
Iniciar sesion con | Curso: Quinto
. de error: “La
contrasefa ID: 8912 . Correcto
) . contraseina
incorrecta Contrasefia: 1234 |
indicada es
incorrecta”.
Muestra el
siguiente mensaje
o y Curso: Sexto | de error:  “El
Iniciar sesion con )
) ID: 8912 | usuario no | Correcto
curso incorrecto .
Contrasena: 8912 | pertenece al
grado escolar
indicado”.
Muestra el
o y formulario
Iniciar sesion con ) o
Curso: Quinto | principal de
curso, ID y o
. ID: 8912 | actividades. Correcto
contrasena . _
Contraseia: 8912 | Equivalente a
correctos.

ingreso al sistema

exitoso.
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llustracion 74 Modulo de gestidn de actividades

Archivo  Ayuda

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacién - 2015

Interfaz de inicio para el rol estudiante de grado quinto, luego de ingresar
correctamente sus credenciales de acceso.
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Caso de uso Visualizar actividad

llustracion 75 Caso de uso visualizar actividad

Visuaglizar adividad

Dacania Estudianta

Tabla 31 Caso de uso Visualizar actividad

Caso de uso Visualizar actividad

Precondicion

Si el usuario es un estudiante perteneciente a un grado entre primero y
tercero de primaria debe proporcionar su nombre completo para iniciar
sesion. Si el usuario es un docente o estudiante perteneciente a un grado
superior a tercero de primaria debe iniciar sesidon con un usuario registrado

previamente y ser autenticado por el sistema.

Flujo de sucesos

Camino basico

1. El usuario selecciona de la bitacora de actividades la actividad que desea
visualizar.

2. El sistema selecciona los contenidos académicos para la actividad de
acuerdo al grado asociado al usuario que inici6 sesion.
3. Si el usuario es un estudiante, el sistema verifica el grado al que
pertenece y dependiendo de esta informacion habilita/deshabilita la
opcién de responder la actividad (en caso de que la actividad tenga
contenidos académicos por responder). Si el grado del estudiante esta
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entre primero y tercero, el sistema deshabilita la opcion de responder la
actividad. Por otra parte, si el grado del estudiante estd entre cuarto y
undécimo el sistema habilita la opcion de responder la actividad.
Si el usuario es un docente, el sistema deshabilita la opcion de responder
la actividad.
4. El sistema muestra la actividad al usuario.

5. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion
No hay condicién posterior a este caso de uso.

llustracion 76 Modulo de juego de la epidemia

i (Actividad) luego de Iz Epidemia E

iones dadas en las guias y/o los promotores de’

partir de su representacién en gréficas elaboradas por los estudiantes y en el caso de no poder ser
, realizar dicha actvidad por los profesores.

. Reflexion de la actvidad motivada por los profesores a partir de la formulacion de preguntas biertas teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el punto anterior.

esultados esperados

. Estudiantes y profesores conozean las causas del contagio de Una enfermedad y las nociones de medidas para evitar el contagic
de una enfermedad.

. Fortalecer la competencia de elaboracidn y analisis de graficas de acuerdo a datos especificos.

Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacian - 2015

Interfaz resultante de dar clic en la actividad “Etapa General” Juego de la Epidemia,
ejemplo de caso de uso visualizar actividad.

Caso de uso: Realizar actividad

llustracion 77 Caso de uso Realizar actividad
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Realizar actividad

Estudiante

Tabla 32 Caso de uso Realizar actividad

Caso de uso Realizar actividad

Precondicién
El estudiante debe iniciar sesion con un usuario registrado previamente y
pertenecer a un grado superior a tercero de primaria. El caso de uso

Visualizar actividad debe invocarse por parte del estudiante que inicia

sesion.
Flujo de sucesos
Camino basico

1. El estudiante recorre los contenidos académicos de la actividad y
responde aquellos que tengan preguntas asociadas.
2. Cuando el estudiante finalice la actividad, el sistema verifica si el docente
a cargo de la sala ha establecido una conexion de red con el computador
del estudiante. Si hay una conexion establecida, el sistema ofrece dos
opciones para transferir sus respuestas al docente a cargo: A través de la
red o exportandolas a un archivo. Si no hay una conexion establecida, el
sistema solo ofrece la opcion de exportar las respuestas a un archivo.
3. El estudiante selecciona la forma de transferir sus respuestas al docente.

4. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion

El estudiante realiza la actividad por medio del software y la finaliza.
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Tabla 33Descripciéon Realizar actividad

o Caso de uso involucrado:
Caodigo: 4 ) o
Realizar actividad

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar si el proceso de desarrollo de
una actividad cuyos contenidos académicos tienen preguntas asociadas es

exitoso bajo diferentes condiciones de entrada.

Inicializacion: El usuario ha iniciado sesion como Estudiante (Curso: Quinto; ID:
8912; Contrasefa: 8912) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la ventana

principal de actividades.

Pasos de ejecucion
1. El estudiante selecciona la actividad que desea realizar desde la ventana

principal de actividades.

2. El estudiante recorre todos los contenidos académicos disponibles para la
actividad.

3. Cuando encuentre un contenido académico con preguntas el sistema no lo
dejara continuar avanzando en la actividad. El estudiante oprime el botdn
Responder preguntas ubicado en la seccién izquierda de la ventana y se
presentan las diferentes secciones de preguntas habilitadas para el contenido
académico.

4. El estudiante selecciona las secciones para visualizar las preguntas
asociadas y responde todas las preguntas planteadas.
5. Cuando termine de contestar todas las preguntas, el estudiante da clic en el
boton Guardar respuestas. Sitodas las preguntas fueron contestadas, el sistema
le permite avanzar al siguiente contenido académico. De lo contrario, el sistema
le impide continuar.
6. Cuando llegue al botén de Salida aparece un cuadro de dialogo donde el

estudiante debe seleccionar la opcion Exportar a archivo para exportar

las respuestas a un archivo compatible con el sistema.
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Flujo Alternativo:

Resultado esperado: El sistema genera un archivo que contiene todas las
respuestas dadas por el estudiante y lo almacena en el directorio

JAITeSa/TemporalRespuestas/.

llustracion 78 Modulo de respuestas del estudiante

[ Prequntas barreras humana - vectar

Pregunta 1

£Conoces algln ofro tipoy de elemento que srva como barrera humano - vector?

Fregunta 2
‘ £Has visto en algdn lugar este tipo de barreras? ebdnde?

Fregunta 3
£Tienes barreras humanao - vector en tu casa?

Pregunta 4
| enwe otras medidas podemos ublizar para evitar la transmision de la enfermedad? | =
1 l—E—J *
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llustracion 79 Guardar respuestas en Altesa 1.0

3 |

Informacidn de usvario

W = | pigina: l!3ﬁ'—.,|E]'_‘.'iﬁﬁ-’:'|chan'

BARRERAS HUMAMNG = VECTOR

Una de las formas en 1as que podemos adquinr 1 enfermedad de Chagas i & partir de 13
picadura tel vectar, en el caso del Chagas ¢f triatoming, Por eso, es necesana hacer algdn tipe
de prateccion para que el Wateming ne s ACeqUE 8 NDSOLTDE ¥ NOS transmita & parasite gue
prowvoca b2 enfermedad. En esta actividad conoceremaos sobre las barreras humano - wector,

Responder preguntas
uina farma de BT que 8l IFsoming LEREa oA con Aesalies o maiestros famaliares,

£0ué g5 wna barrera humana - vector? |

Comg su nambire o indica es una especie de “abstdaule o mum® entre &l humano v el vector
que impide que el riatamine transmita el pardsito que ocasiona la enfermedad de Chagas al
humars. Esuna fema que lisnen | personas de protegerse del tiatoming.

H Guardar Respuestas

lo% al triatoming como ol wector del cual nos protegemeos, esta barrera
Eclores e nuestio entorms.

" X utibear? I
ﬂ Respuestas almacenadas exitosamente

que pademas ubicar principalmente en las ventanas y puertas de
wede estar disefiada con fibra de vidrio u aluminie, es resistente y de

Aceptar

Se verifica documento de texto generado en formato .txt con las respuestas

guardadas, en la ruta:

C:\Program Files\AlTeSa\TemporalRespuestas\rta8912Barrerasparaeltriatomino —
RESPUESTAS

Tabla 34 Prueba de casos de uso

CASO DE | DATOS DE FUNCIONAMIENT
RESULTADO
PRUEBA ENTRADA O
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Realizar

actividad

El estudiante

responde las

En el instante de
guardar respuestas
aparecid6 un error
durante el

almacenamiento de las
preguntas. Algunas de
estas

son muy

extensas y aparece un

Identificacion de | preguntas de Incorrecto
error en la base de
enfermedad forma extensa o
datos con el siguiente
de Chagas. (detallada). _
mensaje: “Data too
long for column
‘descripcionRespuesta’
at row 17
No deja continuar
realizando la actividad.
El estudiante
Realizar responde las | El sistema genera un
actividad preguntas con | archivo con las
. Correcto
Enfermedades | una longitud | respuestas en la
por vector. normal en su | ubicacion por defecto.
descripcion.
. En el instante de |Incorrecto. Los
El estudiante
. guardar las respuestas
Realizar responde las _ _ enunciados de
o el sistema arroja el
actividad preguntas con

Barreras para el

triatomino.

una longitud
normal en su

descripcion.

siguiente error:  “El
caracter — no esta
permitido. Debe
quitarlo de la (s)

algunas preguntas

de la actividad

tienen ese caracter
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respuesta (s) donde se | pero ninguna
encuentre”. respuesta lo

contiene.

Caso de uso Establecer conexién

Tabla 35 Caso de uso establecer conexién

Caso de uso Establecer conexién

Precondicion

Los equipos en los cuales esté instalado ALTESA deben estar en red.

El Docente debe haber iniciado sesién exitosamente.

Flujo de sucesos

1. El docente elige la opcién “enviar IP a sala.” En la barra del menu.
EL sistema envia un paquete TCP/IP a todos los equipos de la red.

3. Los equipos de la red de los estudiantes reciben paquete y muestran
mensaje “‘conexion de red establecida”

4. El sistema notifica al docente si la conexion fue exitosa

Postcondicion

No hay condicion posterior para este caso de uso.

. Caso de uso involucrado:
Codigo: 4 B
Establecer conexion

Descripcion: El objetivo del caso de prueba es verificar el funcionamiento correcto

del caso de uso establecer conexion.
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Inicializacion: El usuario ha ingresado como Docente (ID: 8917; Contrasefa:
8917) y se encuentra en la pantalla inicial de su rol, uno o varios estudiantes se

han autenticado en el sistema.

Pasos de ejecucion

1. El docente elige la opcién “enviar IP a la sala”

Resultado Esperado: Mensaje de confirmacion de conexion

llustracion 80 Conexidén de red entre docente y estudiantes

T e ot = L 1L

CONEXION DE RED ESTABLECIDA EXITOSAMENTE e

T TR

El docente ha establecido conexidn de red con su equipo. Ahora
pueden transferirse informacion a traves de la red.

Mensaje esperado conexion de red.
Caso de uso: Visualizar respuestas

llustracion 81 Caso de uso Visualizar respuestas

i k desde archivo

Docente e .
(Visualizar respuestas

Tabla 36 Caso de uso Visualizar respuestas

Caso de uso Visualizar respuestas
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Precondicion

El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el

sistema.
Flujo de sucesos
Camino basico

1. El docente solicita visualizar el médulo de gestion de respuestas.
2. A partir de la informacion de sesidén del usuario docente, el sistema
verifica si hay respuestas que estén dirigidas a los grados que tiene a
cargo.

3. El sistema muestra el moédulo de gestibn de respuestas con las

respuestas obtenidas en el paso anterior.
4, La instancia de caso de uso finaliza.
Caminos alternativos

En el paso 2, en caso de que el docente no cuente con respuestas de
estudiantes pertenecientes a su(s) grado(s) asociado(s), el caso de uso

finaliza.

Postcondiciéon

No hay condicion posterior para este caso de uso.

llustracion 82 Modulo de visualizar respuestas del docente

@ Visusliza respucstas [E=SE=R

Archivo  Ayuda

Actividades
= 1- Juego de Ia Epidemia ACTIVIDAD: 5 - Enfermedades por vector
TIPO CLASE: Actividad
NOMBRE CLASE: Actvidad genérica

Actividad genérica

Ningin estudiante ha contestad la actividad o dase personalizada consultada

136




Cargar respuestas desde archivo

Tabla 37 Caso de uso cargar respuestas desde archivo

Caso de uso Cargar respuestas desde archivo

Precondiciéon

El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el

sistema.
Flujo de sucesos
Camino basico

1. El docente solicita cargar un archivo del sistema con respuestas de un
estudiante.

2. El sistema solicita al docente la ubicacion del archivo con las respuestas.
3. Una vez el docente indica la ubicacion del archivo, el sistema verifica la
compatibilidad del mismo.

4. El sistema lee el archivo y carga las respuestas en la base de datos del

sistema del docente.
5. La instancia de caso de uso finaliza
Caminos alternativos

En el paso 3, en caso de que el archivo no sea compatible con el sistema,
el

caso de uso finaliza.

Postcondicion

No hay condicion posterior para este caso de uso.
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Tabla 38 Descripcién de cargar respuestas desde archivo

Caso de uso involucrado:
Cdédigo: 5 Cargar
respuestas desde archivo

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar el comportamiento del sistema
durante el proceso de carga de respuestas desde un archivo cuando se intenta

realizar con archivos .zip de variada procedencia.

Inicializacion: El usuario ha iniciado sesion como Docente (ID: 8917; Contrasefa:

8917) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la ventana principal del médulo

docente.
Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Visualizar respuestas.

2. Una vez abierta la seccion seleccione el menu Opciones y luego dé clic
en Cargar respuestas estudiantes
3. Busque el archivo que contiene las respuestas y dé clic en el boton

Seleccionar.

Resultado esperado: Si el archivo es compatible y contiene respuestas el sistema

carga las respuestas; de lo contrario notifica al usuario el error presentado.

Visualizar las respuestas cargadas

Tabla 39 Resultados de enviar respuestas por archivo

CASO DE | DATOS DE
PRUEBA ENTRADA

RESULTADO FUNCIONAMIENTO
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Mensaje de

Cargar
respuestas notificacion en el
desde
cual se indica que | Correcto
archivo del
sistema  tipo las respuestas
respuestas.
han sido cargadas
exitosamente.
Cargar Mensaje de error:
respuestas “El archivo
desde seleccionado  no
archivo del corresponde a | Correcto
sistema que no respuestas de
sea tipo estudiantes o esta
respuesta. danado”.
Cargar Mensaje de error:
respuestas “El archivo
desde seleccionado  no | Correcto

archivo .zip no

compatible

es compatible con
este software”
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[ ERROR [25m]

Cargar archivo Zip no compatible.

llustracion 83 Carga exitosa de respuestas

c Visualizar respuestas o = |§|
Archive  Ayuda
Actividades
[-11 - Juego de la Epidemia ACTIVIDAD: Conteid dérricas disponibles para
Actividad genérica TIPO CLASE:
|-/ 10 - Participando en el SAT NOMBRE CLASE:
Actividad genérica
- 2 - Simulador Juego de la Epidemia
Actividad genérica
|- 3 - Tipes de epidemias
Activided genérica
|- 4 - Identificacidn enfermedad de Chagas
Actividad genérica RESPUESTAS CARGADAS EXITOSAMENTE (5]
|- 5 - Enfermedades por vector

Actividd genérica q = | 5 han cargado las respuestas del estudiante correctamente.
[-| 6 - Ecosistemas del triatomino WV Ahora puede consultarles en el sistema

Activided genérica
|-/ 7 - Barreras para el triatomino personalizada consultada
Actividad genérica
|-/ B - Fiebres en las personas
Actividad genérica
1=/ 9 - Previniendo la epidemia

Activided genérica

Carga exitosa
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llustracion 84 Vista de las respuestas

Guia simulador sin vistas

David Caicedo

¥ Seccidn - 1: jAprendamos a simular y entender los resultados!

¥ Seccion - 2: jHagamos un experimento de simulacion!

% Seccién - 3: Sugerencias

Pregunta 1
&Fue de su agrado trabajar con el simulador? éQué conodmientos adguirid o reforza?

nada todo daro
Respuesta:

Pregunta 2
éCudles dificultades se le presentaron al trabajar con el simulador?

Ninguna

Respuesta:

llustracién 85 Vistas de respuestas 2

Archivo  Ayuda

!-wahm

Actividad genérica

Actividad genérica

|10 - Partici en el SAT |

ot |

52 Juego de la Epidemi J

3~ Tiosde codems )

El estudiante ha contestado todos los contenides académicos de la clase seleccionada.

Actividad genérica
- Identifi

de Chagas

Actividad genérica

Actividad genérica

Actividad genérica
|17 - Barreras para el tri

Actividad genérica
=/ 8 - Fiebres en

Actividad genérica
@s =

Actividad genérica

EE vector ]
6 Ecomstemasde ratom ]

Nombre usuario
David

Contenides académicos contestados:
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Visualizacion de las respuestas cargadas.
Caso de uso: Gestionar clase personalizada

llustracion 86 Caso de uso gestionar clase personalizada

~Todificar clasa / Bliminar clasa  Transferir clase

" personalizada personalizada por archivo
" Crear dase Transferir clase
. personalizada por red

Docente

Caso de uso Crear clase personalizada

Tabla 40 Caso de uso Gestionar clase personalizada

Caso de uso Crear clase personalizada

Precondicion

El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente ingresa al médulo de gestion de clase y selecciona la actividad
de la

cual quiere crear la clase personalizada.

Flujo de sucesos
Camino béasico
1. El docente solicita la creacion de una clase personalizada para la
actividad seleccionada.

2. El sistema presenta el formulario de creacion de clase personalizada. El
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docente ingresa los datos necesarios para la creacion de la clase
personalizada.
3. El docente solicita guardar la configuracion propuesta de clase

personalizada.

4. El sistema valida la configuracién propuesta por el docente y en caso de
que sea correcta crea la clase personalizada.

5. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion
El docente que invoca al caso de uso crea una clase personalizada en el

sistema.

Tabla 41 Descripcion Crear clase personalizada

Caso de uso involucrado:
Caodigo: 6 Crear clase

personalizada

Descripcion: Este caso de prueba busca verificar si el proceso de creacion de una

clase personalizada bajo diferentes datos de entrada funciona correctamente.

Inicializacion: El usuario ha iniciado sesién como Docente (ID: 8917; Contrasefa:
8917) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la ventana principal del modulo

docente.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccion Gestionar clase y ubiquese en la pestafia Actividades.
2. Seleccione una actividad de la bitacora disponible ubicada en la parte
superior de la ventana.
3. Oprima el botén Crear clase personalizada ubicado en la seccion
izquierda de la ventana.

4. Una vez abierta la ventana para el proceso de creacion, diligencie los datos
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requeridos.

5. Oprima el boton Crear.

Resultado esperado: Si los datos ingresados por el usuario son correctos (dentro
de los parametros definidos para crear una clase personalizada) se permite la

creacion de una clase personalizada; de lo contrario informa al usuario el
problema presentado.

llustracion 87 Gestionar clase docente

[E=BEcR 3]

Juego de la Epidemia

Ecosistemas del triatomino

Contenidos académicos:

Simulador Juego de la Epidemia

Barreras para el triatomino

Tipos de epidemias

Fiebres

en las personas

Identificacién enfermedad de Chagas

Previniendo la epidemia

Enfermedades por vector

Participando en el SAT

Tabla 42 Resultados Crear una clase personalizada

CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
Crear clase | Nombre clase: Mensaje de
personalizada . notificacion: Correcto
o Clase ejemplo.
para  actividad “Clase
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“Ecosistemas del

triatomino”

Modo interaccion:

Accion.

Grupo escolar:

Secundatria.

Grados

asociados:

6,7,8,9,10,11

Contenidos

académicos:

Presentacion

vector transmisor,

Simulador ciclo

de vida

EVOLUCION.

Lectura

secundaria, Guia

simulador ciclo de

personalizada
creada

exitosamente”.
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vida triatomino,

Lectura ciclo vida

triatomino,

Crear clase
personalizada
actividad

de

para
“Tipos

epidemias”.

Nombre clase:

Clase tipos de

epidemias.

Modo interaccion:

Visual.

Grupo escolar:

Primaria.

Grados

asociados: 4,5

Contenidos

académicos:

Tipos de

epidemias,

Preguntas tipos

de epidemias,

Mensaje de
notificacion:
“Clase
personalizada
creada

exitosamente.

Correcto
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Collage

llustracion 88 Creacion de clase personalizada

Crear clase personalizada

Mombre Clase Clase ejemplo

Actividad asodada | Ecosistemas del triatoming

Modo Interaccion | ACCION -

Grupo Escolar ISECUNDAR.IA "]

Grados asociados
Sexto Qctavo Dédimao
Séptimo Moveno Undédimao

Contenidos académicos:

Disponible  Contenido Académico Tipo -
|7 Presentacion vector transmisor TCAZ

|7 Lectura secundaria TCAl =

[¥ Guia simulador cdo vida triatoming TCAl = ‘

P ¥  video Cido de vida triatoming TCAL 4
[¥ Simulador ddo de vida EVOLUCION TCAS

Orden de presentacidn (Arrastre los contenidos para definir el orden):

P
L @]
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Confirmacion

llustracion 89 Modulo de gestion de clases

@ Gestionar clase =nEcE =

Caso de uso Modificar clase personalizada

Tabla 43 Descripcion Modificar clase personalizada

Caso de uso Modificar clase personalizada

Precondicion
El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente tiene al menos una clase personalizada guardada en el sistema.
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Flujo de sucesos
Camino basico
1. ElI docente ingresa al modulo de gestibn de clase.
2. El sistema muestra una lista de las clases personalizadas guardadas en
el sistema.
3. El docente selecciona una clase personalizada de la lista y escoge la
opcion de modificar.
4. El sistema carga la informacién de la clase personalizada seleccionada y
muestra su configuracion en un formulario habilitado para que el docente
cambie cualquier atributo de la clase personalizada.
5. El docente solicita guardar los cambios realizados a la clase
personalizada.

6. El sistema valida la configuracion propuesta por el docente y en caso de
gue sea correcta actualiza la configuracion de la clase personalizada.

7. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion

La clase personalizada seleccionada ha sido actualizada.
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llustracién 90 Modulo de edicién de clase

Opciones  Ayuda
| Actiidaces | Clases personiizadas

Clase Gase ejempio - szwrtaru.d-mH-<smrwmd ‘ £/ Modiicar H *Eimmr ‘
L Modificar clase personalizada
Contenidos acadénicos:
[x] PRIMARIA
5] Materisl docente
2 [%) Material estudian| Nombre Clase:
{=] pri
[+ cuarte - Actividad asocada |
4 [=] sEconoaRIA
k E Hater docente| Vado Intwacsén  [AcCion D)
a {#] Sexto - Undéf
[ 1 presed Grupo Excolar SECUNDARIA -

{2 2. Lechur;

[ 3 vdeo Grardos asocados
[=] 4. Simuda [@sexto [#loctavo V| pédimo
[2] 5. Guiasi

5. U [Zséptime [Fnoveno [¥] Undécimo

Tipo

Taaz
TCAL
Tea1
TeaL
Tca

[ s conteridos .. |

Orden de presentacién (Arrastre los conteridos para defirir el orden):

e B g &

Modfcar | [ conceler

Tabla 44 Modificar clase personalizada

Caso de uso involucrado:

Cédigo: 7 Modificar clase

personalizada

Descripcion: Este caso de prueba busca verificar si el proceso de modificacion de

una clase personalizada bajo diferentes datos de entrada funciona correctamente.

Inicializacion: El usuario ha iniciado sesion como Docente (ID: 8917; Contrasefa:
8917) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la ventana principal del médulo

docente.

Pasos de ejecucion
1. Ingrese a la seccién Gestionar clase y ubiquese en la pestafia Clases
personalizadas.

2. Seleccione del listado de clases personalizadas (COMBOBOX de la parte
superior) aquella que desea modificar.
3. Oprima el botdn Modificar.

4. Una vez abierta la ventana para el proceso de modificacion, realice los
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cambios

cambios.

que

considere

pertinentes.

5. Oprima el boton Modificar ubicado en la ventana donde realizd los

informa al usuario el problema presentado.

Resultado esperado: Si los datos ingresados por el usuario son correctos se
permite la modificacion de la clase personalizada seleccionada; de lo contrario

docente que inicid sesion.

Condiciones: Debe haber creada al menos una clase personalizada por parte del

206

Tabla 45 Resultados Modificar clase personalizada

CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
Disminuya el
N namero de | Mensaje de
Modificar clase ) o
_ contenidos notificacion:
personalizada o
académicos “Clase
con nombre: )
personalizada Correcto
_ asociados a la
Clase tipos de .
_ . clase modificada
epidemias _ _
personalizada a | exitosamente”.
uno.
N Altere el grupo | Al  cambiar el
Modificar clase .
) escolar, es decir | grupo escolar
personalizada
en lugar de | aparece un error | Incorrecto
con nombre: _ _ _
) Secundaria de sintaxis en la
Clase ejemplo o
cambielo a | consulta de SQL.
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primaria y
seleccione todos
los grados
correspondientes
1, 2, 3, 4, 5).

Caso de uso Eliminar clase personalizada

Caso de uso Eliminar clase personalizada

Precondicién
El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente tiene al menos una clase personalizada guardada en el sistema.

Flujo de sucesos
Camino basico
1. El docente ingresa al moddulo de gestion de clase.
2. El sistema muestra una lista de las clases personalizadas guardadas en
el sistema.
3. El docente selecciona una clase personalizada de la lista y escoge la
opcion de eliminar.
4. El sistema elimina la clase personalizada del sistema.

5. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion
El docente que invoca al caso de uso elimina una clase personalizada en el

sistema.
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Tabla 46 Caso de uso Eliminar clase personalizada

Caso de uso involucrado:
TCdbdigo: 8 Eliminar clase
personalizada

Descripcioén: Este caso de prueba busca verificar si
el proceso de eliminacién de

una clase personalizada funciona correctamente.

Inicializaciéon: El usuario ha iniciado sesién como
Docente (ID: 8917, Contraseia:

8917) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la

ventana principal del maodulo
docente.
Pasos de ejecucion

1. Ingrese a la seccién Gestionar clase y ubiquese
en la pestafia Clases
personalizadas.

2. Seleccione del listado de clases personalizadas
(COMBOBOX de la parte
superior) aquella que desea modificar.

3. Oprima el botén Eliminar.

Resultado esperado: La clase personalizada
seleccionada es eliminada del

sistema.

Condiciones: Debe haber creada al menos una
clase personalizada por parte del

docente que inicid sesion.
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Tabla 47 Resultados Eliminar clase personalizada

CASO DE
ENTRADA RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA
o Mensaje de
Eliminar  clase o
) notificacion:
personalizada
“Clase
con nombre: ) Correcto
) personalizada
Clase tipos de o
_ _ eliminada
epidemias .
exitosamente”.
Mensaje de
Eliminar  clase notificacion:
personalizada “Clase
) Correcto
con nombre: personalizada
Clase ejemplo eliminada
exitosamente”.
Caso de uso: Gestionar actividad

llustracion 91 Caso de uso gestionar actividad

Bloquear actividad

I

Desbloguear actividad

Caso de uso Bloquear actividad
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Tabla 48 Caso de uso Bloguear actividad

Caso de uso Bloquear actividad

Precondicién
El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente ha seleccionado una actividad para gestionar.

El docente ha establecido una conexién de red con los estudiantes de la

sala.
Flujo de sucesos
Camino béasico

1. El docente solicita bloquear la sesién de los estudiantes conectados en
red.

2. El sistema envia una peticion de bloqueo a todas las sesiones de los
estudiantes que se encuentran conectados en red. Las sesiones de los
estudiantes son bloqueadas mostrando la actividad solicitada por el

docente.

3. El estudiante no podra salir de la actividad bloqueada a menos que la
termine 0 que el docente desbloque la actividad.

4. El caso de uso finaliza.

Postcondicion
La sesion de los estudiantes conectados en red con el docente es

bloqueada.
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Tabla 49 Bloquear actividad

Caodigo: 9 Caso de uso involucrado: Bloquear

ambiente

Nombre: Blogquear ambiente

Descripcién: Este caso de prueba busca verificar si el proceso de bloqueo de

sesion realizado por el docente de forma remota funciona adecuadamente en los

equipos de los estudiantes.

Inicializacion: El usuario ha iniciado sesion como Docente (ID: 8917; Contrasefia:
8917) en AlTeSa y se encuentra ubicado en la ventana principal del modulo

docente.

Pasos de ejecucion

1. Ingrese a la seccién Gestionar clase y ubiquese en la pestafia Actividad.

2. Seleccione una actividad de la bithcora disponible ubicada en la parte
superior de la ventana.

3. Oprima el boton Bloquear ambiente ubicado en la seccién izquierda de la

ventana.

Resultado esperado: La sesién de los estudiantes que han iniciado sesion
presenta un mensaje de notificacion de bloqueo. Cuando den clic en Aceptar, su

sesion muestra la actividad solicitada por el docente.

Condiciones: Previamente debe establecerse una conexion de red entre los

equipos de los estudiantes y el equipo del docente.

Nota: Para verificar el funcionamiento del caso de uso Bloquear actividad, este caso
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de prueba fue aplicado utilizando maquinas virtuales Oracle VirtualBox conectadas

en red con el equipo host.

Tabla 50 Resultados bloquear actividad

o La sesion actual ha sido blogueada por el docente

157

CASO DE FUNCIONAMIENT
ENTRADA RESULTADO
PRUEBA O
Blogquear sesion La sesion de los
de  estudiantes | estudiantes  ha
Dé clic en el|
conectados con la ) sido  bloqueada
o botobn  Bloquear o Correcto
actividad _ con la actividad
_ ) ambiente. )
Simulador juego elegida por el
de la epidemia docente.
Blogquear sesion La sesion de los
de  estudiantes | = estudiantes  ha
Dé clic en el|
conectados con la ] sido  bloqueada
o boton  Bloquear o Correcto
actividad . con la actividad
_ ambiente. _
Ecosistemas del elegida por el
triatomino. docente.
d| AMBIENTE BLOQUEADO b




Mensaje esperado para caso de uso.

Caso de uso Desbloquear actividad

Tabla 51 Caso de uso Desbloquear actividad

Caso de uso Desbloquear actividad

Precondicion
Existe al menos una sesion de estudiante blogueada por el docente que

invoca este caso de uso.

Flujo de sucesos
Camino béasico
1. El docente solicita desbloquear la sesion de los estudiantes conectados
en red.
2. El sistema envia una peticion de desbloqueo a todas las sesiones de los
estudiantes que se encuentran conectados en red. Las sesiones de los

estudiantes son desbloqueadas.
3. El estudiante queda libre para elegir la actividad que desee.

4. El caso de uso finaliza.

Postcondicion
No hay ningun estudiante con sesion bloqueada por el docente que invoca

este caso de uso.
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Tabla 52 Resultados Desbloquear actividad

sesion de
estudiantes

conectados con
la actividad
Ecosistemas del

triatomino.

bloqueada de los
estudiantes  se

desbloquea.

CASO DE DATOS DE RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA

Desbloquear La sesion | Correcto

sesion de bloqueada de los

estudiantes estudiantes  se

conectados con desbloquea.

la actividad

Simulador juego

de la epidemia

Desbloquear La sesion | Correcto
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llustracion 92 Modulo principal de actividades

@ Ventana principal de actividades *

Archivo  Ayuda

Universidad Industrial de 5 der - Grupo SIMON de Investigacion - 2015

Pantalla luego de que el docente desbloquea determinada actividad.

Nota: Para verificar el funcionamiento del caso de uso Desbloquear actividad, este
caso de prueba fue aplicado utilizando maquinas virtuales Oracle VirtualBox

conectadas en red con el equipo host.
Caso de uso Transferir clase por archivo

Tabla 53 Caso de uso Transferir clase por archivo

Caso de uso Transferir clase por archivo
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Precondicion
El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente tiene al menos una clase personalizada guardada en el sistema.

Flujo de sucesos
Camino basico
1. ElI docente ingresa al modulo de gestion de clase.
2. El sistema muestra una lista de las clases personalizadas guardadas en
el sistema.
3. El docente selecciona una clase personalizada de la lista y escoge la
opcion de enviar por archivo.
4. El sistema solicita al docente la ubicacion de destino donde desea
guardar el archivo.
5. Una vez dada, la ubicacion del archivo por parte del docente el sistema
crea el archivo del sistema con la clase comprimida.

6. La instancia de caso de uso finaliza.

Postcondicion
El sistema crea un archivo con la clase personalizada indicada por el

docente.

Tabla 54 Caso de uso Transferir clase por red

Caso de uso Transferir clase por red

Precondicién
El docente ingresa sus datos de inicio de sesion y es autenticado por el
sistema.

El docente tiene al menos una clase personalizada guardada en el sistema.
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Flujo de sucesos
Camino basico
1. ElI docente ingresa al modulo de gestion de clase.
2. El sistema muestra una lista de las clases personalizadas guardadas en
el sistema.
3. El docente selecciona una clase personalizada de la lista y escoge la

opcién de enviar por red.

4. El sistema lista los usuarios tipo estudiante a los que sera enviada la
clase personalizada.
5. El sistema envia la clase personalizada a los estudiantes conectados a

través de la red.

6. La clase enviada se abre en los equipos de los estudiantes que la reciben.
7. La instancia de caso de uso finaliza.
Caminos alternativos
En el paso 4, si no hay ningun usuario conectado la instancia de caso de
uso

finaliza.

Postcondicion

El sistema crea un archivo con la clase personalizada comprimida.

llustracion 93 Transferencia de clase personalizada

162



&® Transferencia por red EI@

TRAMSFEREMNCIA DE ARCHIVOS POR. RED

Mombre del recurso a transferir: MiClase P 2

Tipo de recurso: Clase personalizada

Usuario conectado: DavidCaicedo IP asodada: 192.168.1.52

Enviar Cancelar

Figura ##. El sistema lista los usuarios tipo estudiante a los que sera enviada la

clase personalizada.

llustracion 94 Mensaje para el docente en enviar clase personalizada

-

TRANSFERENCIA POR RED =
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| COMFIRMACION E

@ Clase personalizada enviada exitosarnente

llustracion 95 Clase personalizada enviada

@ (Clase personalizada) Mi Clase P 2 x

Ayuda

Informacion de usuario

DAVID
CAICEDO
(Quinto)

? Responder preguntas

Ver completo

Guardar Respuestas

|Universidad Industrial de Santander - Grupo SIMON de Investigacion - 2015

Caso de uso: Obtener ayuda
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llustracion 96 Caso de uso Obtener ayuda

A A

Estudiante Docente

Administrador

Tabla 55 Caso de uso Obtener ayuda

Caso de uso Obtener ayuda

Precondicion

El usuario que invoca el caso de uso debe iniciar sesion

Flujo de sucesos
Camino basico
1. El usuario solicita el médulo de ayuda dirigiéndose al respectivo sector.
2. El sistema muestra la ayuda dependiendo de la seccién desde donde se
invoca el caso de uso.
3. La instancia de caso de uso finaliza

Caminos alternativos

Postcondicion

No hay condicion posterior a este caso de uso.
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llustracion 97 Ayuda de Altesa 1.0

@ ATeSa
Ayuda

(¥ HTML Help =3 o
— 3 e 2 & & O

Ocultar Atrds 4 Inicio Imprimr  Opciones

Ge

e sl 4
Contenido | Bugcar | Favoritos|

B trodiccién 1

B (] Usuario Estudiante

+ @ Ventana de visualizacior
_ﬂ Envic de respuestas ald
(2] Plano cartesiano
2] Abrir ciase personalizad

B ({3 Usuario Docente

+ 8 Gestionar clase

+ Visualizar respuestas

+ Q Gestionar observaciones
2] Sobre ia conexion de rec

5 (3 Usuario Administrador

+ @ Gestonar versiones mat
ﬂ Gestionar usuarios

[2) Archivos del sistema

B (3 simuiadores

= () Simulador HOMOS

[2) simutador juego HOM
= Q) simuiador EVOLUCION
[2) simutador juego EVO

Introduccion

Introduccion

AlTeSa (Aprendizaje para la Alerta Temprana en Salud) es un software desarrollado por el grupo
SIMON de Investigacion para apoyar el desarrolio de proyectos institucionales dirigidos a la
ensefianza-aprendizaje de las enfermedades por vector en comunidades que son vulnerables a esta
clase de problemdticas. Esta clase de proyectos institucionales son ejecutados desde las
instituciones educativas por estudiantes y docentes a través del desarrollo de actividades escolares
que a su vez, extienden el conocimiento a toda la comunidad. AlTesa apoya el desarrollo de las
actividades escolares, especialmente de aquellas que requieren el uso del computador.

Gestionar Observaciones

Tabla 56 Caso de uso Gestionar observaciones

Gestionar Observaciones

Precondicién
El usuario debe ingresar al sistema con el rol Docente exitosamente.

Flujo de sucesos

1. En la pantalla principal el usuario debe seleccionar la opcion

“Gestionar Observaciones”
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2. El sistema muestra al usuario las observaciones de forma individual,
para cada observacion registrada muestra el arbol jerarquico de

elementos, y los detalles de la observacion.

Postcondicion

No hay condicion posterior a este caso de uso.

Caso de prueba:

. Caso de uso involucrado:
Caodigo: . .
Gestionar Observaciones

Descripcion: El caso de prueba tiene por objetivo verificar el comportamiento del

caso de uso gestionar observaciones

Inicializacion: El docente ha ingresado exitosamente al sistema

Pasos de ejecucion

1. Clic en la opcién “Gestionar Observacién”

Resultado Esperado: visualizar las observaciones registradas en el sistema
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llustracion 98 Gestidn de observaciones

o Gestionar observaciones d
Opdiones
ID docente: Nombre docente:
Exportar observacdones a archivo Eliminar Observacdn 89 17
Docente Prueba

Observaddn espedfica
Arbol jerérquico de elementos:
~ [#] (Etapa) Etapa Profundizadién 11
i (Actividad) Participando en el SAT

El elemento del drbol al cual se realiza la observacién es: ACTIVIDAD

Observadén realizada:

Actividad no tiene ningun contenido académico

Observacidn general

Arbol jerérquico de elementos: Observacién general

Observadén realizada:

. Me parece muy bueno el software aunque un poco difidl de instalar.
Esta es una observacion general.

Por lo tanto no existe arbol jerérguico de elementos.

Observaddn espedfica
Arbol jerérguico de elementos:
w B (Etapa) Etapa Profundizadan II
-|[=] (Actividad) Participando en el SAT

El elemento del arbol al cual se realiza la observacion es: ACTIVIDAD

Observaddn realizada:

[ Artividad nn tiene ninarin contenidn aadémicn

Interfaz gestionar observaciones.

Exportar Observaciones a archivo

Tabla 57 Caso de uso Exportar observaciones a archivo

Exportar Observaciones a archivo

Precondicion

El usuario debe ingresar al sistema con el rol Docente exitosamente.

El usuario debe estar ubicado en la pantalla “Gestionar Observacion”

Flujo de sucesos
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1. El usuario debe hacer Clic en la opcion “Exportar Observaciones a
archivo”
El sistema solicita la ubicacién donde desea guardar el archivo

3. El sistema debe generar el archivo e informarle al usuario

Postcondicion
Se debe crear carpeta comprimida en .zip con contrasefia con las

observaciones del docente

Caso de prueba:

Tabla 58 Descripcién Exportar observaciones a archivo

Caso de uso involucrado:
Caodigo: Exportar Observaciones a

archivo

Descripcion: El caso de prueba tiene por objetivo verificar el comportamiento del

caso de uso Exportar Observaciones a archivo

Inicializacion: El docente ha ingresado exitosamente al sistema

Pasos de ejecucion

1. Clic en la opcién Exportar Observaciones a archivo

2. El sistema solicita la ubicacion donde desea guardar el archivo

Resultado Esperado:

1. Se debe crear carpeta comprimida en .zip con contrasefia con las

observaciones del docente
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Tabla 59 Resultados Exportar observaciones a archivo

CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
_ Se genera archivo
Observaciones o
Exportar comprimido con las
_ que trae el _
observaciones a | observaciones y se | Correcto
_ sistema por ,
archivo muestra mensaje
defecto o
de éxito.

Eliminar observacién

Tabla 60 Caso de uso Eliminar observaciones

Eliminar Observaciones

Precondicion

El usuario debe ingresar al sistema con el rol Docente exitosamente.

El usuario debe estar ubicado en la pantalla “Gestionar Observacion”

Flujo de sucesos

eliminado la observaciéon

1. El usuario debe seleccionar observacion
2. El usuario debe dar Clic en botén eliminar observacion

3. El sistema elimina observacion e informa al usuario que se ha

Postcondicion

No hay condicion posterior a este caso de uso.

170




Caso de prueba:

o Caso de uso involucrado:
Caodigo: o .
Eliminar Observacion

Descripcién: El caso de prueba tiene por objetivo verificar el comportamiento del

caso de uso eliminar observacion

Inicializacion: El docente ha ingresado exitosamente al sistema

1. Pasos de ejecucion
El usuario debe seleccionar observacion

2. El usuario debe dar Clic en bot6n eliminar observacion

3. El sistema elimina observacién e informa al usuario que se ha eliminado la

observaciéon

Resultado Esperado: Mensaje de observacion eliminada correctamente.

Resultados casos de prueba.

Tabla 61 Resultados Eliminar observaciones

CASO DE | DATOS DE
RESULTADO FUNCIONAMIENTO
PRUEBA ENTRADA
Mensaje de
Eliminar Seleccidén de | observacion
. ) o Correcto
observacion. observaciéon eliminada
correctamente.
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e Ver Observaciones: Estudiante

Diagrama general de los casos de uso expuestos.

llustracién 99 Casos de uso en general

AlTeSa

\ i

lizar actividad

"y =<Include>>
. TCS

5

7 Realizar actividad
[ ——
Gestionar clase personalizada

"-:;-—Q Estudiante
Gestionar actividad
Visualizar respuestas
estionar cuentas de
— usuario

; : Gestionar version de
Administrador material académico

Descripcion del modelo general de casos de uso

El caso de uso Visualizar actividad es utilizado por los actores docente, estudiante
y TCS para revisar cualquier actividad disponible en el software. Previamente es
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necesario que el actor correspondiente indique implicita o explicitamente el (los)
grado (s) asociado (s) con el fin de que el sistema prepare la visualizacién de la

actividad de acuerdo a esta informacion.

El caso de uso Realizar actividad es utilizado por el actor estudiante en actividades
gue deben responderse con el apoyo del sistema. Sin embargo, dependiendo del
grado escolar asociado al actor estudiante se permite la realizacion de este caso de
uso: Unicamente los estudiantes pertenecientes a un grado escolar superior a
segundo de primaria pueden utilizar este caso de uso. Los estudiantes de primero
y segundo de primaria no pueden hacerlo porque asumimos que no cuentan con las

habilidades computacionales para utilizar este recurso del sistema.

El caso de uso Gestionar clase personalizada es utilizado por el actor docente para
crear, modificar y eliminar clases personalizadas que ha creado previamente.
Adicionalmente, el docente podra consultar en detalle cada una de las clases
personalizadas que ha creado y transferir alguna por un medio disponible (a través
de la red o en un archivo) a las sesiones abiertas por los estudiantes en sus

respectivos equipos para que estos puedan utilizarlas.

El caso de uso Gestionar actividad es utilizado por el actor docente para bloquear
las sesiones de los estudiantes conectados en red, forzando a la sesion de cada
uno a mostrar la actividad exigida remotamente por el docente. También se aplica
para realizar la operacion inversa, es decir desbloquear las sesiones de los
estudiantes cuando han sido previamente bloqueadas por el docente que utiliza el

caso de uso.

El caso de uso Visualizar respuestas es utilizado por el actor docente para consultar

173



las respuestas dadas por los estudiantes a cuestionamientos propuestos durante el
desarrollo de cada actividad. Adicionalmente, el actor docente puede cargar las
respuestas de un estudiante desde un archivo cuando el estudiante seleccione ese

medio de transferencia de informacion.

El caso de uso Obtener ayuda es utilizado por los actores estudiante, docente y
administrador para consultar la ayuda disponible en el sistema con respecto a

cualquier aspecto relativo a este.

El caso de uso Gestionar cuentas de usuario es utilizado por el actor administrador
para crear, modificar y eliminar las cuentas de usuario tipo estudiante, docente y
administradores disponibles en el sistema. Asimismo, puede consultar informacién

referente a las cuentas de usuario existentes en el sistema.

El caso de uso Gestionar version de material académico es utilizado por el actor
administrador para crear y actualizar la version del material académico que esta
ejecutandose en el sistema. Para el proceso de creacion, el actor administrador
puede valerse de la version actual para crear la nueva version o puede crear la
nueva version del ambiente sin considerar la version actual. Para el proceso de
actualizacion, el actor administrador debe disponer previamente de un archivo con

la version actualizada que reemplazara a la actual.

El caso de uso Iniciar sesion es utilizado por todos los actores del sistema para
poder acceder a él. Todos los actores requieren tener un usuario previamente
registrado en el sistema para iniciar sesion, excepto el actor estudiante si

pertenece a primero o segundo de primaria ya que es suficiente que indique su
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nombre completo.

Anexo C. Pruebas a modelos de dindmica de sistemas

PRUEBA MODELO SIMULADOR JUEGO DE LA EPIDEMIA - PRIMARIA

Anédlisis de Sensibilidad

Debido a que todos los modelos son aproximados se debe probar la robustez de
sus conclusiones hasta la ambigiedad de los supuestos asumidos. Esta prueba
permite al creador del modelo plantearse la pregunta de si sus conclusiones
cambian de forma relevante respecto al proposito cuando los supuestos varian en
un cierto rango plausible de incertidumbre. De esta forma la robustez en las
conclusiones que el modelo presenta serd probada utilizando el andlisis de

sensibilidad por variacién de parametros que ofrece la herramienta evolucién 4.5.

Para este andlisis se cont6 con 3 escenarios diferentes los cuales se cambiaron los

valores de los niveles Sanos y enfermos:

El fluio CONTAGIO es cero cuando la mayoria de las personas estan contagiadas
(SANOS 1 ENFERMOS M-MUCHOS).

Presenta el periodo mas prolongado de contagio cuando la mayoria de personas
estan sanas (SANOS M-MUCHOS Y ENFERMOS 1) y presenta el contagio.
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PERSONAS f SEMANA

Se desarrolla en menor tiempo cuando la cantidad de personas sanas es
equivalente a la cantidad de personas enfermas (SANOS Y ENFERMOS
IGUALES).

llustracion 100 Analisis de Sensibilidad

ANALISIS DE SENSBILIDAD - CONTAGIO

Sanos M ¥ Enfermos 1
Sanos 1Y Enfermos I
Sanes ¥ Enfermos (IGUALES)

8 65 10

PRUEBA MODELO SIMULADOR DE JUEGO EPIDEMIA — SECUNDARIA

Las pruebas que se realizan a continuacion constan de una serie de test de
evaluacion sugeridos por John Sterman en su libro Business Dynamics, Capitulo 21
TRUTH AND BEAUTY: VALIDATION AND MODEL TESTING. Este es uno de los
modelos utilizados para introducir a los estudiantes en la enfermedad de Chagas.
El documento busca brindar las herramientas necesarias para que el usuario final

comprenda y utilice adecuadamente el modelo.

El modelo busca recrear la vivencia del juego de la epidemia. En el cual una persona
enferma da inicio a una dindmica de contagio en una poblacién inicialmente sana,
para que haya contagio debe existir al menos una persona enferma dentro de la
poblacion. Es necesario tener en cuenta que después de que una persona haya

adquirido la enfermedad o se haya contagiado, permanecera en ese estado.

176



llustracion 101 Diagrama de flujo — Modelo SECUNDARIA

Contagio

Enfermos

P_Encuentro_S

Este diagrama presenta las variables y relaciones causales esenciales para
representar el modelo de Juego de la Epidemia. Consta de dos ciclos de
realimentacién negativos y uno positivo. El ciclo de realimentacién positivo se da
porque el contagio y la poblacién de enfermos crecen en el mismo sentido: més

contagio implica mas enfermos y mas enfermos implica mas contagio.

Por otro lado, el contagio se ve afectado negativamente de forma indirecta por un
aumento en el numero de enfermos gracias a la presencia de la variable
P_Encuentro_S: mas contagio implica mas enfermos, pero mas enfermos implica
una reduccion en la probabilidad de encontrar sanos y esto produce una reduccion
del contagio. El otro ciclo de realimentacion negativa establece la relacién entre
sanos y contagio: el aumento del contagio reduce los sanos que a su vez reducen

el contagio por la disminucién de posibilidades de contagiar a alguien. [1]
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llustracion 102 Diagramas de Flujo de Nivel — Modelo SECUNDARIA

MODELOD DEL JUEGO DE L& EPIDEMIA

Dindgmica de contagio

Sanos .
Contagio Enfermos
e {:

F_Contg

P_encuentro_5

El diagrama consta de dos niveles (SANOS y ENFERMOS) que cuantifican el
namero de sanos y enfermos presentes en el entorno en cualquier instante de
tiempo. La relacion entre estos es facilitada por la presencia del flujo CONTAGIO,
el cual por la orientacion que tiene disminuye el nivel SANOS y aumenta el nivel
ENFERMOS progresivamente. El flujo CONTAGIO se ve influenciado de manera
explicita por tres variables (P_Contg, P_Encuentro_S y Enfermos) y de manera
implicita por el nivel SANOS. El valor adoptado por estas variables determina el
valor del flujo CONTAGIO en cada instante de tiempo. [2]

Prueba de Suficiencia de los Limites
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El objetivo de esta evaluacion es clasificar las variables del modelo en dos grupos:
Variables enddgenas y Exdgenas. Las variables endégenas se explican dentro de
un modelo a partir de sus relaciones con otras variables, las variables exogenas
estan determinadas fuera del modelo, estan predeterminadas y no dependen de

ninguna relacion con las demas variables.

Tabla 62 Suficiencia de los limites del modelo - SECUNDARIA

Variable Enddgeno |Exdgeno
Sanos X

Enfermos X

P_Contg X
Contagio X

P_encuentro_S| X

Solo hay una variable exdgena la cual es la probabilidad de que una persona sana
salude a una enferma, es un valor numerico fijo que se estipula basado en estudios
realizados. Las variables anteriormente descritas y su interaccion, simulan
adecuadamente el comportamiento del juego de la epidemia y cumple con las

condiciones basicas planteadas en el modelo.
Prueba de Evaluacién de la Estructura

Este test analiza si el modelo es consistente o no con el conocimiento del sistema
real relevante para el propésito requerido. Esta evaluacion se enfoca en el nivel de
agregacion, la conformidad del modelo a las realidades fisicas basicas como las

leyes de la conservacion y el realismo de las reglas de decision para los agentes.
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El propésito de esta prueba consiste en aislar los subsistemas existentes en el
modelo para determinar si su comportamiento individual es el adecuado. Sin
embargo, el modelo en cuestion solo posee un sistema sin subsistemas que lo
compongan, por lo tanto, no es necesario hacer esta prueba para este modelo ya

gue no contiene subsistemas, sin embargo, se realiza la evaluacion.

llustracion 103 Evaluacion de los Niveles Poblacionales (Sanos y Enfermos)

FERSONAS

PERSONAS SAMAS Y ENFERMAS
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PERSONAS

llustracion 104 Evaluacién de Variables (CONTAGIO Y P_ENCUENTRO_S)

Wk ot M W
P T A P A A

N m oW = =
AP A

-
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i
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Como era de esperarse el comportamiento que se muestra en la simulacién del

modelo se ajusta a la realidad ya que en un tiempo determinado todas las personas

sanas pasan a estar enfermas.

CONTAGIOS Y P_ENCUENTRO_S

CONTAGIO
P_ENCUENTRO_S

Se nota que ninguna de las variables anteriores es menor a cero, pues no hay

contagios negativos y tampoco numero de personas negativa, el comportamiento

gue se presenta concuerda con la realidad, por ende, el modelo es consistente con

las leyes fisicas basicas.

Prueba de consistencia Adimensional

Este test consiste en asignar unidades a cada una de las variables del modelo a

medida que éste se construye, con el propdésito de identificar fallas importantes en

la comprension de la estructura o en el proceso de decision que se esta tratando de

modelar.

Tabla 63 Consistencia Adimensional — Modelo SECUNDARIA

Icono

Nombre

Tipo

Descripcion

Unidad
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| Sanos

Nivel

Personas sanas: es el
namero de personas sanas,
no infectadas que hay en el

juego en cada instante t

Personas

Enfermos

Nivel

Personas Enfermas: es el
de

infectadas que

namero personas
enfermas,
hay en el juego en cada

instante t

Personas

Parametr

0]

Probabilidad de

contacto entre el enfermo y

que el

el sano genere contagio.

1/unidad de

tiempo

Contagio

Flujo

Es el nimero de personas

gque se contagian en un

de
Este

instante tiempo

determinado. es
determinado por la
multiplicacion entre el
nimero de enfermos, la
probabilidad de encontrar un
sano y la probabilidad de que
el contacto entre sanos y

enfermos genere contagio.

Personas /
Unidad de

Tiempo

P_encuentro_

OB

Variable

Es el porcentaje que se
calcula a partir del niamero
de personas enfermas sobre

el numero total de personas.

Adimensiona
|
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Esta evaluacion permite verificar que el modelo es consistente dimensionalmente
garantizando la integridad desde el punto de vista de las unidades de medida

utilizadas.
Prueba de Evaluacién de Parametros

Se define parametro a un elemento (en este caso un elemento exégeno) el cual
afecta el sistema sin verse afectado por este. Un parametro puede tomar distintos
valores para afectar el modelo a la hora de la simulacion y asi poder identificar

errores.

Tabla 64 Evaluacion de Pardmetros — Modelo SECUNDARIA

Valore |Valores
S de . .
Elemento _ Ecuacion Unidades
Posible | Referenc
S ia
0 <|0 < Valor
Sanos Personas
Valor < =29
0 <|1 < Valor
Enfermos Personas
Valor < =30
0 <|1 < Valor 1/unidad de
P_Contg )
Valor <=0.25 tiempo
Personas /
) 0 <|0 < Valor | (Enfermos*P_encuentro_S)*P_ )
Contagio unidad de
Valor <7 Contg _
tiempo
P_encuentro |0 < Adimension
0 < Valor |Sanos/(Sanos+Enfermos)
S Valor al
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Esta prueba consiste en evaluar cada parametro presente en el modelo tanto en su
significado en la vida real como en el valor que adopta el parametro durante la
simulacion. El unico parametro denominado P_Contg no tiene un valor consistente
con la realidad. Este parametro no ha sido previamente documentado para
determinar el origen de su valor y ademas no corresponde con las instrucciones

dadas para el Juego de la Epidemia.

P Contg (Probabilidad de Contaqio)

Corresponde a la probabilidad de que el contacto entre un sano y un enfermo genere
contagio en el sano. Teniendo en cuenta las orientaciones del Juego de la epidemia
para que exista contagio al haber contacto entre un sano y un enfermo debe

cumplirse las siguientes condiciones:

Se debe cumplir que los numeros de la columna “Jugador” y “Sefal del arbitro” sean
iguales y que ademas que la persona a la cual saludo le hizo la sefia que le indico

gue estaba enfermo. Como se muestra en la tabla:

Tabla 65 Reglas de Juego — Modelo SECUNDARIA

Jugador Seial del | ¢Saludo aun | Estado
lo2 arbitro 102 enfermo? Actual
1 1 Si Enfermo
2 2 Si Enfermo
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La informacién anterior permite calcular la probabilidad de contagio en el sistema:

Enfermo
Numero del Jugador y Sefial del &rbitro Iguales: Sano
Enfermo
Numero del Jugador y Sefal del arbitro Diferentes: Sano

P (Numeros Iguales y Jugador Enfermo) = P (Numeros Iguales) *P (Jugador
Enfermo) = 0.5*0.5 = 0.25

Por lo tanto, segun el criterio anterior la probabilidad de contagio del modelo inicial
(P_Contg = 0.5) no es consistente con el Juego de la epidemia ya que esta solo
considera la probabilidad de que el jugador saludado sea enfermo. La probabilidad

del contagio con las condiciones anteriores es 0.25. [4]
Prueba de Condiciones Extremas

Esta prueba consiste en determinar cual es el comportamiento adoptado por el
modelo si sus variables mas importantes tienen valores extremos como condicién
inicial. La prueba que aplicaremos para analizar el comportamiento es la prueba por
simulacién, en la cual tomaremos valores minimos y maximos para los niveles de

Sanos y Enfermos y analizar si el comportamiento es el adecuado.
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llustracion 106 Simulacion con una Poblacion de Sanos = 1000 y Enfermos = 1

POBLACION: SANOS=1000 Y ENFERMOS=1
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20044
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200 !
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La poblacién de sanos independientemente de lo grande que sea termina por
contagiarse en su totalidad en algun tiempo determinado de la simulacion bajo la
presencia de al menos un enfermo. Este comportamiento es adecuado a la dinamica

del Juego de la Epidemia modelada.

llustracion 105 Simulacién con una Poblacién de Sanos = 1000 y Enfermos =0
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Si no existe ningun enfermo en el entorno es imposible que llegue a desarrollarse el

contagio. Por lo tanto, la poblacion de sanos y enfermos permanece con lIos mismos
valores desde el principio hasta el final de la simulacién. Este comportamiento es

adecuado segun el propoésito del modelo.
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La cantidad de sanos pasa de uno a cero, pero no se nota el cambio por el rango
tan grande del eje Y. Sin embargo, al final todos terminan enfermos y la simulacién
permanece constante desde entonces. El comportamiento del modelo es el
adecuado durante toda la simulacion. Para una mejor apreciacion, se muestra a

continuacion la simulacion de personas sanas y enfermas por separado:

llustracion 107 Simulacion con Poblacion de Sanos = 1y Enfermos = 1000

POBLACION: SANOS=1 Y ENFERMOZ=1000
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llustracion 108 Simulacién con Poblacion de S=1y E = 1000

PERSONAS SANAS
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llustracion 110 Simulacién con Poblacion de Sanos = 0y Enfermos = 1000
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llustracion 109 Simulacién con el parametro P_Contg =0

POBLACION CON CONTAGIO NULO

——————— SANOS
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El comportamiento a pesar de ser similar al anterior es adecuado, porque no hay

ningun sano a quien contagiar y por lo tanto el modelo permanecera estable durante

toda la simulacion.
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Bajo esta condicion se supone que el modelo no presenta ningun tipo de contagio
ni debe haber transicion de sanos y enfermos porque la probabilidad de contagiarse
sera cero. Como se puede ver no hay ningan tipo de contagio durante la simulacion
porque al haber contacto entre sanos y enfermos no se presenta contagio (P_Contg
= 0). Por lo tanto, el modelo llega a ser adecuado en su comportamiento bajo estas
condiciones.

llustracion 111 Simulacion con el parametro P_Contg =1

POBLACIGN CON CONTAGIO MAXIMO
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Bajo esta condicion, la epidemia o el contagio debe propagarse en un tiempo inferior
al gue normalmente se desarrolla porque la probabilidad de que exista contagio al
haber contacto entre un sano y un enfermo es alta (P_Contg = 1). Como se puede
ver, el contagio se realiza en un tiempo mas corto al normal porque el contagio esta

condicionado Unicamente por la variable P_Encuentro_S.

Revisando cada uno de los comportamientos presentados por el modelo bajo
condiciones extremas, nos damos cuenta que presenta resultados coherentes y

supera la prueba sin inconvenientes.

Prueba de Pasos de Integracion
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Los modelos construidos con dinamica de sistemas son usualmente formulados en
condiciones de tiempo continuo y resueltos utilizando métodos de integracion
numérica. Al realizar un modelo, se debe elegir un método de integracion y un
tiempo de paso para generar una aproximacion lo suficientemente precisa con
respecto a los valores reales. Los resultados de la simulacion no deben ser

sensibles al tiempo de paso y método de integracion.

La prueba consiste en ir recortando el paso de tiempo e ir corriendo el modelo de
nuevo. Si los resultados cambian de forma que estos importen, entonces el paso de
tiempo no es el apropiado y se tendra que proceder a buscar un paso que se ajuste
a las exigencias del modelo. Cabe recalcar que si las variaciones del paso son

pequefias se tendra un error pequefio a considerar.

Tabla 66 Pasos de Integracion de Modelo SECUNDARIA

Numero de|Paso de .

_ _ » comportamiento
simulaciones Integracion
Simulacién #1 1 Normal
Simulacioén #2 0.5 Normal
Simulacién #3 0.25 Normal
Simulacion #4 0.125 Normal
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llustracion 112 Pasos de Integracion

PASO =1 === : ; PASO = 0.5

PASO =0.25 PASO =0.125

Como se puede observar en las gréaficas anteriores, el comportamiento de cada una
al variar el paso de integracion es idéntico por lo que se concluye que el modelo no
es sensible al cambio del paso de integracion, se recalca que el paso de integracion

optimo para el modelo es 1.
Andlisis de Sensibilidad

Debido a que todos los modelos son aproximados se debe probar la robustez de
sus conclusiones hasta la ambigledad de los supuestos asumidos. Esta prueba
permite al creador del modelo plantearse la pregunta de si sus conclusiones
cambian de forma relevante respecto al propésito cuando los supuestos varian en
un cierto rango plausible de incertidumbre. De esta forma la robustez en las
conclusiones que el modelo presenta sera probada utilizando el analisis de

sensibilidad por variacion de pardmetros que ofrece la herramienta evolucién 4.5.

Andlisis de sensibilidad por variacion de Parametros
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PERSONAS

El dnico pardmetro que seré evaluado es el nombrado en el modelo como P_Contg
(Probabilidad del contagio) el cual corresponde a la probabilidad que existe de que
un enfermo contagie a un sano al haber contacto mutuo. El rango de incertidumbre
de este parametro, al ser una probabilidad, es el comprendido entre cero y uno (0 —
1).

llustracion 113 poblacion de enfermos al variar P_Contg

COMPORTAMIENTO ENFERMO AL VARIAR P_CONTG
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llustracion 114 poblacion de sanos al variar P_Contg

COMPORTAMIENTO SANOS AL VARIAR P_CONTG
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llustracion 115 Simulacién de Contagio al variar parametro P_Contg
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COMPORTAMIENTO CONTAGIO 4 WARIAR P_CONTG

P_CONTG =0
P_CONTG=02
P_CONTG =04
P_CONTG =06
P_CONTG =08
L i I e R o P_CONTG =1

PERSONAS /UNIDAD DE TIEMPO

El comportamiento representado por el modelo en cada una de las variantes para
P_Contg es el adecuado tanto para los niveles (Sanos y Enfermos) como para el
flujo que los intermedia (Contagio). Conforme se va incrementando el valor de
P_Contg, cada una de las variables afectadas por esta modificacion se vuelve mas
pendiente y su transicion hacia el estado final es mucho mas rapida. No podemos
contemplar comportamientos mas alla del rango de incertidumbre fijado (0 — 1) ya

que estamos hablando de una probabilidad.
PRUEBA MODELO SIMULADOR DE JUEGO EPIDEMIA - VECTOR

Algunas enfermedades como Chagas y dengue, se transmiten por vector, el vector
para el caso del dengue es el zancudo mientras que para la enfermedad de Chagas

es el “pito”.

Para este modelo se tienen dos poblaciones, la primera es la poblacion de las
personas y la segunda es la del vector. Se debe tener presente que no todos los
pitos o triatominos pueden transmitir la enfermedad, sin embargo, todos pueden

llegar a adquirir la enfermedad en algiin momento.
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llustracion 116 Diagrama de Flujo — Modelo Epidemia Vector

Enfermos 5 ahios

F_Insectos P_Ing_Infectados

obertura

A continuacion, se muestra el diagrama de influencias por separado para apreciar

un mejor entendimiento del mismo:

llustracion 117 Sector poblacion

194



Corresponde a las relaciones causales existentes entre las variables que conforman
la epidemia. Entre mas enfermos existan mas contagio habra, entre mas contagio
mas enfermos habra, y viceversa. Esto establece el ciclo de realimentacién positivo
(C4) que hace que el contagio crezca progresivamente. Por otra parte, entre mas
sanos existan hay mas contagio porque hay mas personas que puedan contraer la
enfermedad y entre mas contagio halla, la cantidad de sanos disminuye porque la
enfermedad se ha establecido en la poblacién, lo que provoca un ciclo de
realimentacion negativo (C3) que se encarga de controlar el desarrollo de la

epidemia para que no tome valores aislados de la realidad.

[lustracion 118 Sector Dinamica Poblacional del Insecto

+

Infec_Inzectos

F_Insectos P_Inz_Infectados

Denzidad

obertura

El segundo sector representa las relaciones causales entre las variables que
conforman la dinamica poblacional del insecto. Este sector posee también dos ciclos
de realimentacién (C2 y C4). Estos dos ciclos de realimentacion son negativos o
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compensadores porque se encargan de que el limite poblacional establecido para
los insectos se cumpla y su poblacion no crezca exponencialmente ya que en la
realidad esto no es posible, siempre hay un limite en el ambiente que impide una
poblacién llegue a crecer de forma indefinida. Las relaciones causales restantes son

importantes, pero no establecen ningun tipo de realimentacion.

llustracion 119 Sector Relacién entre los dos sectores

Enfermos

Contagio

Infec_lnzectos

F_lnz_Infectados

La parte mas importante del diagrama de influencias es la que establece la relacion
entre los dos sectores anteriores: Epidemia e Insecto — Vector. La relacion entre el
contagio de las personas y la infeccion de los insectos provoca un ciclo de
realimentacion positivo (C5) que se encarga de reforzar el desarrollo de la epidemia
a través del tiempo hasta que llegue a completarse cuando dejan de existir personas

sanas en el entorno. [1]
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llustracion 120 Diagramas de Flujo de Nivel — Modelo Epidemia Vector

EFIDEMIA CON INSECTO VECTOR

EFIDEMIA E INSECTO - VECTOR

Contagio H K .
== [> Enfermos
Maxima_Infec_I

Pob_Total

Cobertura

El diagrama esta conformado por dos sectores los cuales son: el sector EPIDEMIA
y el sector INSECTO — VECTOR. Se explican por separado para una mejor

apreciacion y entendimiento:

» Sector EPIDEMIA

En este sector se encuentra representada la dinamica de la epidemia del modelo.
El desarrollo de la epidemia ocurre fundamentalmente por la interaccion de los
niveles SANOS y ENFERMOS a través del flujo CONTAGIO. La orientacion del flujo
CONTAGIO indicada por el sentido de la flecha hace que el nivel SANOS se agote,
mientras que el nivel ENFERMOS aumenta a través del tiempo. La estructura del

flujo CONTAGIO esta acomparfada adicionalmente por un pardmetro denominado
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TasalncidenMedia, que regula la cantidad de personas sanas que se contagian en

cada tiempo de simulacion.

Para ilustrar la dependencia del desarrollo de la epidemia sobre la cantidad de
insectos infectados presentes en el entorno se utiliza una funcion no lineal
denominada EFECTO_S_INCIDEN, la cual tiene como entrada la proporcion de
insectos infectados sobre el total de la poblacion de insectos (POB_RELATIVA) y
como salida un factor entre cero y uno que afecta la tasa de incidencia promedio de

humanos.

Finalmente, el sector EPIDEMIA tiene una funcion no lineal denominada
FUZZYMINCONTAGIO la cual funciona como realimentacion negativa para
controlar el valor del flujo CONTAGIO y evitar que este adopte valores anormales
gue puedan afectar la consistencia del modelo cuando es sometido a condiciones

extremas. [2]

Este sector cuenta con dos funciones NO LINEALES:

llustracion 121 Funcion del efecto PIN_| sobre TasalncidenMedia
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Establece la relacion no lineal entre la poblacion de insectos infectados en el entorno

(PIN_I) y la tasa de incidencia humana para el contagio de la enfermedad
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(TASAINCIDENMEDIA). La entrada de EFECTO_S _INCIDEN es un valor relativo
de la poblacion de Insectos infectados en un tiempo determinado. La salida de
EFECTO_S _INCIDEN es un valor comprendido entre cero y uno que altera la
TASAINCIDENMEDIA dependiendo de la cantidad de Insectos infectados.

llustracion 122 Funcion NO LINEAL de FUZZY MIN CONTAGIO
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Es una funcién no lineal encargada de establecer un ciclo de realimentacion
negativo para controlar el valor del flujo CONTAGIO y mantenerlo dentro de valores
razonables cuando el modelo es sometido a condiciones extremas de
TASAINCIDENMEDIA. ElI comportamiento de la funcion es descendente porque
entre mas cercano este el valor del flujo CONTAGIO (representado por la variable
CONTAGIOESTANDAR) al valor maximo de la tasa (MAXIMATASA) su salida
tendera a cero. Por el contrario, si el valor del flujo CONTAGIO es pequefio, este no
representa un peligro de incumplimiento de leyes de conservacion de la materia y

por lo tanto la salida de la funcién no lineal tendera a uno. [3]

> Sector INSECTO - VECTOR
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Este subsistema es el encargado de simular la dinamica poblacional del insecto
vector. Es una representacion mucho mas detallada que la representacién por
diagrama causal presentada anteriormente. El diagrama flujo nivel esta conformado
por cuatro flujos que interactiian con los dos niveles del subsistema: PIN (Poblacion
de insectos no infectados) y PIN_| (Poblacién de insectos infectados).

El flujo mas importante en este diagrama es el llamado INFEC_| (Infeccion del
insecto) encargado de la transicion de insectos no infectados a infectados. Asi como
el fluio CONTAGIO, este cuenta con un parametro (TASAINCIDMEDIA 1) el cual
determina la cantidad de insectos que se infectan por cada insecto no infectado en
el término de una semana. El valor de este parametro es alterado por la evolucion
de la epidemia en las personas manifestado en la presencia de la variable
P_ENFERMO que indica la proporcion de personas enfermas sobre el total de

personas.

Los otros flujos del subsistema se encargan de recrear la dindmica poblacional de
los insectos. El flujo N — o Natalidad — es el encargado de definir los nacimientos de
insectos dependiendo de la cantidad total de insectos (sin discriminar entre

infectados y no infectados) fomentando el crecimiento de la poblacién de insectos.

Hay dos flujos de mortalidad, uno para cada nivel, que se encargan de disminuir la
poblacion de insectos por dos razones: por la mortalidad natural que ocurre en
cualquier poblacién y por la mortalidad acelerada ocasionada por estar cerca o
sobrepasar los limites poblacionales establecidos por el parametro DENS_MAX.
Como en todo ecosistema, el crecimiento poblacional no es indefinido y esta

regulado por una serie de factores ambientales que lo limita.

En este modelo, no es explicita la clase de factores que controlan el limite
poblacional del insecto ya que no es su objetivo, pero es necesario establecer dicho

limite de alguna manera para que el comportamiento del modelo sea coherente. [4]
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Hay que aclarar también que este subsistema cuenta con un ciclo de realimentacion
negativa encargado de controlar el valor que adopta el flujo INFEC | bajo
condiciones extremas. Por esta razon existen variables adicionales como

MAXIMA_INFEC_|y POB_INICIAL_I que se encargan explicitamente de esta tarea.
1. Prueba de suficiencia de los Limites

El objetivo de esta evaluacion es clasificar las variables del modelo en dos grupos:
Variables enddgenas y Exdgenas. Las variables enddgenas se explican dentro de
un modelo a partir de sus relaciones con otras variables, las variables exdgenas
estan determinadas fuera del modelo, estan predeterminadas y no dependen de

ninguna relacién con las demas variables.

Tabla 67 Suficiencia de los limites del modelo

Variable Endégeno | Exdgeno
Sector EPIDEMIA
Sanos X
Enfermos X
P_Enfermo X
Contagio X
PT X
ContagioEstandar X
Reciproco X
Tasalncidencia X
MaximaTasa X
Pob_Relativa X
TasalncidenMedia X
Sector INSECTO - VECTOR

Pin X
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Pin_|I
N
M_Pin
M_Pin_|

Infec_|
Densidad

X X| X| X| X[ X| X

Cobertura
TR X
Area X

Dens_max X
Pob_Total

Tasalncidencia_|

Infec_|_Estandar

x| X| X| X

Maxima_Infec_|
TasalncidMedia_| X
P_Inicial_Pin X

Para este modelo se tienen dos poblaciones, la primera es la poblaciéon de las
personas y la segunda es la del vector. Se debe tener presente que no todos los
pitos o triatominos pueden transmitir la enfermedad, sin embargo, todos pueden

llegar a adquirir la enfermedad en alguin momento.”

Este modelo corresponde a una extension del modelo del Juego de la epidemia en
el cual el contagio era provocado por el contacto directo entre una persona sanay
otra enferma, con el agregado de que el contagio ahora depende principalmente de

la cantidad de insectos infectados presentes en el entorno.

Las variables que componen el modelo y su interaccion pueden lograr el
cumplimiento del propésito originalmente definido.
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Hay factores que no se incluyen en el modelo debido a que no representan un
interés importante dentro del propésito del modelo como el efecto de la invasion del
humano al ecosistema del vector (como influencia directa del incremento de la
poblacién de vectores en el entorno) o las condiciones higiénicas y ambientales
gue motivan la presencia de vectores y la reproduccion de los mismos o la cantidad
de animales silvestres presentes en el entorno que pueden ser reservorios del
parasito facilitando la propagacién de la enfermedad y siendo determinantes en la

densidad de vectores en una region especifica.
2. Prueba de Evaluacion de la Estructura

Este test analiza si el modelo es consistente 0 no con el conocimiento del sistema
real relevante para el proposito requerido. Esta evaluacion se enfoca en el nivel de
agregacion, la conformidad del modelo a las realidades fisicas basicas como las

leyes de la conservacion y el realismo de las reglas de decisién para los agentes.

El propésito de esta prueba consiste en aislar los subsistemas existentes en el
modelo para determinar si su comportamiento individual es el adecuado. Sin
embargo, el modelo en cuestion solo posee un sistema sin subsistemas que lo
compongan, por lo tanto, no es necesario hacer esta prueba para este modelo ya

gue no contiene subsistemas, sin embargo, se realiza la evaluacion.

llustracion 123 Niveles SANOS, ENFERMOS vy el Flujo CONTAGIO
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Poblacién de SAMOS y ENFERMOS

ENFERMOS
SANOS
CONTAGIO

; : ; ; ;
o 1 2 3 4 5 [ 7 38 9 10 " 12 13 14 15 16 hrs 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TIEMPO (DIAS)

llustracion 124 Evaluacion de Niveles Poblacionales de Insectos

Poblacién de NSECTOS

INSECTOS

Como se puede observar, el comportamiento de los niveles poblacionales se ajusta
a la realidad entablando relacién entre el nimero de personas y el numero de
insectos que pueden estar o no infectados; a medida que la cantidad de personas
enfermas aumenta, los insectos infectados también aumentan e inversamente con

las personas sanas y los insectos sin infectar.
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llustraciéon 125 Evaluacion de la Mortalidad de los Insectos

MORTALIDAD DE INSECTOS

W_PIN
W_PIN_I
INFEC_

INSECTOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 2 30

El comportamiento que hay entre la cantidad de insectos infectados (Infec_1) y la
mortalidad de los insectos infectados (M_PIN_I) es muy similar, por ende, se puede
decir que luego de ser infectado el insecto, al poco tiempo muere a causa de esto.
La mortalidad en los insectos sin infectar es mayor ya que su poblacién es mucho

mas grande que la poblacion de insectos infectados.

llustracion 126 Poblacion Total de Insectos y su Densidad
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POBLACION TOTAL ¥ DENSIDAD
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Para esta gréfica, se nota que la densidad y la poblacién total son iguales ya que el
valor del area es igual a 1km, por ende, al sumar los insectos infectados y no
infectados y al dividirlo por el area (area=1) entonces da como resultado la poblacién

total misma.

llustracion 127 Evaluacion de la Cobertura y el Reciproco
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COBERTURA Y RECIPROCO

COBERTURA
RECIPROCO

PROPORCION

0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Entiéndase por Cobertura como la proporcion de insectos en el entorno con
respecto a la cantidad maxima permitida y Reciproco como la Proporcion que indica

el grado de contagio en el entorno.

Ninguna de las anteriores graficas se pasan de los limites establecidos (menores a
cero) por lo cual se puede concluir que el comportamiento que se presenta en el
modelo concuerda con la realidad, por ende, el modelo es consistente con las leyes

fisicas basicas.
3. Prueba de Consistencia Adimensional

Este test consiste en asignar unidades a cada una de las variables del modelo a
medida que éste se construye, con el propdsito de identificar fallas importantes en
la comprension de la estructura o en el proceso de decision que se esta tratando de

modelar.
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Tabla 68Consistencia Adimensional — Modelo VECTOR

lcono | Mombre Tipo Descripcion Unidad
Sector EPIDEMIA
Personas que se encuentran sanas, es decir que
; Sanos Mivel aun no han contraido la enfermedad, en un Personas
instante t.
) Personas que se encuentran enfermas en la
= Enfermos Mivel . i Personas
poblacion en un instante t.
O PT Variahle Pablacion total de personas en el entorno. Personas
Cantidad de personas que pasan de sanos a
= Contagio Flujo b AeEl Personas / Semana

enfermos por sEmana
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FuzzyMINCONTAGIO

Tabla

Es una funcian no lineal encargada de establecer
un ciclo de realimentacion negativo para
controlar el valor del flujo CONTAGIO y
mantenerlo dentro de valores razonables cuando
el modelo es sometido a condiciones extremas
de TASAINCIDENMEDIA.

Adimensional

O

ContagicEstandar

Variable

Variable que representa el contagio normal del
modelo. Este contagio genera un valor entero que
indica la cantidad de personas que e contagian

semanalmente.

Personas / Semana

Reciproco

Variable

Es una proporcion que indica el grado de
contagio de perzonas en el entorno, para estimar
si es alto y tomar acciones puntuales sobre el
flujo Contagio.

Adimensional

Tasalncidencia

Variable

Tasa de incidencia real presente en el entorno en
un instante determinado

1/ Semana

O |0l O

MaximaTasa

Variahble

Cantidad maxima de personas que pueden
contagiarse durante toda la simulacion. Es un
valor constante en el tiempo

Personas / Semana

J

Efecto_S_Inciden

Tabla

Efecto que tiene la poblacion de insectos
infectados sobre la tasa de incidencia

Adimensicnal

$

TasalncidenMedia

Parametro

Cantidad de personas contagiadas por cada
persona sana en una semana

1/5emana

P_Enfermao

Variable

Proporcion de personas enfermas en la
poblacion. (Funciona como un factor de
Prevalencia de la enfermedad o de la epidemia
en la poblacian)

Adimensional

O] O

Pob_Relativa

Variable

Proporcion que indica la cantidad de insectos
infectados sobre el total de la poblacicén de
insectos

Adimensicnal

Sector INSECTO - VECTOR

Pob_Total

Variahble

Poblacion total de insectos

Insectos

OO

Tasalncidencia_l

Variable

Cantidad de insectos infectados por cada insecto
no infectado semanalmente.

1/ Semana

$

TasalncidMedia_l

Parametro

Cantidad promedic de insectos infectadaos por
cada insecto no infectado anualmente.

1/ Semana
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Flujo de Infeccion maximo (Utilizado bajo

O Maxima_lnfec_| Variable o Insectos / Semana
condiciones extremas)
O . Flujo de Infeccion estandar (Utilizado bajo
Infec_|_Estandar Variable L Insectos / Semana
condiciones normales)
- P_lInicial_Pin Parametro Cantidad inicial de insectos no infectados Insectos
= Pin Nivel Poblacion de insectos no infectados Insectos
= Piln_I MNivel Pablacion de insectos infectados Insectos
Macimientos de la poblacion de insectos no
‘3" N Flujo Insectos f Semana
! infectados /
) Cantidad de Insectos infectados por la
3’ Infec_l| Flujo Insectos / S5emana
enfermedad a la semana
- TR Parametro | Cantidad de insectos nacidos por cada insecto. 1/ Semana
= M_Pin Flujo Mortalidad de insectos no infectados Insectos / Semana
O i i Cantidad de insectos en un area determinada, en | Insectos/kilometro
Densidad Variahle ) )
un instante de tiempo Cuadrado
i Cantidad de terreno en el cual se va a realizar la kilometros
=a= Area Parametro i .
simulacion Cuadrados
=+ M_Piln_I Flujo Mortalidad de insectos infectados Insectos / S5emana
Vida promedio del insecto que depende del grado
B VE_| Tahla P . P i . Tiempo de Vida
de cobertura ocupado por los insectos
i Proporcion de insectos en el entorno con 5 i
O Cobertura Variahle ) . . Adimensional
respecto a la cantidad maxima permitida
Insectos/kilometros
-a- Dens_max Parametro Cantidad de insectos maxima por area. /
Cuadrados

Esta evaluacion permite verificar que el modelo es consistente dimensionalmente

garantizando la integridad desde el punto de vista de las unidades de medida

utilizadas.

4. Pruebade Evaluacion de Parametros

Se define parametro a un elemento (en este caso un elemento exégeno) el cual
afecta el sistema sin verse afectado por este. Un parametro puede tomar distintos

valores para afectar el modelo a la hora de la simulacion y asi poder identificar

errores.
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Tabla 69 Evaluacion de Parametros — Modelo SECUNDARIA

Valore | Valores
S de » ;
Elemento _ Ecuacion Unidades
Posibl | Referen
es cia
Sector EPIDEMIA
0< Valor <=
Sanos Personas
Valor 29
0< Valor >=
Enfermos Personas
Valor 1
0< Valor <=
PT Enfermos+Sanos Personas
Valor 30
) 0< ContagioEstandar*FuzzyMINCONT Personas /
Contagio
Valor AGIO Semana
ContagioEstan | 0< _ _ Personas /
Sanos*Tasalncidencia
dar Valor Semana
. 0< . . . .
Reciproco ContagioEstandar/MaximaTasa Adimensional
Valor
O<=
. ) TasalncidenMedia*Efecto_S_Incide
Tasalncidencia | Valor 1/ Semana
n
<=1
O<=
_ . _ Personas /
MaximaTasa | Valor TasalncidenMedia*PT
Semana
<=1
O<=
TasalncidenM Valor =
) Valor 1/Semana
edia 0,3
<=1
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0<=

P_Enfermo Valor Enfermos/(Sanos+Enfermos) Adimensional
<=1
O<=
Pob_Relativa | Valor PIn_I/Pob_Total Adimensional
<=1
Sector INSECTO - VECTOR
0<
Pob_Total PIn+PIn_I Insectos
Valor
Tasalncidencia| 0< ) .
TasalncidMedia_I*P_Enfermo 1/ Semana
| Valor
O<=
TasalncidMedi
I Valor 0,34 1/ Semana
a
= <=1
Maxima_Infec_| 0< PIn/(P_Inicial_PIn/(PIn*TasalncidM Insectos /
I Valor edia_l)) Semana
Infec_| Estand| O0< _ _ Insectos /
Tasalncidencia_I*PIn
ar Valor Semana
0<
P_Inicial_Pin 1000 Insectos
Valor
0<
Pin P_Inicial_PIn Insectos
Valor
0<
Piln_1I Insectos
Valor
0< Insectos /
N (PIn+PIn_I*TR
Valor Semana
— 0< MIN(Maxima_Infec_l,Infec_|_Estan Insectos /
nfec
- Valor dar) Semana

212




0<=

TR Valor 0.229 1/ Semana
<=1
0< Insectos /
M_Pin PIn/VP_|I
Valor Semana
_ 0< Insectos/kilbme
Densidad (PIn+PIn_I)/Area
Valor tro Cuadrado
0< kildbmetros
Area
Valor Cuadrados
. 0< Insectos /
M_Piln_I PIn_I/VP_I
Valor Semana
O<=
Cobertura Valor Densidad/Dens_max Adimensional
<=1
0< Insectos/kildbme
Dens_max
Valor tros Cuadrados

Esta prueba consiste en evaluar cada parametro presente en el modelo tanto en su

significado en la vida real como en el valor que adopta el parametro durante la

simulacién. En el modelo hay 6 parametros los cuales pueden no ser consistentes

con los conocimientos tedricos que se han desarrollado a lo largo de los afios sobre

las caracteristicas poblacionales de los triatominos y la dindmica poblacional de la

epidemia por vector. Esto debido a que fueron estimados a prueba y error. No

obstante, hay parametros como TR (Tasa de Reproduccion o Natalidad) a los que

se encontré informacion estadistica detallada para multiples especies del vector

(Triatomino).

Todos los parametros tienen su equivalente en el sistema real:
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TasalncidenMedia es la cantidad de personas que pasan de sanas a
enfermas por cada individuo en un instante determinado. Toda epidemia u
enfermedad tiene ese dato estadistico.

TasalncidMedia_| es la cantidad de insectos que pasan de no infectados a
infectados por cada individuo en un tiempo determinado. A pesar de que este
valor no se ha cuantificado debido a la dificultad que representa hallarlo, si
existe.

P_Inicial_Pin es la cantidad inicial de Insectos no infectados. Este parametro
no necesita estudio ya que el valor puede variar dependiendo del nUmero de
insectos que se quiera tener.

TR, Tasa de Reproduccion o Natalidad es la cantidad de insectos que nacen
por cada individuo en un tiempo determinado. Este dato existe y se ha
estimado en multiples estudios.

Dens_max es la cantidad maxima de insectos que pueden convivir en un
area determinada. Este dato existe en el sistema real pero no se ha
cuantificado aun.

Area es la cantidad de terreno en el cual se va a realizar la simulacion. Este
parametro posee su equivalente en el mundo real: La poblacion de
triatominos se encuentra en una region especifica que debe ser limitada por
esta area. Al menos de forma aproximada porque es complejo encontrar

estudios donde cuantifiquen este atributo de la poblacién de triatominos.

5. Prueba de Condiciones Extremas

La prueba gue se realizara a continuacion implica realizar un cambio al valor de

niveles y parametros (condiciones iniciales en general) para revisar el

comportamiento adoptado por el modelo. Para aplicar esta prueba es necesario

cambiar valores para niveles y parametros tanto de forma simultdnea como

independiente.
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Sin embargo, la prueba sera aplicada para las condiciones que se consideren mas
influyentes dentro del comportamiento del modelo. Los principales comportamientos
del modelo que seran evaluados son la dinamica de la epidemia y la dinamica

poblacional del insecto.

llustracion 128 Comportamiento Poblacional Sanos = 1000 y Enfermos = 1

Grafica

1.0009 4
8504
500
8504
200
7504

ENFERMOS
SANOS

700

600

PERSONAS

La poblacién de sanos independientemente de lo grande que sea termina por
contagiarse en su totalidad en algun tiempo determinado de la simulacion bajo la
presencia de al menos un enfermo. Este comportamiento es adecuado a la dinamica

del Juego de la Epidemia modelada.

llustracion 129 Comportamiento Poblacional con Sanos = 1 y Enfermos 1000
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La cantidad de sanos pasa de uno a cero, pero no se nota el cambio por el rango
tan grande del eje Y. Sin embargo, al final todos terminan enfermos y la simulacion
permanece constante desde entonces. El comportamiento del modelo es el
adecuado durante toda la simulacion. Para una mejor apreciacion, se muestra a

continuacion la simulacion de personas sanas y enfermas por separado:

llustracion 130 personas sanas y enfermas con condiciones: S=1y E = 100

216



ENFERMOS

& R
A S A A
A L IR F—
] .
O SO R T T T S BN SR PO @
e HE HER A B4 2
. F— oo 5} a
cerbeedes R . cdebfE 9 [
= F—
o .
LI U U S U S SO U SOOI S
b R ite R R RN S
COR N it B e B St R ek R S R R A
NG e e ..7
- . o . - e [ S T
Seebeedes R EEE e EEEREE ] S H IR S N P
o Lo F— A I T T A R T
T bttt e O : :
A
22 g %522 sis g 2R A T A Y =
EREE-TA- - A - - - - - 2o @¥s e @s Wo Fo oo d s
STNOSHId SWNOSEId

100000

217

TIEMPO (DIAS)

131 Sanos y Enfermos con Dens_max

llustracion
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llustraciéon 132 Comportamiento de la epidemia bajo Dens_max = 100000
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llustracion 133 Comportamiento Epidemia Poblacional con TR =0
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llustracion 134 Comportamiento Poblacion Insectos con TR =0
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El comportamiento bajo la condiciéon TR = 0 es razonable. La poblacion de vectores
decrece conforme avanza el tiempo hasta acercarse a cero. La poblacion de
vectores infectados aumenta producto de la propagaciéon de la epidemia. La
poblacién de sanos y enfermos decrece y aumenta respectivamente hasta llegar a

un punto de equilibrio estable durante el resto de la simulacion.

llustracion 135 Comportamiento Epidemia con PIn =0
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llustracion 136 Comportamiento Poblacional Insectos con PIn =0
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Pinsecios_infec
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INSECTOS

Si no hay insectos en el entorno donde se encuentran las personas, no hay forma
de que la enfermedad se propague por la poblacion. Hay estabilidad en el
comportamiento durante toda la simulacion. EI comportamiento del modelo es

razonable.

6. Prueba de Pasos de Integracién

Los modelos construidos con dindmica de sistemas son usualmente formulados en
condiciones de tiempo continuo y resueltos utilizando métodos de integracion
numérica. Al realizar un modelo, se debe elegir un método de integracion y un
tiempo de paso para generar una aproximacion lo suficientemente precisa con
respecto a los valores reales. Los resultados de la simulacion no deben ser

sensibles al tiempo de paso y método de integracion.

La prueba consiste en ir recortando el paso de tiempo e ir corriendo el modelo de
nuevo. Silos resultados cambian de forma que estos importen, entonces el paso de
tiempo no es el apropiado y se tendra que proceder a buscar un paso que se ajuste
a las exigencias del modelo. Cabe recalcar que si las variaciones del paso son

pequefas se tendra un error pequefio a considerar.
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Tabla 70 Pasos de Integracion del Modelo Epidemia por vector

Numero de Paso de _

_ ) » comportamiento
simulaciones Integracion
Simulacion #1 1 Normal
Simulacion #2 0.5 Normal
Simulaciéon #3 0.25 Normal
Simulacién #4 0.125 Normal

Como se puede observar en las gréaficas anteriores, el comportamiento de cada una
al variar el paso de integracion es idéntico por lo que se concluye que el modelo no
es sensible al cambio del paso de integracion, se recalca que el paso de integracion

Optimo para el modelo es 1.

llustracion 137 Pasos de Integracion para la Epidemia

PakO= 08

7. Andlisis de Sensibilidad

Debido a que todos los modelos son aproximados se debe probar la robustez de

sus conclusiones hasta la ambigiedad de los supuestos asumidos. Esta prueba
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permite al creador del modelo plantearse la pregunta de si sus conclusiones
cambian de forma relevante respecto al proposito cuando los supuestos varian en
un cierto rango plausible de incertidumbre. De esta forma la robustez en las
conclusiones que el modelo presenta serd probada utilizando el andlisis de
sensibilidad por variacion de parametros que ofrece la herramienta evolucion 4.5.

7.1Analisis de sensibilidad por variacién de Parametros

El primer pardmetro se analiza es TR (Tasa de reproduccion, en la cual su valor
inicial es = 0.2). El rango de incertidumbre se define de [0.2 a 1.6], a continuacion,

la simulacién de dicho parametro:

llustracion 138 Resultado Analisis de Sensibilidad para el Parametro TR

WVARIACION DE LA TASA DE REPRODUCCION
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@ Error:
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[ve_1]

ENFERMOS

Otro parametro es Dens_max (densidad maxima, en la cual su valor inicial es =
2000). Es un indicador de la cantidad de insectos limite que debe existir en una
region determinada. El rango de incertidumbre se define de [2000 a 14000], a

continuacion, la simulacion de dicho parametro:
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llustracion 139 Dens_max de los Insectos Infect. (Pin_I)

WARIACION DE LA DENSIDAD MAXINA
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llustracion 140 Dens_max de los Insectos no Infec (Pin)

VARIACION DE LA DENSIDAD MAXIMA
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El comportamiento de interés para la variacion de la densidad maxima (Dens_max)
es el referido a la poblacién de insectos presentes en el entorno. Su resultado es el
esperado, la poblacion de insectos es correctamente limitada por el margen de
Dens_max impidiendo que crezca mas de lo permitido. No hay novedades en este

comportamiento.
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El parametro Area no serd analizado porque no es muy relevante para el

comportamiento del modelo.
7.2Andlisis de sensibilidad por variacion de Escenarios

Los escenarios que vamos a evaluar en este modelo corresponden a la dinamica
de la epidemia y a la dinamica poblacional de triatominos a partir de la variacion de
condiciones iniciales de los niveles. Para este analisis de variacion de escenarios
se considera los comportamientos de los flujos de Contagio y la Infeccion del Insecto

(Infec_l).
DINAMICA DE LA EPIDEMIA

llustracion 141 flujo Contagio variando los escenarios

WVARIACION DEL CONTAGIO
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El comportamiento del contagio bajo la variacion de escenarios es consistente con
la realidad. Casi no se presenta contagio cuando la gran mayoria de la poblacion
esta enferma; los indices mas altos de contagio ocurren cuando la mayoria de la

poblacion esta sana inicialmente.

llustracion 142 el flujo Infec_| variando escenarios

224



VARIACION DE L& INFECCION DEL INSECTO

Sanos y Enfermos IGUALES
Sanos 1y Enfermos M
Sanos My Enfermos 1
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En el escenario (Sanos y Enfermos IGUALES), la infeccion empieza alta, pero
decrece de forma mas regular con respecto a lo que ocurre en los otros escenarios.
En el escenario (Sanos 1y Enfermos M), la infeccion de los insectos es muy elevada
por los altos indices de personas infectadas en el entorno, pero decae rapidamente
porque la poblacion de insectos no infectados disminuye de forma importante. En el
escenario (Sanos My Enfermos 1), la infeccién de insectos crece conforme aumenta
la poblacién de enfermos en el entorno, pero se después de un tiempo desarrolla

un equilibrio dinamico.

Este equilibrio dinamico se debe a que las tasas de entrada y salida para el nivel de
poblacion de infectados se equilibran y mantienen ese equilibrio alo largo del tiempo

porgue estamos hablando de la misma cantidad de poblacion.
DINAMICA POBLACIONAL DE TRIATOMINOS

llustracion 143 el flujo Infec_| variando los escenarios
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VARIACIGN DEL CONTAGIO

Fin 1y Pin_{ M
Pin My Pn_l 1
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UNIDAD DE TIEMPO

El escenario (PIn = 1 y Pin_I = Muchos) indica que casi toda la poblacion de

personas esta contagiada y por lo tanto el contagio de los sanos sera casi inmediato.

El escenario (PIn = Muchos y Pin_I = 1) donde las poblaciones de insectos aun no
se han infectado y por lo tanto el contagio debe seguir la tendencia de la “curva de

Gauss”: se incrementa, toma un valor maximo y luego disminuye vertiginosamente.

El escenario (PIn = Pin_I), demuestra que como la mitad de la poblacién de insectos
esta infectada entonces el contagio de las personas sanas demorara la mitad del

tiempo (un poco mas).

llustracion 144 el flujo Contagio variando escenarios
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WARIACION DE LA INFECCION DE INSECTOS
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El resultado de la variacion de escenarios para la poblacién de insectos tiene una
tendencia similar a la variacion de poblacién de insectos para el subsistema
EPIDEMIA, pero con algunas variantes. La mas notable ocurre en el primer
escenario (PIn=1y Pin_I =M), donde la infeccion de insectos en lugar de disminuir,
crece. Esto se debe a que como no hay insectos no infectados, la infeccion inicial
parte de cero, a diferencia de la prueba para el subsistema EPIDEMIA en la que la

infeccidn inicial es bastante alta. Su comportamiento es acorde a lo esperado.

PRUEBA MODELO SIMULADOR

CICLO DE VIDA TRIATOMINO

llustracion 145 Diagrama de Flujo — Modelo Ciclo de vida Triatomino
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Se parecian 2 ciclos negativos en cuanto a la mortalidad de los insectos adultos y
Ninfa 5. Proposito del modelo: Recrear el ciclo de vida del triatomino en sus
diferentes etapas. El modelo tendra a disposicidon del usuario la dindmica
poblacional de dos de los estadios (Huevos y Adultos) para que comprenda los
aspectos basicos del ciclo de vida sin detallar los estadios intermedios (Estadios

ninfales).

Se espera ademas que el estudiante identifique el efecto directo de la temperatura
y el control biolégico (tales como fumigacion, ubicacion de trampas en sectores
especificos o la mejora de condiciones higiénicas en el entorno) sobre la poblacion

de triatominos. (Tomado del Autor) [1].

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo de niveles del modelo para apreciar
en detalle la dinamica de este fenomeno. El modelo en cuestion recrea
adecuadamente la dinamica del ciclo de vida del triatomino ya que no omite ningin
estadio del ciclo real y contempla la influencia directa de la temperatura y el control

biolégico sobre la poblacion de triatominos.

llustracion 146 Diagramas de Flujo de Nivel — Modelo Ciclo de Vida Triatomino
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CICLO DE VIDA DEL TRIATOMINO
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1. Prueba de suficiencia de los Limites

El objetivo de esta evaluacion es clasificar las variables del modelo en dos grupos:
Variables enddgenas y Exdgenas. Las variables enddgenas se explican dentro de
un modelo a partir de sus relaciones con otras variables, las variables exdégenas
estan determinadas fuera del modelo, estan predeterminadas y no dependen de

ninguna relaciéon con las demas variables.

Tabla 71 . Suficiencia de los limites del modelo

Variable Enddégeno | Exdégeno
Adultos X
H_Adultas X
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MortalidadADULTO

TasaMortalADULTO

Pob_Ini_HA

Ambiente

Temp_Promedio

Crecer_7

Crecer_6

Crecer_5

Crecer_4

Crecer_3

Crecer_2

Crecer_1

N_|

NI

NIl

N_IV

N_V

Huevos

Retardo_Huevos

X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

T_Reproduccion

Retardo_NI

Retardo_NII

Retardo_NIII

Retardo_NIV

Retardo_Nadulta

Retardo_NI

Retardo_NI

MortalidadHUEVOS

MortalidadNI

X| X| X| X| X| X| X| X| X
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MortalidadNlI

MortalidadN1lI
MortalidadNIV
MortalidadNV

Huevos Hembra

X X X| X| X

CanHuevos_Hembra
TasaMortaHUEVOS
TasaMortalN_|
TasaMortalN_II

TasaMortalNIIl
TasaMortalNIV
TasaMortalNV
t Paso H_NI
t Paso_NI_NII
t Paso_NII_NIlI
t_Paso_NII_NIV
t Paso_NIV_NV
T Paso_NV_Nadult

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Las variables anteriormente mencionadas recrean el ciclo de vida del triatomino en
todas sus etapas o estadios simulando el tiempo especifico de demora de cada
etapa particular a partir de la utilizacién de retardos. Se ilustra también el desarrollo
del ciclo de vida cuando hay una dependencia de la poblacion de huevos hacia la
poblacion de adultos y se incluye en un mismo modelo la influencia del control
biologico (realizado por el humano) sobre el desarrollo de la poblacion de

triatominos.
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El ciclo de vida del triatomino bajo condiciones ideales de temperatura y cero
controles biologicos puede desarrollarse Optimamente con un incremento
exponencial de su poblacién en cada una de sus etapas. El horizonte de tiempo de
la simulaciébn depende de diversos factores ambientales y del valor de los
parametros que establecen la duracion y la tasa de mortalidad de cada una de las

etapas del ciclo de vida.
2. Prueba de evaluacién de la Estructura

El proposito de esta prueba consiste en aislar los subsistemas existentes en el
modelo para determinar si su comportamiento individual es el adecuado. Esta
evaluacion se enfoca en el nivel de agregacion, la conformidad del modelo a las
realidades fisicas basicas como las leyes de la conservacion y el realismo de las

reglas de decisidn para los agentes.

El ciclo de vida del triatomino esta caracterizado por un desarrollo secuencial del
triatomino desde el momento que es un huevo hasta su etapa adulta. Ademas, cada
una de las etapas tiene un tiempo de desarrollo representado en el modelo por un
retardo de material. El modelo representa adecuadamente factores externos al ciclo
de vida pero que tienen una influencia directa en este tal como la temperatura y el

control biolégico en el entorno.

El modelo no cuenta con un diagrama causal definido formalmente, por lo tanto,
solo se analizara el diagrama de flujo nivel. El nivel de agregacién de este diagrama
es adecuado al propoésito para el cual fue disefiado ya que ilustra los aspectos

basicos mas importantes en cada etapa del ciclo de vida.

llustracion 147 Comportamiento de los Niveles de Adultos y Huevos
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llustracion 148 Comportamiento de los Niveles de crecimiento

TRIATOMINGS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
UNIDAD DE TIEMPO

llustracion 149 Comportamiento de las variables de Huevos

8s 90 £ 100
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H_ADULTAS
HUEVOS_HEMBRA

TRIATOMING

El modelo a pesar de contar con dos sectores diferentes, cada uno de estos no
puede ser considerado un subsistema del sistema. El modelo esta compuesto por
dos sectores: CICLO DE VIDA TRIATOMINO y AMBIENTE. El primero conforma la
mayor parte de la estructura del sistema, el segundo es un factor exdégeno que
afecta al primero. Por lo tanto, esta prueba no puede realizarse ya que el modelo no

esta conformado por subsistemas.
3. Prueba de consistencia Adimensional

Este test consiste en asignar unidades a cada una de las variables del modelo a
medida que éste se construye, con el propdésito de identificar fallas importantes en
la comprension de la estructura o en el proceso de decision que se esta tratando de

modelar.

Ninguno de los componentes del modelo posee aln una especificacion de unidades
o dimensiones, pero algunas de estas es posible deducirlas. No todos los elementos
tienen claras sus unidades a pesar de contar con la estructura del modelo, como es
el caso de los parametros utilizados en los retardos, los que indican la tasa de

mortalidad y en especial el control biolégico.
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Tras revisar exhaustivamente las ecuaciones del modelo nos encontramos con
problemas de consistencia dimensional en algunas variables que corresponden a
flujos del triatomino. Tal es el caso de CRECER_3, CRECER_4, CRECER_5,
CRECER_6 y CRECER_7. Todo esto partiendo de la suposicion de que
CONTROLBIOLOGICO tenga como unidades 1/Semana. Las dimensiones de cada

uno de los flujos son detalladas a continuacion:
CRECER_3

INT (RETARDO_NII*(1-MORTALIDAD_1-(CONTROLBIOLOGICO) /100))

[Triatominos/Semanas?]
CRECER 4

INT (RETARDO_NIII*(1-MORTALIDAD_2-(CONTROLBIOLOGICO) /100))

[Triatominos/Semanas?]
CRECER_5

INT (RETARDO_NIV*(1-MORTALIDAD_3-(CONTROLBIOLOGICO) /100))

[Triatominos/Semanas?]
CRECER_6

INT (RETARDO_NV*(1-MORTALIDAD_4-(CONTROLBIOLOGICO) /100))

[Triatominos/Semanas?]
CRECER_7

INT (RETARDO_NADULTA*(1-MORTALIDAD_5-(CONTROLBIOLOGICO) /100))

[Triatominos/Semanas?]
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Como esta detallado anteriormente, los flujos poseen unidades incoherentes para
el fendmeno que se esta simulando (Triatominos/Semanas2) como consecuencia de
la inclusién del factor mortalidad en cada uno de ellos. Se sugiere tratar de manera
independiente la transicion entre las etapas y mortalidad ocurrida en cada una de
ellas para solucionar este inconveniente. Excluyendo a CONTROLBIOLOGICO (Se
desconoce cuales son sus unidades) y las variables mencionadas anteriormente, el

modelo no presenta problemas de consistencia dimensional [2].
4. Prueba de Evaluacion de Parametros

Se define parametro a un elemento (en este caso un elemento exdgeno) el cual
afecta el sistema sin verse afectado por este. Un parametro puede tomar distintos
valores para afectar el modelo a la hora de la simulacion y asi poder identificar

errores.

¢Los valores de los parametros son consistentes con el conocimiento

numeérico del sistema?

A diferencia de los otros modelos de la enfermedad de Chagas que se han probado,
este cuenta con un soporte bibliografico para la mayoria de los parametros que
conforman el modelo CICLO DE VIDA TRIATOMINO. El soporte bibliografico
principal utilizado para este modelo es [3] en el cual se describe el ciclo de vida del
triatomino desde el punto de vista cuantitativo. Podemos afirmar entonces que los
valores de los parametros que indican la mortalidad y el tiempo medio en cada etapa

del ciclo de vida estan bien fundamentados y son consistentes con la realidad.

Los otros parametros que afectan al ciclo de vida, pero no hacen parte de este son
CONTROLBIOLOGICO y TEMPERATURA los cuales no tienen un parametro
definido en el modelo porque son modificados por el usuario cuando este utiliza el
animador. Estos adoptan varios rangos: en el caso del parametro TEMPERATURA
su rango es [0, 30] y el pardmetro CONTROLBIOLOGICO tiene como rango [0, 10].
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El parametro TEMPERATURA tiene un rango acorde a la realidad cuyo objetivo es
definir el impacto de la temperatura sobre el ciclo de vida del triatomino. Sin
embargo, el parametro CONTROLBIOLOGICO no tiene definida con claridad su
funcion y es necesario revisar ese aspecto para definir su rango y si es acorde a la

realidad.

El parametro CANHUEVOS HEMBRA no tiene un soporte estadistico
fundamentado, pero tiene un valor acorde a la realidad (10 huevos) ya que en
promedio el Triatoma Dimidiata puede llegar a producir 16 huevos diarios. El
parametro POB_INI_HA es un parametro auxiliar cuyo objetivo es inicializar con un

valor estandar el nimero de adultos en la poblacion de triatominos.

Hay que tener en cuenta que el parametro POB_INI_HA no tiene un nombre
adecuado a lo que representa: este modelo representa la cantidad inicial de
triatominos adultos en el entorno, pero esta denominado como la poblacion inicial

de hembras adultas. Debe renombrarse este parametro.
5. Prueba de Condiciones Extremas

La prueba gue se realizara a continuacion implica realizar un cambio al valor de
niveles y parametros (condiciones iniciales en general) para revisar el
comportamiento adoptado por el modelo. Para aplicar esta prueba es necesario
cambiar valores para niveles y parametros tanto de forma simultdnea como

independiente.

Esta prueba puede realizarse a partir de dos mecanismos: Por inspeccion directa y
por simulacién. En este caso la prueba que aplicaremos es la prueba por simulacién
en la cual se varian los parametros en sus valores extremos y es simulado para

analizar ese comportamiento bajo esa condicion.

llustracion 150 Comportamiento Pob_Ini_HA (Pob. ini de Hembras) =0
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ETAPAS DEL TRIATOMING

Cuando el modelo es sometido a esta condicion, no puede desarrollarse el ciclo de
vida del triatomino en cualquiera de sus etapas porque no hay un individuo que inicie
el desarrollo de su poblacion.

llustracion 151 Comportamiento Temp_Ambiente (Temp Ambiente)=0

TRIATOMINOS
o

UNIDAD DE TIEMPC

Como era de esperarse, al tener una temperatura de 0, muy diferente a la

temperatura de ambiente para la reproduccién, todos los triatominos en el entorno
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mueren. Bajo esta condicion se impide la conservacion de la poblacion de

triatominos.

llustracion 152 Comportamiento Temp_Ambiente (Temp Ambiente) = 40

<=

TRIATOMINGS

El comportamiento sebe ser normal segun la estructura y formulacion del modelo el
cual considera que la dinamica poblacional de los triatominos tiene un
comportamiento éptimo cuando la temperatura es superior a 18 grados centigrados.
La funcion no lineal AMBIENTE tiene un rango de control de temperatura desde
[0,26] lo cual lo hace consistente con lo propuesto. El siguiente grafico se realiz6
bajo las siguientes variables:

T Paso H _NI=0, T _Paso_NI_NIl =0, T_Paso_NIl_NIIl =0, T_Paso_NIIl_NIV =0,
T Paso _NIV_NV =0

llustracion 153 Comportamiento Poblacional
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TRIATOMINGS

60.000

50.000.

40.000.

30.000.

20.000

10.000.

El modelo bajo estas condiciones tiene un comportamiento en la cual las etapas de
los triatominos presentan la misma tendencia con una cantidad diferente entre unos
y otros por la intervencién de ciertos factores como la tasa de mortalidad individual

de cada etapa del ciclo de vida.

llustracion 154 Comportamiento CanHuevos_Hembra = 0

ADULTOS

=

TRIATOMINOS

El comportamiento presentado por el modelo es diferente al supuesto porque la
cantidad de triatominos adultos nunca disminuye y permanece de acuerdo al valor
inicial de los triatominos adultos representado por POB_INI_HA (1 en condiciones
estandar). Esto resulta inadecuado porque todos los triatominos deben desaparecer

si no existe forma de prolongar su existencia a partir de la produccién de huevos.
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Esto se debe a que la mortalidad en el modelo original no toma en cuenta el valor
actual del nivel ADULTOS sino su flujo de entrada CRECER_7.

llustracion 155 Comportamiento CONTROLBIOLOGICO = 100

ADULTOS
HUEVOS

TRIATOMINOS

Se supone que cuando el control biolégico de las personas hacia la poblacion de
triatominos es el maximo, la poblacién de triatominos debe reducirse al minimo en
las etapas afectadas por el control biol6gico. El control biolégico que ejerce las
personas pueden ser acciones de fumigacion, postura de barreras, etc. El
comportamiento del modelo bajo esta condicion es adecuado. Sin embargo, ocurre
la misma situacién que en la condicidon extrema anterior donde algunas etapas del
triatomino no son afectadas directamente por esta condicién. Es cuestionable la
razon por la cual algunas de las etapas no se ven afectadas por el control biol6gico

ejercido por las personas.
6. Pruebas de Pasos de Integracién

La prueba consiste en ir recortando el paso de tiempo e ir corriendo el modelo de
nuevo. Si los resultados cambian de forma que estos importen, entonces el paso de

tiempo no es el apropiado y se tendra que proceder a buscar un paso que se ajuste
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a las exigencias del modelo. Cabe recalcar que si las variaciones del paso son

pequefias se tendra un error pequefo a considerar.

Tabla 72 Pasos de Integracion del Modelo

Numero de Paso de .

_ _ » comportamiento
simulaciones Integracion
Simulacion #1 1 Normal
Simulacion #2 0.5 Normal
Simulaciéon #3 0.25 Normal
Simulacion #4 0.125 Normal

llustracion 156 Simulacién por Pasos de Integracion

Paso=1 5 i Paso =05

Paso = 0.25 | Paso = 0.125

El modelo CICLO DE VIDA TRIATOMINO presenta cierta incertidumbre al alterar
las condiciones de integracién del mismo, pero se considera normal por la
sensibilidad del comportamiento y la dependencia que existe entre las etapas del

ciclo de vida del triatomino.

7. Andlisis de Sensibilidad
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Debido a que todos los modelos son aproximados se debe probar la robustez de
sus conclusiones hasta la ambigledad de los supuestos asumidos. Esta prueba
permite al creador del modelo plantearse la pregunta de si sus conclusiones
cambian de forma relevante respecto al propdsito cuando los supuestos varian en
un cierto rango plausible de incertidumbre. De esta forma la robustez en las
conclusiones que el modelo presenta sera probada utilizando el analisis de

sensibilidad por variacion de parametros que ofrece la herramienta evolucion 4.5.

7.1. Analisis de Sensibilidad por variaciéon de Parametros

Se analiza el parametro de Temp_Promedio para el nivel de Huevos el cual afecta

directamente con un rango de [5,30].

llustracion 157 Analisis de Sensibilidad Temp_Promedio

TEMP_PROMEDIO = 5

TEMP_PROMEDIO =

10

TEMP_PROMEDIO = 15

TEMP_PROMEDIO =

20

TEMP_PROMEDIO = 25

TEWMP_PROMEDIO =

30

TRIATOMINGS

EMPO

TABLA DE DOCUMENTACION DE LOS ELEMENTOS DEL MODELO DEL
CICLO DE VIDA DEL AEDES AEGYPTIS
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Tabla 73 Documentacion Modelo ciclo de vida Aedes Aegyptis

ELEMENTOS

TASA POS - | Unidades: Huevos/Hembra

Constante
Descripcién: Cantidad de Huevos que pone una Hembra
adulta en un dia
Valor: 150

T HUE_LARV - | Unidades: Dias

Multiplicador
Descripcion: Tabla que determina el tiempo que requiere la
eclosion de los huevos dependiendo de los factores externos
como temperatura y lluvia.
Valor: [0,0.1,1]
INTPASO(1,0,0.1,2,2,2,2,35,50,65,80,100,200,300)

HUEVOS - | Unidades: Huevos

Nivel
Descripcion:
Valor: 1

PERD_HUEV - | Unidades: Huevos/Dias

Flujo
Descripcién: Cantidad de Huevos que pierden en un dia
Valor: HUEVOS*INT_MORT_HUEV

ECLOSION - | Unidades: Huevos/Dias

Flujo

Descripcion: Cantidad de huevos que eclosionan en un dia

Valor: HUEVOS/T_HUE_LARV
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LARVAS - Nivel | Unidades: Larvas
Descripcién:
Valor: 0
T _LARV_PUP - | Unidades: Dias
Multiplicador
Descripcion: Tabla que determina el tiempo que requiere el
desarrollo de las larvas dependiendo de los factores externos
como temperatura y lluvia.
Valor: [0,0.1,1] INTPASO(1,0,0.1,6,6,6,6,7,7,7,7,8,8,8)
DESARR1 - | Unidades: Larvas/Dias
Flujo
Descripcion: Cantidad de Larvas que crecen y pasan a ser
Pupas en un dia
Valor: LARVAS/T_LARV_PUP
MUER_LARV Unidades: Larvas/Dias
Descripcidon: Cantidad de Larvas que mueren en un dia
Valor: LARVAS*INT_MORT_LARV
PUPAS - Nivel | Unidades: Pupas
Descripcion:
Valor: 0
T PUP_ADUL - | Unidades: Dias
Constante

Descripcién: Dias que requiere una Pupa para crecer y pasar

a ser un Adulto
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Valor: 2

DESARR2 - | Unidades: Pupas/Dias

Flujo
Descripcién: Cantidad de Pupas que crecen y pasan a ser
Adultos en un dia
Valor: PUPAS/T_PUP_ADUL

MUER_PUP - | Unidades: Pupas/Dias

Flujo
Descripcién: Cantidad de Pupas que mueren en un dia
Valor: PUPAS*INT_MORT_PUP

ADULTOS - | Unidades: Adultos

Nivel
Descripcién:
Valor: POB_INI

POB_INI - | Unidades: Adultos

Constante
Descripcion: Poblacion inicial de adultos en el ambiente
Valor: 1

HEMB_POS - | Unidades: Hembras

Variable
Descripcién: Cantidad de hembras listas para oviposicion que
hay en la poblacién de Adultos
Valor: (ADULTOS*HEMBXMACH)

HEMBXMACH | Unidades: Hembras

- Constante

Descripcidon: Proporcion de hembras que hay en la poblacion

de Aedes Aegyptis
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Valor: 0.47

MUER_ADUL - | Unidades: Adultos/Dia

Flujo
Descripcién: Cantidad de Adultos que mueren en un dia
Valor: (ADULTOS*INT_MORT_ADUL)

INT_MORT_H | Unidades: 1/Dias

UEYV - Variable
Descripcion: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia
Valor: (INT_TL_HUEV+MORT_NAT_HUEV)-
(INT_TL_HUEV*MORT_NAT_HUEV)

MORT_NAT_H | Unidades: 1/Dias

UEV -

Constante Descripcién: Huevos que se pierden naturalmente por cada
huevo en un dia
Valor: 0.2

INT_TL _HUEV | Unidades: 1/Dias

- Variable
Descripcidn: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia
por efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_HUEV+MORTXLLUV)-
(TEMP_HUEV*MORTXLLUV)

INT_MORT_LA | Unidades: 1/Dias

RV - Variable

Descripcion: Larvas que mueren por cada larva en un dia

Valor: IF((INT_TL_LARV+MORT_NAT_LARV)-
(INT_TL_LARV*MORT_NAT LARV)>=1-(1/T_LARV_PUP),1-
(L/T_LARV_PUP),(INT_TL_LARV+MORT_NAT_LARV)-

(INT_TL_LARV*MORT_NAT_LARV))
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MORT_NAT_L | Unidades: 1/Dias

ARV -

C Descripcién: Larvas que mueren naturalmente por cada larva

onstante

en un dia
Valor: 0.5

INT_TL LARV | Unidades: 1/Dias

- Variable
Descripcién: Larvas que mueren por cada larva en un dia por
efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_LARV+MORTXLLUV)-
(TEMP_LARV*MORTXLLUV)

INT_MORT_P | Unidades: 1/Dias

UP - Variable
Descripcidon: Pupas que mueren por cada pupa en un dia
Valor: IF((INT_TL_PUP+MORT_NAT_PUP)-
(INT_TL_PUP*MORT_NAT_PUP)>=0.5,0.5,(INT_TL_PUP+M
ORT_NAT_PUP)-(INT_TL_PUP*MORT_NAT_PUP))

MORT_NAT_P | Unidades: 1/Dias

UP - Constante

Descripcion: Pupas que mueren naturalmente por cada pupa

en un dia

Valor: 0.2

INT_TL PUP -
Variable

Unidades: 1/Dias

Descripciéon: Pupas que mueren por cada pupa en un dia por

efectos de temperatura o escasez de agua

Valor:
(TEMP_PUP*MORTXLLUV)

(TEMP_PUP+MORTXLLUV)-
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INT_MORT_A | Unidades: 1/Dias

DUL - Variable
Descripcién: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
Valor: (INT_TL_ADUL+MORT_NAT_ADUL)-
(INT_TL_ADUL*MORT_NAT_ADUL)

MORT_NAT_A | Unidades: 1/Dias

DUL -

Constante Descripcién: Adultos que mueren naturalmente por cada
adulto en un dia
Valor: 0.3

INT_TL_ADUL | Unidades: 1/Dias
Descripcidon: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
por efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_ADUL+MORTXLLUV)-
(TEMP_ADUL*MORTXLLUV)

TEMP_HUEV - | Unidades: 1/Dias

Multiplicador
Descripcion: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia
por el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.9,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.9,0.9)

TEMP_LARV - | Unidades: 1/Dias

Multiplicador

Descripcién: Larvas que mueren por cada larva en un dia por

el efecto de la temperatura

Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-

18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95,0.75,0,0,0,0,0,0,0.75,0.95,0.95)
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TEMP_PUP - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripciéon: Pupas que mueren por cada pupa en un dia por
el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95,0.75,0,0,0,0,0,0,0.75,0.95,0.95)
TEMP_ADUL - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripciéon: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
por el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.7,0,0,0,0,0,0,0.3,0.95,0.95,0.95)
TEMP_PROM - | Unidades: C°
Constante
Descripcién: Temperatura del ambiente
Valor: 20
MORTXLLUV - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripcidn: Insectos que mueren por cada insecto en un dia
por escasez de agua
Valor: [0,20,120]
INTPASO(2,0,20,0.95,0.95,0.95,0.8,0.5,0.01,0)
VLR_LLUV - | Unidades: mm
Constante

Descripcién: Cantidad de lluvia que cae en 1 metro cuadrado

del ambiente

Valor: 100
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Fuente de datos: (GONZALEZ, 1995)

TABLA DE DOCUMENTACION DEL MODELO DEL CICLO DE VIDA AEDES
AEGYPTIS

Tabla 74 Informacion elementos mod. Ciclo Aedes Aegyptis

ELEMENTOS

TASA POS - | Unidades: Huevos/Hembra

Constante
Descripcion: Cantidad de Huevos que pone una Hembra
adulta en un dia
Valor: 150

T HUE_LARV - | Unidades: Dias

Multiplicador
Descripcion: Tabla que determina el tiempo que requiere la
eclosion de los huevos dependiendo de los factores externos
como temperatura y lluvia.
Valor: [0,0.1,1]
INTPASO(1,0,0.1,2,2,2,2,35,50,65,80,100,200,300)

HUEVOS - | Unidades: Huevos

Nivel
Descripcion:
Valor: 1

PERD_HUEV - | Unidades: Huevos/Dias

Flujo
Descripcién: Cantidad de Huevos que pierden en un dia
Valor: HUEVOS*INT_MORT_HUEV

ECLOSION - | Unidades: Huevos/Dias

Flujo
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Descripcion: Cantidad de huevos que eclosionan en un dia

Valor: HUEVOS/T_HUE_LARV

LARVAS - Nivel | Unidades: Larvas
Descripcion:
Valor: 0
T _LARV_PUP - | Unidades: Dias
Multiplicador
Descripciéon: Tabla que determina el tiempo que requiere el
desarrollo de las larvas dependiendo de los factores externos
como temperatura y lluvia.
Valor: [0,0.1,1] INTPASO(1,0,0.1,6,6,6,6,7,7,7,7,8,8,8)
DESARR1 - | Unidades: Larvas/Dias
Flujo
Descripciéon: Cantidad de Larvas que crecen y pasan a ser
Pupas en un dia
Valor: LARVAS/T_LARV_PUP
MUER_LARV | Unidades: Larvas/Dias
Descripcion: Cantidad de Larvas que mueren en un dia
Valor: LARVAS*INT_MORT_LARV
PUPAS - Nivel | Unidades: Pupas
Descripcién:
Valor: 0
T PUP_ADUL - | Unidades: Dias
Constante
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Descripcion: Dias que requiere una Pupa para crecer y pasar

a ser un Adulto

Valor: 2

DESARR2 - | Unidades: Pupas/Dias

Flujo
Descripciéon: Cantidad de Pupas que crecen y pasan a ser
Adultos en un dia
Valor: PUPAS/T_PUP_ADUL

MUER_PUP - | Unidades: Pupas/Dias

Flujo
Descripcidon: Cantidad de Pupas que mueren en un dia
Valor: PUPAS*INT _MORT_PUP

ADULTOS - | Unidades: Adultos

Nivel
Descripcién:
Valor: POB_INI

POB_INI - | Unidades: Adultos

Constante
Descripcion: Poblacion inicial de adultos en el ambiente
Valor: 1

HEMB_POS - | Unidades: Hembras

Variable
Descripcién: Cantidad de hembras listas para oviposicion que
hay en la poblacién de Adultos
Valor: (ADULTOS*HEMBXMACH)

HEMBXMACH | Unidades: Hembras

- Constante
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Descripcidon: Proporcion de hembras que hay en la poblacion

de Aedes Aegyptis
Valor: 0.47

MUER_ADUL - | Unidades: Adultos/Dia

Flujo
Descripcién: Cantidad de Adultos que mueren en un dia
Valor: (ADULTOS*INT_MORT_ADUL)

INT_MORT_H | Unidades: 1/Dias

UEYV - Variable
Descripcion: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia
Valor: (INT_TL_HUEV+MORT_NAT_HUEV)-
(INT_TL_HUEV*MORT_NAT_HUEV)

MORT_NAT_H | Unidades: 1/Dias

UEV -

Constante Descripcién: Huevos que se pierden naturalmente por cada
huevo en un dia
Valor: 0.2

INT_TL_HUEV | Unidades: 1/Dias

- Variable
Descripcidn: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia
por efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_HUEV+MORTXLLUV)-
(TEMP_HUEV*MORTXLLUV)

INT_MORT_LA | Unidades: 1/Dias

RV - Variable

Descripcidn: Larvas que mueren por cada larva en un dia
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Valor: IF((INT_TL_LARV+MORT_NAT_LARV)-
(INT_TL_LARV*MORT_NAT LARV)>=1-(1/T_LARV_PUP),1-
(L/T_LARV_PUP),(INT_TL_LARV+MORT_NAT_LARV)-

(INT_TL_LARV*MORT_NAT_LARV))

MORT_NAT_L | Unidades: 1/Dias

ARV -

Constante Descripcidn: Larvas que mueren naturalmente por cada larva
en un dia
Valor: 0.5

INT_TL_LARV | Unidades: 1/Dias

- Variable
Descripcién: Larvas que mueren por cada larva en un dia por
efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_LARV+MORTXLLUV)-
(TEMP_LARV*MORTXLLUV)

INT_MORT_P | Unidades: 1/Dias

UP - Variable
Descripciéon: Pupas que mueren por cada pupa en un dia
Valor: IF((INT_TL_PUP+MORT_NAT_PUP)-
(INT_TL_PUP*MORT_NAT_PUP)>=0.5,0.5,(INT_TL_PUP+M
ORT_NAT_PUP)-(INT_TL_PUP*MORT_NAT_PUP))

MORT_NAT_P | Unidades: 1/Dias

UP - Constante

Descripcién: Pupas que mueren naturalmente por cada pupa

en un dia

Valor: 0.2

INT_TL_PUP -

Variable

Unidades: 1/Dias
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Descripcion: Pupas que mueren por cada pupa en un dia por

efectos de temperatura o escasez de agua

Valor: (TEMP_PUP+MORTXLLUV)-
(TEMP_PUP*MORTXLLUV)

INT_MORT_A | Unidades: 1/Dias

DUL - Variable
Descripcidn: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
Valor: (INT_TL_ADUL+MORT_NAT_ADUL)-
(INT_TL_ADUL*MORT_NAT_ADUL)

MORT_NAT_A | Unidades: 1/Dias

DUL -

Constante Descripcidén: Adultos que mueren naturalmente por cada
adulto en un dia
Valor: 0.3

INT_TL _ADUL | Unidades: 1/Dias
Descripcidon: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
por efectos de temperatura o escasez de agua
Valor: (TEMP_ADUL+MORTXLLUV)-
(TEMP_ADUL*MORTXLLUV)

TEMP_HUEV - | Unidades: 1/Dias

Multiplicador

Descripcion: Huevos que se pierden por cada huevo en un dia

por el efecto de la temperatura

Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.9,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.9,0.9)

256




TEMP_LARV - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripcién: Larvas que mueren por cada larva en un dia por
el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95,0.75,0,0,0,0,0,0,0.75,0.95,0.95)
TEMP_PUP - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripcién: Pupas que mueren por cada pupa en un dia por
el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95,0.75,0,0,0,0,0,0,0.75,0.95,0.95)
TEMP_ADUL - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador
Descripcién: Adultos que mueren por cada adulto en un dia
por el efecto de la temperatura
Valor: [-18,5,52] INTLINEAL(2,-
18,5,0.95,0.95,0.95,0.95,0.7,0,0,0,0,0,0,0.3,0.95,0.95,0.95)
TEMP_PROM - | Unidades: C°
Constante
Descripcién: Temperatura del ambiente
Valor: 20
MORTXLLUV - | Unidades: 1/Dias
Multiplicador

Descripcidn: Insectos que mueren por cada insecto en un dia

por escasez de agua

Valor:
INTPASO(2,0,20,0.95,0.95,0.95,0.8,0.5,0.01,0)

[0,20,120]
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VLR _LLUV
Constante

Unidades: mm

Descripcién: Cantidad de lluvia que cae en 1 metro cuadrado

del ambiente

Valor: 100

Fuente de datos: (GONZALEZ, 1995)
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